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Resumen: Mediante un andlisis cualitativo-descriptivo de tres libros de texto mexicanos,
asi como del libro de texto cubano utilizado en el primer aiio de bachillerato, se llevo a
cabo un andlisis comparativo de la autenticidad de cinco tareas matemadticas que se con-
textualizan en presumibles situaciones reales al utilizar el Teorema de Pitdgoras. Tres
contextualizaciones de los libros mexicanos y dos de los libros cubanos. La compara-
cion se realizo teniendo en cuenta la cantidad de contextualizaciones del tema indicado
en cada libro y la importancia que se le da a las mismas. El analisis de la autenticidad se
sustento en los primeros cuatro aspectos de la Teoria propuesta por Torulf Palm.
Palabras clave: Autenticidad, libros de texto, Teorema de Pitdgoras.

Comparative analysis of authenticity of
mathematical tasks in Mexican and Cuban high
school textbooks: the case of the
Pythagorean Theorem

Abstract: Throuhg a qualitative-descriptive analisis of three Mexican textbooks, as well
as the Cuban textbokk used in the first year of high school, a comparative andlisis of the
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authenticity of five mathematical tasks that are contectualized in presumably real situ-
ations at use the Pythagorean Theorem. Three contexts of the Mexican books and two
of the Cuban books. The comparison was made taking into account the number of con-
texto f'the topic indicated in each book and the importance given to them. The analysis
of authenticity was based on the first four aspects of the theory proposed by Torulf Palm.
Keywords: Authenticity, textbooks, Pythagorean Theorem.

INTRODUCCION

Uno de los pilares basicos sobre los que se sustenta la accion docente, en cualquier nivel
educativo, es el libro de texto. Hoy por hoy, resulta incuestionable su poderosa influencia
en el trabajo de aula, tanto para los profesores como para los alumnos, constituyéndose
en bastantes ocasiones, como el referente exclusivo del saber cientifico.

El libro de texto no es significativo sélo por el conocimiento de la materia que aporta,
sino también por las estrategias que facilitan la planificacion y desarrollo de la ensefianza
al profesor. En este sentido, Boostrom (2001) confirm¢ esta idea afirmando que “el papel
principal de un libro de texto no es presentar informacion, pero si apoyar la instruccion.
El libro de texto adquiere el propoésito de crear condiciones de aprendizaje” (p. 242).

El analisis del libro de texto es un recurso primordial para la investigacion educativa
en la medida en que otorga perspectivas institucionalizadas del conocimiento, que a me-
nudo suelen ser distantes de los estudiantes (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015;
Chulian, Duran y Azcarate, 2019).

Comparar textos escolares entre dos o mas paises para identificar diferencias y simi-
litudes entre ellos puede proveer de informacion valiosa. Existe evidencia de estudios
comparativos entre paises de diferentes partes del mundo. Por ejemplo, Vula, Kastrati y
Podvorica (2016), compararon libros de texto de Kosovo y Albania.

Por otra parte, Kh-Elazzabi y Kagar (2018) realizaron un analisis comparativo en li-
bros de Libia y Turquia acerca de problemas de razén y proporcion. Mediante el ana-
lisis de contenido abordaron el estudio a través de tres dimensiones: las caracteristicas
contextuales, caracteristicas matematicas, asi como los requerimientos del desempefio.

Alacaci, Bulut y Erbas (2012) realizaron un estudio en el que compararon libros de
Turquia, Singapur y Estados Unidos. Para llevar a cabo su analisis, estos autores se basa-
ron en algunas caracteristicas del disefio de libros de texto, tales como el disefio visual,
la densidad del texto, la organizacion interna, los pesos de las lineas curriculares, los to-
picos cubiertos, asi como la presentacion de los contenidos.

Hong y Choi (2018), por su parte, hicieron un estudio comparativo sobre la funcion
lineal en libros coreanos y estadounidenses. Para ello, elaboraron un marco de andlisis
de dos dimensiones, vertical y horizontal (implica el nimero de lecciones que abordan la
funcidn lineal, la secuencia de los temas por cada leccion y los problemas incluidos en
la misma). Dicho marco incluyé cuatro niveles de demanda cognitiva: la memorizacion,
los procedimientos sin conexiones y el hacer matematicas.

Por otro lado, Fan y Zhu (2007), analizaron libros de texto de China, Singapur y Es-
tados Unidos. En su estudio, realizaron la comparacioén sobre como se representan los

20 Epsilon, 2020, n° 106, 19-34, ISSN: 2340-714X



Andalisis comparativo de la autenticidad de tareas matematicas en libros de texto de bachillerato...
L. J. Cruz Ramirez / P. T. Etcheverry / J. A. Juarez Lopez

procedimientos para la resolucion de problemas. Dicho analisis se llevo a cabo mediante
dos estratos: estrategias generales y estrategias especificas.

En todas estas investigaciones el enfoque estuvo centrado en un tema matematico
especifico.

Aunque diversos educadores matematicos destacan la importancia de los estudios
comparativos de libros escolares, estos andlisis no son comunes entre paises de América
Latina. Al respecto, Mosquera (2018) sefala que:

Los pocos estudios comparativos de los que se tiene referencia consideran uno o varios li-
bros de algin pais iberoamericano con otros de algun pais de Europa o de Estados Unidos,
por ejemplo: Ponte y Marques (2007) compararon textos escolares de Brasil, Espafa, Esta-
dos Unidos y Portugal; Pino y Blanco (2008) estudiaron libros de Espana y Chile; Castafieda,
Rosas y Molina (2010) compararon textos de Espafia, Francia, Inglaterra y México; Picado y
Rico (2011) compararon textos de Cuba, Filipina y Puerto Rico; Marmolejo (2014) compard
textos de Colombia y Espafia; y Derouet et al. (2015) compararon libros de texto de Chile,
Francia e Italia. (pag. 96)

En su estudio, Mosquera (2018) compar6 la manera en que se presentan los sistemas
de ecuaciones lineales con dos incognitas en libros de matematicas oficiales de Ecuador
y Venezuela, para alumnos de 13 a 14 afios. Segtin los resultados presentados, los libros
estudiados difieren en el punto de partida para la ensefianza, el nimero de tareas propues-
tas y los contextos de las mismas. Sin embargo, aunque en dicho estudio se plantea el
analisis del contexto, solo se realiza una clasificacion general de situaciones comerciales
y problemas de edades, sin detallar la autenticidad de las tareas.

Por otra parte, Chulian, Durdn y Azcarate, (2019) presentaron una herramienta que
permite efectuar un andlisis de contenido de libros de texto para la Educacion Secunda-
ria. Centrandose en el tema de resolucion de ecuaciones de primer grado, propusieron
cuatro sesiones en las que, se expone el planteamiento de cuestiones en relacion al alge-
bra y al papel de los libros de texto en el salon de clase. Luego se desarrolld un sistema
de categorias propio que permitiera estudiar el contenido de estos libros de texto, y final-
mente, se analizaron los resultados para el estudio de ecuaciones de primer grado en di-
ferentes libros de texto.

El objetivo del presente estudio fue comparar la autenticidad de los problemas mate-
maticos verbales de aplicacion del Teorema de Pitagoras en libros de texto de bachille-
rato tanto de México como de Cuba. Especificamente se pretendio:

e Identificar la forma de contextualizar los problemas de aplicacion del Teorema de

Pitagoras en libros de texto mexicanos y cubanos.

* Analizar la autenticidad de los problemas seleccionados de los textos de ambos

paises.

CONTEXTUALIZACION
Resulta factible pensar que los seres humanos puedan aprender matematicas a par-

tir de los fendmenos que estan presentes en sus contextos (Castro y Villarraga, 2001).
Al final de la escuela primaria, los estudiantes parecen haber adquirido un conjunto de
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herramientas mediante las cuales, la resolucion de problemas se reduce a la seleccion y
ejecucion de operaciones aritméticas sin una consideracion seria de la realidad del con-
texto del problema. En un experimento, Selter (2009) analizé el desempefio de los estu-
diantes, sus procesos mentales, creencias y actitudes, y encontrd que se debe fomentar:

e El uso de problemas reales y menos situaciones ficticias.

e Eluso de diversos estilos de ensefianza para activar la reflexion.

e Nuevas normas sociales y socio-matematicas.

En el contexto del analisis a priori de un problema geométrico para la gestion de la
instruccion, Herbst (2012) define la tarea como unidades de significado determinadas en
la observacion del trabajo matematico que se realiza en el aula, constituyendo un con-
texto practico en el que los alumnos razonen sobre las herramientas matematicas aso-
ciadas a un problema. Para este autor, la tarea planteada debe encaminarse a que los
estudiantes trabajen generando conocimiento.

Queda claro que, lo anteriormente planteado, se logra con una adecuada cultura de la
contextualizacion. En los ultimos afos, se ha incrementado la cantidad de estudios teori-
cos y experimentales en los que se consideran diferentes maneras de disefar los proble-
mas apoyados en los contextos reales y se analiza como estos, promueven el auténtico
aprendizaje matematico de los estudiantes (Kaiser, Blomhoej y Sriraman, 2006; Kaiser
y Schwarz, 2010).

LA AUTENTICIDAD EN LAS TAREAS MATEMATICAS

El hecho de traer la realidad a los libros de texto de tal manera que simulen, lo mas fiel-
mente posible, una situacion del contexto que los alumnos podrian hallar fuera de la es-
cuela, permite prepararlos para afrontar dichos problemas en su entorno (Depaepa, De
Corte y Verschaffel, 2010). En este tenor, proponemos la siguiente interrogante: ;cuando
un problema matematico verbal simula una situacion auténtica?

En este trabajo se entenderd como problemas que simulan situaciones auténticas a
aquellos con

... descripciones textuales de situaciones que se asumen comprensibles para el lector [estu-
diante], con lo cual las preguntas matematicas pueden ser contextualizadas y proveen, en
forma conveniente, una posible conexion entre la abstraccion de las matematicas puras y sus
aplicaciones a fendmenos del mundo real (Verschaffel, Greer, y De Corte, 2000, pag. IX).

Es de vital importancia recalcar que muchos de los problemas verbales matematicos
que aparecen en los libros de texto no cumplen con la finalidad de simular situaciones
de la vida real, sino que estan “disfrazados” con una situacion artificial. Por lo tanto, el
alumno dificilmente percibira los conocimientos matematicos aprendidos en la escuela
como utiles para aplicarlos en situaciones reales; ademas, no se sentira atraido o moti-
vado. Ante esta problematica, la solucion que proponen muchos investigadores es iden-
tificar en los libros de texto aquellos problemas de matematicas que no tienen en cuenta
la realidad que rodea al alumno y reescribirlos de forma que sean mas auténticos. No
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obstante, dicha labor ha resultado para nada trivial ni inmediata (Medina, 2018; Cere-
cedo, 2019; Torres, 2019).
Es un hecho que las tareas que proponen los libros de texto son muy utilizadas por
los maestros para que los alumnos “desarrollen” sus habilidades matematicas. La inves-
tigacion ha realizado fuertes criticas basadas en experiencias empiricas sobre qué impac-
tos tiene la falta de autenticidad de las tareas propuestas por libros de texto (Palm, 2006).
En este trabajo se utiliza la Teoria de las situaciones auténticas en las tareas escola-
res, para analizar la autenticidad de las situaciones presumiblemente reales, descritas en
los libros de texto de matematicas de bachillerato. Dicha teoria es de gran utilidad para
analizar problemas verbales que tratan situaciones reales, de manera que los estudiantes
se familiaricen con matematicas utiles en situaciones fuera de la escuela y en la practica
de resolucion de problemas que requieran circunstancias que se consideran como situa-
ciones en la vida diaria.
Palm (2006) expreso, que el afan de contextualizar todos los problemas verbales o
tareas propuestas en libros de matematicas, ha generado que muchas de estas “simu-
laciones de situaciones reales” simplemente sean tareas ordinarias matematicas, cuyo
objetivo es el desarrollo de un algoritmo mecanizado sin sentido; disfrazadas con un con-
texto figurativo de situaciones fuera del aula, lo cual genera efectos negativos sobre el
aprendizaje, actitudes y creencias de los estudiantes
La Teoria de Palm propone ocho aspectos que debe cumplir toda tarea matematica
que pretenda tratar la realidad y por lo tanto considerarse auténtica. En esta investiga-
cion se utilizaran los primeros cuatro aspectos para el analisis de las tareas selecciona-
das (Palm, 2009), esto son:
a) Evento. Referente al evento planteado en la tarea. En una simulacion de una situa-
cion del mundo real, es un requisito previo que el evento descrito en la tarea de la
escuela haya tenido lugar o tenga una oportunidad justa de realizarse.
b) Pregunta. Se refiere a la concordancia entre la tarea asignada en la escuela y en
una situacion correspondiente fuera de la escuela. La pregunta en la tarea de la es-
cuela, que podria plantearse en el evento del mundo real descrito, es un requisito
previo para que exista una situacién del mundo real correspondiente.
¢) Informacion / datos. Hace referencia a la informacion y los datos en la tarea e in-
cluye valores, modelos y condiciones dadas. Se conforma por los siguientes tres
sub-aspectos:
cl. Existencia. Se refiere a la coincidencia existente entre la informacion disponi-
ble en la tarea de la escuela y la informacion disponible en la situacion simu-
lada. Las discrepancias en la informacion entre la situacion de la escuela y la
situacion simulada a menudo conducen a diferencias entre las actividades ma-
tematicas realizadas en las dos situaciones.

c2. Realismo. Hace referencia a la informacion existente. Al simular este aspecto
con un razonable grado de fidelidad, ntimeros y valores indicados son realis-
tas en el sentido de naturaleza idéntica o muy cerca de los nlimeros correspon-
dientes y los valores de la simulacion.

c3. Especificidad. Indica la relacion en la especificidad de la informacion dis-
ponible en la situacion escolar y la situacion simulada. Esta relacion es im-
portante para que el alumno pueda resolver la situacion dentro y fuera de la
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escuela, ya que la falta de especificidad puede producir un contexto ligera-
mente diferente. La simulacién puede ayudar a proporcionar evidencia de si-
tuaciones reales en las que las matematicas de la escuela son utiles.
d) Presentacion. Se refiere a la manera en que la tarea se transmite o se comunica a

los estudiantes. Este aspecto se divide en dos sub-aspectos:

d1. Modo. Considera si la tarea se comunica a los estudiantes oralmente o en
forma escrita y si la informacion se presenta en palabras, diagramas o tablas.

d2. Uso del Lenguaje. Este aspecto se refiere a la estructura de la oracion de
terminologia y la cantidad de lenguaje utilizado en la presentacion de la si-
tuacion de trabajo. Las tareas escolares requieren diversas capacidades en la
interpretacion de las tareas extraescolares correspondientes, por lo que es im-
portante que el lenguaje usado en la tarea escolar no sea tan diferente al de la
situacion de la vida real correspondiente, pues afecta negativamente las posi-
bilidades de los estudiantes para utilizar las mismas matematicas que se ha-
brian utilizado en la situacion simulada.

SISTEMA EDUCATIVO MEXICANO

De acuerdo con lo que estipula la Secretaria de Educacion Publica (SEP)!, el sistema
educativo mexicano se compone de cinco niveles, siendo los primeros cuatro, parte de la
educacion obligatoria. El primero de estos, el preescolar, consta de tres grados y se pro-
porciona a nifios de 3 a 5 afios de edad. El segundo nivel es la primaria que implica seis
grados y normalmente se imparte a nifios de 6 a 12 afios de edad. Continta la educacion
secundaria, impartida en tres afios a la poblacion estudiantil de 12 a 16 afios de edad. El
cuarto nivel, el medio superior, se proporciona a estudiantes de 15 a 18 afios de edad, es
un requisito para ingresar al quinto nivel de estudios, el superior.

Concretamente, el nivel medio superior o Educacion Media Superior (EMS) en Mé-
xico, implica diferentes subsistemas agrupados en tres categorias: bachillerato general,
bachillerato tecnolégico y formacion profesional técnica. A lo largo del siglo pasado,
este nivel educativo tuvo una escasa cobertura, la cual comenz6 a acelerarse hacia finales
de la década de los sesenta y, en especial, a inicios de la década de los noventa.

En 2008, se instituy6 la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS).
La finalidad fue impulsar el desarrollo de la educacion por competencias y la vinculacion
de los mas de treinta subsistemas educativos en la EMS, mediante el establecimiento del
Marco Curricular Comun (MCC) y el Sistema Nacional de Bachillerato (SNB).

En diciembre de 2012 se propone otra reforma educativa, con el proposito de instituir
el Nuevo Modelo Educativo (NME) para la educacion obligatoria (SEP, 2017). Presen-
tado en marzo de 2017 el NME establece, de manera especifica, que todo egresado de la
educacion obligatoria debe ser una persona que:

... emplee el pensamiento hipotético, 16gico y matematico para formular y resolver problemas
cotidianos y complejos; tenga la capacidad de analisis y sintesis; sepa argumentar de manera

1 https://www.mexterior.sep.gob.mx/sisedMEX.html
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critica, reflexiva, curiosa, creativa y exigente; se informe de los procesos naturales y sociales,
de la ciencia y la tecnologia, para comprender su entorno; sea competente y responsable en el
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion; y tenga la capacidad y el deseo
de seguir aprendiendo de forma auténoma o en grupo durante el transcurso de su vida. (pag.46)

EL SISTEMA EDUCATIVO CUBANO Y LA ORGANIZACION DE LA
ENSENANZA?

En la Republica Socialista de Cuba, el sistema educativo es funcion del estado, este
orienta, impulsa y promueve la educacion, asi como la cultura y las ciencias en todas
sus manifestaciones. Los objetivos y principios fundamentales fueron respaldados por
la constitucion de la Republica del 24 de febrero de 1976. Actualmente se lleva a cabo
el tercer perfeccionamiento del sistema nacional de educacion cubano por la necesidad
de actualizar libros, planes, programas y orientaciones metodoldgicas a partir del propio
desarrollo de la ciencia, las exigencias sociales, los cambios operados en la sociedad, la
necesidad de poner a la escuela a la altura de estos tiempos.

El sistema de educacién cubano se entiende como un conjunto de subsistemas estruc-
turados de manera orgénica distribuido a partir de los siguientes niveles de ensefianza:
Circulos Infantiles y Educacion Pre-escolar, Primaria, Secundaria basica, Preuniversita-
ria, Educacion Técnica Profesional, Universidad, Educacion de adultos y la Educacion
especial. Tanto la educacion primaria como la secundaria son obligatorias.

EL SISTEMA EDUCATIVO CUBANO Y SUS PARTICULARIDADES

De acuerdo con el MINED (Ministerio de Educacion), el sistema educativo cubano co-
mienza en los Circulos Infantiles, los cuales reciben a los nifios entre el primero y los 5
afios de vida. Posteriormente pasan a la Educacion Pre-escolar. Una vez en la primaria,
se estudia desde primer grado hasta el sexto, y la secundaria basica consta de séptimo a
noveno grado. La ensefianza preuniversitaria, también denominada bachillerato, se cursa
para obtener carreras profesionales en ciencias o letras y se constituye ademas en la an-
tesala de la Universidad.

La educacién técnica profesional es uno de los siguientes pasos luego de la secun-
daria basica, la cual prepara a obreros calificados — con nivel medio basico profesional,
que equivale a un noveno grado — y a técnicos medios con un nivel medio superior pro-
fesional equivalente a duodécimo grado. La tltima fase dentro del sistema educativo cu-
bano es la Universidad. Al concluirla, los futuros profesionales se incorporan al mercado
laboral segtin las necesidades del pais. Las universidades cubanas reciben profesionales
cubanos y extranjeros que llegan para perfeccionar sus conocimientos y para obtener ti-
tulos de posgrado (EcuRed, 2011).

2 Pagina web CubaTresor
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METODO

La metodologia utilizada fue de tipo cualitativa con caracter descriptivo. Al respecto,
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) consideran que: “la investigacion cualitativa
proporciona profundidad a los datos, dispersion, riqueza interpretativa, contextualiza-
cion del ambiente o entorno, detalles y experiencias Gnicas. También aporta un punto de
vista “fresco, natural y holistico” de los fendmenos, asi como flexibilidad” (p. 17). Por
otra parte, al tener en cuenta que no hay manipulacioén de las variables, podemos decir
que el presente es un estudio ex post facto.

Debido a que uno de los propdsitos de esta investigacion fue analizar la contextua-
lizacion de problemas matematicos donde se aplica el Teorema de Pitagoras, en la en-
seflanza media superior, tanto en Cuba como en México, fueron seleccionados aquellos
libros que presentan contextos aparentemente auténticos. Asimismo, se realizé una com-
paracion considerando en qué ambito se sustentan dichas contextualizaciones y si los
paises en cuestion han adquirido una adecuada cultura de la contextualizacion. Para la
seleccion y analisis de los problemas contextualizados, presumiblemente auténticos, nos
apoyamos en los cuatro primeros aspectos de los ocho que plantea Palm (2009) en su teo-
ria local de las tareas con situaciones auténticas.

ANALISIS DE LAS TAREAS MATEMATICAS SELECCIONADAS

Se realizo una revision de diversos libros de los tres grados de bachillerato en México,
seleccionando algunos de los cuales, estan acorde con el trabajo por competencias que
establece el MCC de la RIEMS. De igual manera, se revisaron los tres libros que se uti-
lizan en Cuba desde hace décadas. Como resultado de dicha revision, se seleccionaron
tres tareas que simulan una situacion de la vida real de los libros de textos mexicanos, y
dos de los libros de textos cubanos. Se efectud tal seleccion, debido a la cantidad de li-
bros de texto de Matematicas existentes en México, no asi en Cuba, donde cada nivel o
grado utiliza un mismo libro de texto y un cuaderno de ejercicios.

De los libros mexicanos revisados, se seleccionaron tres de la editorial Book Mart:
Geometria y Trigonometria 1* Edicion 2018, Escuelas Preparatorias Oficiales del Estado
de México (EPOEM) Bachillerato tecnologico (BT); Trigonometria 1* Edicién 2017
(EPOEM) y Pensamiento Matematico II: Geometria y Trigonometria 1* Edicion 2019 de
Bachilleratos Generales Oficiales (BGO).

ANALISIS DE LAS TAREAS SELECCIONADAS EN LIBROS MEXICANOS
a) Geometria y Trigonometria 1* Edicion 2018 (EPOEM) Bachillerato tecnologico
Juan tiene una escalera de 6.5 metros de alto y quiere subir a la ventana del segundo

piso de su casa que se encuentra a 6 metros de altura. ;A qué distancia de la pared va a
quedar la base de la escalera?
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Evento. Es una situacion que en condi-
ciones normales podria ocurrir fuera de
la escuela, enfrentandose tanto alumnos,
padres o algiin familiar cercano, pues la
mayoria de ellos han experimentado el
evento descrito, ya sea involucrados di-
rectamente o como simples espectadores.
Por lo tanto, el evento tiene una alta pro-
babilidad de presentarse en la vida real.
No obstante, es poco probable que se uti-
lice el Teorema de Pitagoras para dar solu-
cién a la situacion presentada (Figura 1).
Pregunta. En la pregunta que presenta el
problema, no se considera que sean cues-
tionamientos que los involucrados en
esta situacion se harian. En este tipo de
situaciones es mas preocupante saber si
con tal escalera es suficiente para llegar a
la altura de la ventana.

Informacion y datos. Con respecto a la
existencia, hay una discrepancia entre los
datos proporcionados en el evento des-
crito y los datos en la vida real. Al ana-
lizar la situacion con base en la figura
mostrada, podemos constatar que no se
tiene claridad sobre qué va a realizar en
realidad la persona, si desea entrar por la ventana o simplemente abrirla, en el primer
caso necesitaria estar a la altura indicada, pero en el segundo caso no.

Presentacion. La tarea se da a conocer de forma escrita, ademas se proporciona una ima-
gen de la situacion. Al examinar la imagen se puede observar que, al parecer, la ventana
estd ubicada a una altura mayor que la proporcionada, ya que no aparece ninguna ven-
tana. por lo tanto, el estudiante podria concluir que la altura de la escalera no es suficiente
para llegar hasta la ventana.

Figura 1. Ilustracion para el problema de la
escalera.

b) Trigonometria 1* Edicion 2017 (EPOEM)

Un electricista coloca su escalera para reparar un foco ubicado a 7m de altura, ;de qué
tamario es su escalera si la recarga a 3m de distancia?

Evento. Es una situacion que en condiciones normales puede llegar a ocurrir fuera de la
escuela. No todos los alumnos podrian enfrentarla, pero si pudieran estar involucrados
o ser espectadores. Por lo tanto, el evento descrito tiene una alta probabilidad de presen-
tarse en la vida real. Sin embargo, lo que no es posible que suceda es que, al colocar la
escalera, la persona se proponga aplicar el Teorema de Pitagoras para calcular su tamafio.
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Pregunta. Consideramos que la pregunta
presentada no es algo que se cuestione en
la vida real, pues es poco probable que
alguien, en este caso especifico, quiera
saber el tamafio de la escalera. En este
tipo de situaciones es mds importante
saber si con la altura de la escalera es su-
ficiente para llegar al foco y tener la co-
modidad necesaria para manipularlo.
Informacion y datos. Con respecto a la
existencia, hay una diferencia entre los
datos proporcionados en el evento des-
crito y los datos en la vida real. Tomando
en cuenta la representacion grafica pro-
porcionada, podemos verificar que no
hay claridad sobre la altura a la que seria
colocada la escalera, lo cual depende de
la estatura del electricista. Ademas de
considerar que, al manipular el foco, el
electricista no estaria obligado a colocar
la escalera hasta la altura del mismo.
Otro aspecto por considerar es que, en
muchos casos, las escaleras de los electri-
cistas son plegables, lo cual indica que, al
tratar de alcanzar el foco, la persona solo
desplegaria dicha escalera hasta la altura
necesaria para realizar la manipulacion.
Presentacion. La tarea se da a conocer a los alumnos de forma escrita, ademas de pro-
porcionar una imagen en la cual se puede observar que, al parecer, el electricista debe
utilizar hasta el ultimo peldaio.

Figura 2. Ilustracion para el problema del
electricista.

¢) Pensamiento Matematico II: Geometria y Trigonometria 1* Edicion 2019 (BGO)

Eduardo viaja en auto 8 km al norte, luego gira al oeste 3 km, posteriormente avanza a
7 km otra vez al norte para finalizar con 11 km al este. ;A qué distancia de su punto de
partida esta ahora?

Un esquema del trayecto nos ayudara a vislumbrar el triangulo rectangulo propuesto
en la situacion anterior.

En esta representacion [figura 3] observamos el triangulo rectangulo formado y re-
presentamos a los catetos e hipotenusa. Claramente se nos pide hallar el valor de la hi-
potenusa en este triangulo. Los valores que se obtienen son a = 15, b = 8, asi que al
sustituirlos en la expresion del Teorema de Pitdgoras tendremos: c*= (15)* + (8)> = 289,
por lo que ¢ = 17. Por lo tanto, Eduardo estd a 17 km de su punto de origen después de
su viaje. [descripcion que forma parte del problema]
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Evento. Observando que el recorrido se
realiza en un auto, podria ser una situa- 11 km

cion que en condiciones normales podria .
ocurrir fuera de la escuela, y en la cual :r_-_-—f‘""“"f Fin
los alumnos podrian estar involucrados,
pues es probable que algunos de ellos
sean llevados a la escuela en auto, o bien A e
pueden salir de paseo en uno. Conside-
rando lo anterior, el evento descrito tiene
una alta probabilidad de presentarse en la
vida real. Sin embargo, lo que no es po-
sible que suceda es que la persona pre-
tenda conocer la distancia que lo separa
de su punto de partida, aplicando el Teo- & b
rema de Pitigoras. Inicio
Pregunta. En la pregunta presentada, no
se considera que sean cuestionamientos
que los involucrados en esta situacion se
harian. En este tipo de circunstancias es
mas significativo saber si con la gasolina que contiene el auto es suficiente para hacer el
mismo recorrido, o si existe otra carretera que puedan utilizar para el regreso. Por otra
parte, es poco comun que una persona realice un recorrido de tal manera, siempre gi-
rando en intersecciones perpendiculares y no curvas.

Informacion y datos. En referencia a la existencia, hay una divergencia entre los datos
proporcionados en el evento descrito y en la vida real. De acuerdo con la figura presen-
tada, podemos constatar que no siempre el auto debe girar en intersecciones de carrete-
ras de forma perpendicular, si gira en una curva ya no siempre se formaria un triangulo
rectangulo, y en ese caso deja de tener sentido la tarea.

Presentacion. La tarea se da a conocer a los alumnos de forma escrita, acompanada de
una figura, en esta se observa un esquema donde no aparecen carreteras y mucho menos
un auto, es decir, se realiz6 un esbozo de un dibujo de manera que respondiera a la cons-
truccion de un tridangulo rectangulo forzado, para aplicar el Teorema de Pitagoras.

Tkm

15 km

8km

Figura 3. Ilustracion para el problema de
Eduardo.

ANALISIS DE LAS TAREAS SELECCIONADAS EN LIBROS CUBANOS
a) Libro de Matematica 100 grado. Editorial: Pueblo y Educacion.

Un muchacho empinando un papalote ha soltado 135 metros de hilo. El papalote se
halla situado verticalmente sobre un punto que esta a 75 metros de distancia del mucha-
cho. Admitiendo que el hilo no forma onda y sin tener en cuenta la altura del muchacho.
A qué altura se encuentra el papalote y cudl es el angulo de elevacion?

Evento. Es una situacion que en condiciones normales puede ocurrir fuera de la escuela
y podrian enfrentar los alumnos, pues la mayoria de ellos, debido a sus edades, ha experi-
mentado el evento descrito. Al igual que algunos familiares cercanos o amigos, también
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pudieran estar involucrados o ser espectadores. Por lo tanto, el evento descrito tiene una
alta probabilidad de presentarse en la vida real. Sin embargo, lo que no es posible que
suceda es que la persona mida exactamente la cantidad de hilo que ha soltado y mucho
menos que el hilo, por su peso y el viento, no forme ondas.

Pregunta. En la pregunta presentada, no se considera que sean cuestionamientos que
los involucrados en esta situacion se harian, pues es poco probable que se pregunten, a
qué altura se encuentra el papalote, o si utilizarian el Teorema de Pitagoras para dar solu-
cion al problema presentado. En este tipo de situaciones es mds recurrente saber la can-
tidad de hilo que se necesita para que el papalote pueda alcanzar una altura determinada.
Informacion y datos. La informacion y los datos proporcionados no se podrian obtener
con facilidad en la vida real.

Existencia. En este sub-aspecto la informacion no se podria obtener con facilidad, por
lo que se complicaria realizar las mediciones que el problema contiene. Existe una di-
ferencia entre la informacion proporcionada y lo que podria suceder en un evento fuera
de la escuela.

Realismo. Este sub-aspecto se refiere a lo que en verdad se podria tener en la vida real
en cuanto a la informacion proporcionada. Sin embargo, como se menciond anterior-
mente, seria muy dificil que, al presentarse la situacion, se obtengan las medidas tanto de
distancia entre el muchacho y el punto mencionado en la tarea, como la medida del an-
gulo que se forma. Por otra parte, consideramos que la longitud del hilo proporcionada,
no es muy adecuada.

Presentacion. La tarea se da a conocer a los alumnos de forma escrita, por lo que el es-
tudiante tendra que modelar la situacion con un dibujo, donde podria presentar dificul-
tades al realizar el analisis, considerando que debe despreciar la altura del muchacho e
identificar que se forma un triangulo rectangulo.

b) Libro de Matematica 10° grado. Editorial: Pueblo y Educacion

Una escalera de 6,5 metros de largo estd recostada a una pared. Si el pie de la escalera
esta separado 1,9 metros de la pared. Halla la altura a la que esta recostada la escalera
y el angulo que forma con la pared.

Evento. Es una situacion que en condiciones normales puede llegar a ocurrir fuera de
la escuela, en la cual los alumnos, pudieran estar involucrados o ser espectadores, por
lo tanto, el evento descrito tiene una alta probabilidad de presentarse en la vida real. Sin
embargo, no es posible que, al colocar la escalera, la persona se proponga aplicar el Teo-
rema de Pitdgoras para calcular la altura a la que esta reclinada ésta en la pared, como
tampoco encontraria la utilidad de calcular el angulo formado por la escalera y la pared.
Pregunta. La pregunta presentada no es algo que una persona cuestione en la vida real.
Es por ello que no se considera como un tema discutible. En este tipo de situaciones es
mas relevante saber si con la altura de la escalera es suficiente para realizar el trabajo que
se quiere hacer, lo cual no se menciona en el problema. No se sabe la razon por la cual se
coloco la escalera en el lugar indicado.

Informacion y datos. Es importante destacar, que no se da ningan tipo de grafico o fi-
gura de analisis, por lo que el alumno tendra que hacer ese trabajo. Con respecto a la
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existencia, hay una diferencia entre los datos proporcionados en el evento descrito y los
datos en la vida real. Al analizar la situacion, no se tiene claridad sobre cudl es su obje-
tivo de colocar la escalera.

Presentacion. La tarea se da a conocer a los alumnos solo de manera escrita, por lo que
el estudiante debe identificar que se forma un triangulo rectangulo. En otro sentido el
alumno nunca sabra la utilidad que se le dara a la escalera, de esta manera los estudian-
tes no podran ver la utilidad de lo que se les pide, practicamente utilizaran el Teorema de

Pitdgoras de manera mecénica.

Finalmente, la Tabla 1, muestra el comparativo de los libros de texto mexicanos y los
libros de texto cubanos, considerando la contextualizacion y el analisis de la autentici-
dad de los problemas presentados.

Tabla 1. Comparativo de los textos mexicanos y cubanos.

Libros de
texto

Forma de contextualizar

Analisis de la autenticidad

Problemas de textos mexicanos

En los textos mexicanos se contextualizan
los problemas de aplicacion del Teorema de
Pitagoras mediante situaciones practicas del
ambito econdmico y social. Se evidencia el
esfuerzo realizado para que los alumnos ten-
gan acceso a problemas que presenten situa-
ciones menos alejadas a sus experiencias y
contextos, pero todavia dista mucho de lo

que en realidad demanda una tarea auténtica.

Evento: Son situaciones que podrian en-
frentar los alumnos, pero no es muy proba-
ble que la persona se proponga aplicar el
Teorema de Pitagoras para dar solucion a la
situacion.

Pregunta. En las preguntas presentadas, no
se considera que sean cuestionamientos que
los involucrados en esta situacion se harian.
Informacién y datos. En referencia a la
existencia, hay una divergencia entre los
datos proporcionados en el evento descrito y
en la vida real.

Presentacion. Las tareas se dan a conocer a
los alumnos de forma escrita, acompanada
de una figura, en la que solo se resalta practi-
camente la indicacion de utilizar el Teorema
de Pitagoras.

Problemas de textos cubanos

En los textos cubanos nos percatamos, que
existe un insuficiente nimero de contextua-
lizaciones referentes a la aplicacion del Teo-
rema de Pitagoras, no presentan imagenes o
figuras de la situacion descrita, y estas estan
basadas en simulaciones de la vida practica
de los estudiantes.

Evento: Son situaciones que en condicio-
nes normales podrian enfrentar los alumnos,
pero es poco probable que la persona se pro-
pongan aplicar el Teorema de Pitagoras para
dar solucion a la situacion.

Pregunta. Consideramos que las preguntas
presentadas no son algo que se cuestione en
la vida real.

Informacién y datos. Con respecto a la
existencia, hay una diferencia entre los datos
proporcionados en los eventos descritos y
los datos en la vida real.

Presentacion. Las tareas se dan a conocer

a los alumnos solo de manera escrita, por

lo que el estudiante debe identificar que se
forma un triangulo rectangulo.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Considerando que la finalidad del estudio fue comparar problemas matematicos ver-
bales de aplicacion del Teorema de Pitagoras en libros de texto de bachillerato de México
y Cuba, teniendo en cuenta su autenticidad. Se logré comparar y analizar criticamente la
forma de contextualizar dichos problemas. En el andlisis realizado con los libros de texto
seleccionados, pudimos verificar que existe similitud en lo que respecta a las contextua-
lizaciones. En ambos paises se hace un esfuerzo por que los alumnos tengan acceso a
problemas que presenten situaciones mas cercanas a sus experiencias y contextos, pero
todavia dista mucho de lo que en realidad demanda una tarea auténtica.

Por otra parte, detectamos diferencias en la manera de contextualizar problemas de
aplicacion del Teorema de Pitagoras en libros de texto mexicanos y cubanos. Cabe des-
tacar que en los libros de matematicas cubanos no existe la cantidad suficiente de contex-
tualizaciones. Pudimos percatarnos que el Teorema de Pitagoras en los libros cubanos se
trabaja inicialmente como grupo de Teoremas de Pitagoras (Teorema de los Catetos, Teo-
rema de la Altura, y el propio Teorema de Pitagoras), y se aplica en su totalidad como he-
rramienta para el calculo de areas y perimetros de figuras planas. Asimismo, observamos
que existen mas contextualizaciones sobre resolucion de tridngulos rectangulos, apli-
cando razones trigonométricas, pero en este trabajo solo nos centramos en el Teorema de
Pitdgoras. En contraste, no sucedio asi en los libros de texto mexicanos seleccionados,
en los cuales se presenta una gama de contextualizaciones mas amplia.

Finalmente, podemos afirmar que ninguno de los problemas seleccionados logro
cumplir con los cuatro primeros aspectos de la Teoria de Palm. En el aspecto del evento
descrito en las tareas de ambos paises, se dan situaciones que en condiciones norma-
les podrian ocurrir fuera de la escuela, pero en ninguno de los casos las personas invo-
lucradas utilizarian el Teorema de Pitagoras para dar solucion a la problematica. En lo
referente al segundo aspecto, detectamos que las preguntas presentadas no son cuestio-
namientos que los involucrados en estas situaciones se harian. En relacién con el ter-
cer aspecto, identificamos discrepancia entre los datos proporcionados en las situaciones
descritas y los datos en la vida real. Por ultimo, respecto de la presentacion de las tareas,
en los libros de texto de ambos paises, las tareas seleccionadas se dan a conocer de ma-
nera escrita; sin embargo, en los textos mexicanos se presentan figuras o imagenes para
el analisis, pero no asi en los textos cubanos.

Algunas recomendaciones que se deprenden de este estudio son las siguientes:

e Los resultados del analisis de los problemas seleccionados podrian ser de utilidad
para los docentes de matematicas que pretendan disefar y plantear a sus estudian-
tes nuevas tareas en las que la autenticidad sea parte fundamental de las mismas.

e El marco tedrico utilizado para esta investigacion, asi como nuestros hallazgos,
podrian servir también para los investigadores en Educacion Matematica que
estén interesados en la blisqueda e identificacion de problemas, tareas o situacio-
nes matematicas que se presenten como auténticas en los libros de texto.

* Finalmente, creemos que el modo en el que se han analizado los problemas ex-
puestos en este estudio, asi como los resultados derivados del analisis, podrian ser
de mucha ayuda para los disefiadores de libros de texto de matematicas en cual-
quier nivel educativo.
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