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ARTICULO DE INVESTIGACION

Analisis de praxeologias de modelacion
matematica en libros de texto
de educacion primaria

Samantha Quiroz Rivera y Ruth Rodriguez Gallegos

Resumen: El presente estudio tiene como objetivo analizar las praxeologias de
modelacién matematica que existen en los libros de texto de matematicas para
los alumnos de educacion primaria en México. Con base en una metodologia
cualitativa, se realiza una descripcion detallada de los géneros de tareas de
modelacién matematica presentes en las lecciones de los libros elegidos. Con
base en ellos, se ponen en consideracion las diferentes técnicas, tecnologias y
teorias que las acompanan, utilizando para ello el marco teorico de la Teoria
Antropologica de lo Didactico. Los resultados obtenidos presentan aportes para
la descripcion del ciclo de modelacion matematica mediante sus diversos ele-
mentos praxeologicos. Ademas, se describe a manera diagndstica un detallado
informe sobre los materiales que la Secretaria de Educacion Publica pone a
disposicion de los alumnos y la poca concordancia de estos con los objetivos
que se plantean en los planes de estudio actuales.

Palabras clave: modelacion matematica, Teoria Antropoldgica de lo Didactico,
praxeologias, educacion primaria, libros de texto.

Praxeologies analysis of mathematical modeling in textbooks

of primary education

Abstract: The present study aims to analyze the mathematical modeling praxeol-
ogy of the mathematics textbooks for primary school students in Mexico. Based
on a qualitative methodology, a detailed description of the types of mathematical
modeling tasks present in the lessons of the books chosen are performed. Based
on them, there are put into consideration the techniques, technologies and theo-
ries using the theoretical framework of the Anthropological Theory of Didactics.

Fecha de recepcion: 20 de enero de 2015; fecha de aprobacién: 4 de noviembre de 2015.
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The results contribute a description of the mathematical modeling cycle through
its praxeological elements. It is also described, in a diagnostic way, a detailed
report about the materials that the Secretary of Education makes to students
and the poor agreement of these with the objectives proposed in the actual
curriculum.

Keywords: mathematical modeling, Anthropological Theory of Didactics, prax-
eologies, elementary school, textbooks.

INTRODUCCION

Multiples investigaciones coinciden al estipular que el problema en el aprendi-
zaje de las matematicas deriva de la incapacidad de la escuela para establecer
un puente entre el conocimiento formal que desea transmitir y el conocimiento
practico al cual se enfrenta el alumno (Brousseau, 1999; Niss, Blum y Galbraith,
2007; Santos, 1997). En México, esta problematica se refleja en los bajos punta-
jes obtenidos en evaluaciones nacionales e internacionales en la asignatura de
matematicas. La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econéomico
(ocDE) posiciona a nuestro pais en el tltimo lugar en la asignatura de matematicas
de entre los miembros de esta organizacion (ocpe, 2010). En el ambito nacional,
la Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) ubica
a mas de 50% de los alumnos en los niveles elementales o insuficientes en
dicha asignatura (sep, 2013).

La brecha que existe s6lo puede ser superada por una ensenanza que pro-
mueva la construccion de conocimientos matematicos mediante su uso en con-
textos reales, dejando de lado el caracter unicamente formal que predomina en
las escuelas (INEal, 2010). Sin embargo, las estrategias utilizadas actualmente por
los docentes en las aulas de clase poco tienen que ver con ello. Los estudios siguen
indicando lo que hace mas de una década mostraban Carraher, Carraher y
Schliemann (2002): para un alumno, un uso eficiente de las matematicas en las
practicas cotidianas no asegura el éxito en las matematicas formales de un aula.

Dentro de los esfuerzos para contrarrestar lo anterior, hace aproximadamente
40 anos entra en el debate de la investigacion educativa la modelacion matemati-
ca, descrita como aquella herramienta que tiene como objetivo principal el unir la
realidad de los alumnos con las matematicas escolares. Cada ano se suman mas
aportes cientificos hacia esta tematica, que buscan complementar una definicion
mas acertada, asl como mostrar su eficiencia en las aulas de diversos paises.
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En el curriculo mexicano, a partir del inicio de la Reforma Integral de
Educacion Basica (RiEB) en 2011, se reconoce la importancia de una matematica
donde el aprendizaje de algoritmos sélo es importante en la medida en que
se puedan utilizar para la resolucion de problemas en contextos cotidianos.
La Secretaria de Educacion Publica (sep) propone un nuevo plan de estudios
en donde incluye el aprendizaje de cuatro competencias en la asignatura de
matematicas,! libros de apoyo para los maestros con sugerencias didacticas,
asi como libros de matematicas gratuitos para los alumnos de primero a sexto
grado.

El programa de estudios de matematicas establece como objetivo fundamen-
tal lograr que los alumnos ‘tengan oportunidades de modelizar situaciones y
resolverlas, es decir, expresarlas en un lenguaje matematico, efectuar los calculos
necesarios y obtener un resultado que cumpla con las condiciones establecidas’
(sep, 2011a). Sin embargo, la inclusién de dicho objetivo no parece haber logrado
mejoras en los resultados obtenidos. Surgen entonces cuestionamientos sobre
la eficacia de las escuelas para implementar la modelacién matematica, sobre los
materiales que brinda la sep a los maestros, sobre la verdadera promocion de
las matematicas como herramientas funcionales en diversos contextos y, mas
aun, sobre la preparacion del docente para aplicar la modelacién matematica.

Por lo anterior descrito, la tesis doctoral que sustenta la presente investiga-
cion tiene como propositos reconocer la manera en que la modelacion matema-
tica vive? en los libros de texto de matematica de la escuela primaria, asi como
la manera en que estos son usados por los docentes. En el presente articulo se
aborda el primer elemento cuestionable, siendo nuestra pregunta de investiga-
cion: ¢De qué manera vive la modelacion matematica en los libros de texto de
matematicas de la educacién primaria en México?

A continuacion, se presenta, primeramente, el marco tedrico que brinda soporte
al estudio, posteriormente se describe la propuesta metodoldgica y, por ultimo,
se muestran los resultados encontrados a partir de la recoleccion de datos. Se
agrega una seccion de conclusiones y reflexiones en torno a la tematica anali-
zada, asi como las implicaciones que resultan para la continuacion del estudio
doctoral.

! Las cuatro competencias son: competencia para resolver problemas de manera autonoma; compe-
tencia para comunicar informacién matematica; competencia para valorar procedimientos y resultados, y
competencia para manejar técnicas eficientemente (sep, 2011a).

2 Utilizamos el término “vivir’, porque reconocemos que los objetos de ensefianza estan vivos y son
susceptibles de transformarse mediante la interaccion con otros objetos. Esta acepcion se basa en la
Teorfa de Ecologia de Saberes propuesta por Chevallard (1992).
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MARCO TEORICO

La modelacion matematica en el ambito escolar tiene su génesis en el deseo
de lograr la formacion de alumnos capaces de aplicar las matematicas y trans-
ferir los conocimientos en una variedad de contextos y situaciones fuera de la
escuela (Alsina, 2007; Confrey, 2007). De acuerdo con Kaiser y Sriraman (2006),
no existe una comprension homogeénea para definir la modelacion matematica
y su epistemologia, por lo que es necesario la descripcion de la perspectiva
desde la cual analizamos este proceso. En nuestra investigacion reconocemos
la modelacion matematica desde una perspectiva educacional, porque recono-
cemos su importancia en la estructuracion de procesos de aprendizaje, asu-
miendo el papel de estrategia didactica.

Si bien no existe una manera Unica para describir la modelacion matema-
tica (Cordero y otros, 2009), los aportes encontrados en la literatura revisada
permiten la elaboracion de una definicién bastante completa del término. En
un primer momento, tomamos como base la definicion de Trigueros (2006),
quien define la modelacion matematica como el proceso ciclico que consiste
en proporcionar problemas abiertos y complejos en los que se puedan poner
en juego conocimientos previos y habilidades creativas para sugerir hipotesis y
plantear modelos que expliquen el comportamiento del fenémeno en términos
matematicos.

La propuesta de esquemas para representar el proceso de modelacion
muestra la gran diversidad de perspectivas desde las cuales se ha mirado su
ciclo. Destaca, entre ellas, el primer modelo elaborado por Pollak (1969), quien
reconoce por primera vez la presencia de dos grandes mundos: el extra mate-
matico y el de las matematicas escolares, asi como el transito entre ellos. En
dicho esquema, se prioriza la realizacion de actividades aplicadas como parte
de la experiencia del aula. Mas adelante, Alsina (1998), Blomhaej y Jensen (2003),
Blum y Borromeo (2006), Maaf3 (2005), Lesh y Yoon (2007), entre otros investi-
gadores, muestran la identificacion de un mayor numero de detalles traducidos
en una serie de etapas que describen la modelacion matematica.

La presente investigacion toma como base el esquema de modelacion mate-
matica propuesto por Rodriguez (2007, 2010) (véase la figura 1). Dicha decision
se funda en dos razones principales. La primera de ellas estriba en el origen
de las ocho etapas propuestas por la autora, que consistio en la identificacion de
praxeologias asociadas a la modelacion matematica basandose en la Teoria
Antropologica de lo Didactico (1ap) de Yves Chevallard (1990). Esta razon per-
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Figura 1. Esquema de modelacion de Rodriguez (2007, 2010)

mite que el presente estudio brinde un soporte respecto a las tareas asociadas
a cada elemento del ciclo de modelacion y utilice dicha informacion para su
posterior analisis.

Por otro lado, el esquema de modelacion presentado por Rodriguez (2007,
2010) incorpora un aspecto fundamental para la comprension del propio proceso
de modelacion: el dominio pseudoconcreto. La incorporacion de un dominio pseu-
doconcreto se justifica en un analisis que reconoce la presencia de una trans-
posicion de los saberes escolares. La Teoria de la Transposicion Didactica (1),
desarrollada por Chevallard (1985), retoma el término acunado por el socidlogo
Verret (1975), que argumenta que toda practica de ensenanza de un objeto
presupone la transformacion previa de este en un objeto de ensenanza y deno-
mina esta transformacion como transposicion diddctica. Asi, el saber sabio cons-
truido en la noosfera pasa por ciertos mecanismos para asegurar su insercion
en el discurso educativo, otorgandole el nombre de saber por ensenar. El saber
por ensenar, a su vez, se presenta como cerrado y fragmentado en los libros de
texto y, cuando es convertido en un objeto de ensefanza por los docentes, se
vuelve a nombrar como saber ensenado.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 27, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2015 49



Andlisis de praxeologias de modelacion matematica en libros de texto de educacion primaria

Problema real Problema pseudoconcreto

Queremos conocer el perimetro de la escuela || La superficie del terreno de la escuela de
primaria (Tiene una forma rectangular). Sal || Maria tiene forma de rectangulo con unas
con tus companeros a medir el patio y calcula || medidas de 20 metros de largo y 15 de ancho,
el perimetro del plantel educativo. dcudl es el perimetro de la escuela de Maria?

Figura 2. Problema real y problema pseudoconcreto

En el marco de la 1D, en el dominio pseudoconcreto se ubican todos aque-
llos problemas basados en un contexto de la realidad, pero cuyos datos han
sido modificados para lograr el cumplimiento de ciertos objetivos didacticos par-
ticulares de los cursos de matematicas, es decir, donde existe una transposicion
didactica (Rodriguez, 2007, 2010). A manera de ejemplo, la figura 2 muestra un
problema basado en una situacion real y un problema basado en una situacion
pseudoconcreta.

Otra incorporacién del ciclo presentado por Rodriguez (2007, 2010) es la
presencia de un dominio fisico, debido a que su realizacion estuvo basada en
el trabajo con ecuaciones diferenciales en contextos fisicos. Sin embargo, para
motivos de la presente investigacion, este apartado sera utilizado para su anali-
sis por la propia naturaleza del contenido matematico que se abordara.

MODELACION DESDE LA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDAcCTICO (TAD)

La TAD se ocupa del estudio de pares de Organizaciones Matematicas y Didacticas
(om, op). De acuerdo con Chevallard (1985), una om estd compuesta por varios
tipos de tareas matematicas cuya realizacion requiere técnicas matematicas que,
a su vez, se justifican en tecnologias y teorias matematicas especificas. Una ob
se refiere a la manera de organizar el estudio matematico que se lleva a cabo
en una institucion, y su estudio resulta mas complejo que el de las om (Ruiz-
Higueras y Garcia, 2011).

Por medio de la Tap, podemos caracterizar la modelacion en términos de
praxeologias y las relaciones entre dichas praxeologias (Chevallard, 1985;
Garcia, Gascon, Ruiz-Higueras y Bosch, 2006). Mas detalladamente y basados
en los estudios de Garcia (2005) y Barquero, Bosch y Gascén (2011), ubicamos
la modelacion matematica como procesos de reconstruccion y articulacion de
organizaciones matematicas y didacticas de complejidad creciente.
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La nocion de praxeologia se integra con cuatro principales elementos en dos
bloques. El primero es el bloque técnico-practico, relativo al saber-hacer y que
estd compuesto por una tarea [t], se expresa con cualquier verbo y forma parte de
un tipo de tareas y una técnica [1] que representa una determinada manera
de realizar un tipo de tareas. EI segundo bloque se denomina tecnoldgico-
tedrico y engloba una tecnologia [0] que justifica racionalmente la técnica; y
una teoria [@] definida como enunciados abstractos que justifican el discurso
tecnologico. La totalidad de [T, 7, 8, ®] conforma una praxeologia puntual, es
decir, es relativa a un unico tipo de tareas [T] (Chevallard, 1999).

Un término mas es el de género de tareas, definido como el conjunto de
tareas cuyo contenido esta estrechamente especificado. Por ejemplo, calcular es
un geénero de tareas, pero calcular el valor de una expresion numeérica es un
tipo de tareas (Chevallard, 1999; Corica y Otero, 2009).

Los elementos mencionados conforman una herramienta que sustenta ana-
lisis de practicas que van desde las referidas a la accién del profesor hasta las
establecidas en los libros de texto escolares. La importancia de realizar analisis
praxeologicos a libros de texto se justifica al definirlos como una traduccion de
una direccion institucional en forma de un programa que esta hecho de acuer-
do con la interpretacion de los autores, es decir, resultado de una transposicion
didactica (Chevallard, 1992).

En la revision literaria se encontraron diversas investigaciones que han rea-
lizado analisis praxeoldgicos a libros de texto (Chaachoua, 2009; Guyon, 2008;
Rodriguez, 2007, y Saglam, 2004). Los analisis consistentes en la busqueda de
los cuatro elementos de una praxeologia han servido para llegar a conclusiones
respecto a diferencias entre saberes por ensefar entre diversas instituciones
(Chaachoua, 2009), o el mejor entendimiento del abandono de cierta estrategia
didactica por parte de los docentes (Saglam, 2004).

PROPUESTA PARA EL ANALISIS DE PRAXEOLOGIAS DE MODELACION MATEMATICA

La propuesta que se presenta a continuacion se basa en el estudio de Rodriguez
(2007, 2010) y pretende detallar algunos elementos tedricos que la conforman.
De acuerdo con dicho estudio, el proceso de modelacion matematica se puede
realizar a través de la identificacion de diversas praxeologias, donde al menos
exista una por cada una de las etapas de este. El andlisis de libros presentado
por Rodriguez (2007) identifico seis géneros de tareas asociadas que se pre-
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Géneros de tareas:

. Plantear a los alumnos problemas en situaciones reales [Gsgl

. Plantear a los alumnos problemas en situaciones pseudoconcretas [Gued

. Buscar que los alumnos elaboren un modelo matematico [Gul

. Proponer a los alumnos el trabajo con el modelo matemético [Grul

. Pedir a los alumnos que analicen resultados matematicos en situaciones pseudoconcretas
[Gred

6. Pedir a los alumnos que analicen resultados matematicos en situaciones reales [Gggl

Ul s W N

Figura 3. Géneros de tareas acordes al proceso de modelacion

sentan en la figura 3.2 Es necesario reconocer que los géneros de tareas deben
ser analizados desde el punto de vista del docente y/o los libros de textos. Asi,
por ejemplo, es el docente o el libro quien plantea a los alumnos problemas en

3 Se decidi¢ acotar las etapas establecidas en el contexto de la educacién primaria, donde se pres-
cindi¢ de las dos etapas referidas al dominio fisico, al no ser un dominio muy recurrente en este nivel
educativo.
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situaciones reales [Gsgl y son estos mismos quienes les proponen trabajar con
modelos matematicos [Ggul.

Se reconocen como géneros de tareas puesto que no muestran un contenido
especifico, es decir, se proponen como tareas de manera general. Por ejemplo,
para el género de tarea “Plantear a los alumnos problemas en situaciones rea-
les”, un tipo de tarea especifico podria ser: “Plantear a los alumnos un problema
de suma de fracciones con diferente denominador en un contexto de futbol".

Con el fin de describir los géneros de tareas presentados, en el cuadro 1 se
muestran algunos fragmentos de libros de texto que incluian dichos géneros
de tarea.

Identificar cudles géneros de tareas estan presentes en los libros de texto
permitira conocer si efectivamente el proceso de modelacion estd inmerso en
dichos materiales. Esta labor serd realizada en la totalidad de las lecciones de
seis libros de texto. Posteriormente y con el motivo de detallar el estudio, se
elegira la leccion que mas géneros de tarea de modelacion matematica posea.
A partir de esta especificacion, se completard el estudio de los otros elementos
de las praxeologias, a saber, las técnicas mediante las cuales se realizan las
tareas descritas para luego indagar las tecnologias y teorias que las justifican.
En el siguiente apartado se describira el diseno de investigacion que guiara la
recoleccion y analisis de los datos.

METODOLOGIA

La metodologia del presente estudio es de tipo cualitativo, ya que pretende com-
prender los significados e interpretar practicas en ambientes naturales desde el
punto de vista de quienes la experimentan (Hernandez, Baptista y Fernandez,
2010). El caracter de la investigacion es de tipo descriptivo (Creswell, 2007).

La pregunta de investigacion planteada fue: {De qué manera vive la modela-
cion matematica en los libros de texto de matematicas de la educacion primaria
en México? En total concordancia con el marco tedrico presentado en la seccion
anterior, se eligieron las unidades de analisis que dieran pie a la produccion y
analisis de los datos; en este caso, dichas unidades corresponden con los dife-
rentes elementos de una praxeologia y también con los seis géneros de tarea
identificados. Las unidades de analisis, a su vez, estuvieron en concordancia
con los objetivos especificos que llevarian a dar respuesta a la pregunta de
investigacion.
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Cuadro 1. Géneros de modelacion matematica

Gse Tareas que plantean un
problema basado en | 2- Formen 6 equipos, cada uno lance 50 veces un

una situacién real dado y registre los resultados obtenidos en la tabla
siguiente.

(El ejemplo muestra el planteamiento de una problemd-
lica asociada a la probabilidad después de haber hecho
un experimento donde el alumno recolectara datos para
su estudio.)

Gwre | Tareas que plantean
un problema basado | Los desechos organicos que un camion recolecto el

en una situacién pseu- | lunes fueron vaciados en contenedores metalicos de
doconcreta 660 L cada uno.

» El martes se llenaron 9 contenedores y se colocaron
80 L de desechos en un décimo contenedor, ¢cuan-
tos litros de desechos recolecté el camion en total?

(El ejemplo muestra el planteamiento de una situacion
en términos pseudoconcretos para el alumno.)
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Cuadro 1. Géneros de modelacion matematica (continuacion)

GMM

Tareas que planteen
actividades donde los
alumnos deban cono-
cer, elaborar o identifi-
carun modelo matema-
tico para la resolucion
de un problema

* En grupo propongan una férmula que les permita
calcular el volumen de un prisma rectangular y escri-
banla:

(El ejemplo busca proponer a los alumnos que elaboren
un modelo matemdtico que dard resolucion a un proble-
ma planteado anteriormente.)

GRM

Tareas donde se le pide
al alumno que trabaje
con un modelo mate-
matico, ya sea creado o
dado por el docente

5. En parejas, escriban fracciones equivalentes en las
lineas.

(El anico objetivo del ejemplo planteado es la prdctica
de algoritmos de acuerdo con el contenido matemdtico
estudiado).

GRPC

Tareas que involucren
la discusion y reflexion
del resultado matema-
tico obtenido en térmi-
nos del problema pseu-
doconcreto planteado

Lo que conozco. Dibuja
en tu cuaderno las
diferentes formas en

jue Margarita puede
modar sus piedras de
res en una repisa.

iCuantas formas

Si alguien de tu grupo encontré mas formas de acomodar las piedras,

verifica si te falté alguna o si tu compafiero tiene alguna repetida.

(En el ejemplo, se plantea a los alumnos un problema
pseudoconcrelo. Posterior a ello, se pide discutir y reflexio-
nar sus respuestas en términos del mismo problema
pseudoconcreto.)
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Cuadro 1. Géneros de modelacién matematica (conclusion)

Géneros
de tarea Descripcion

Gre Tareas que involucren
la discusion y reflexion | * Al lanzar una moneda, ;qué es mas probable obte-

. Aqui ?
del resultado matemati- ner, aguila o sol
co obtenido en términos
del problema real

» ¢Como concuerda su respuesta con los resultados
que obtuvieron?

(En el ejemplo, en un primer momento se pide a los
alumnos lanzar 20 veces una moneda. Una vez hecho
eslo, se pregunta por la probabilidad de obtener cada
resultado. Especificamente la Ggr Se puede observar en la
ultima pregunta donde se discuten dichos resultados con
lo obtenido en el experimento con la moneda.)

Se seleccionaron los libros que consistian en el material vigente utilizado
por los docentes de educacion primaria de la asignatura de matematicas. Se
analizaron en total seis libros editados por la sep, uno por cada grado de la
educacion primaria correspondientes a esta asignatura.

El diseno de la investigacion se muestra en la figura 4, donde se define cada
fase del estudio. El detalle sobre el proceso de cada fase se encuentra en cada
uno de los siguientes apartados.

* Fase |. En un primer momento se seleccionaron los libros de texto.

» Fase Il. Se identificaron los contenidos y lecciones de los libros selec-
cionados.

* Fase lll. Se realizd un analisis de los géneros de tareas de modelacion
matematica que se muestran en cada una de las lecciones.

* Fase V. Se selecciono el contenido matematico que incluye mas géne-
ros de tareas de modelacion matematica.

* Fase V. Se complemento la busqueda de técnicas, tecnologias y teorias
para las tareas encontradas en el contenido seleccionado.
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|dentificacion Seleccion |dentificacion
Seleccion Identificacion de tipos del desarrollo de praxeologias
de libros  |»| de contenidos |3 de tareas 3| secuencial de | matematicas
de texto y lecciones y Modelacion un contenido del contenido

matematica matematico seleccionado

Figura 4. Diseno de investigacion fase |

Para la recoleccion de los datos se utilizo la técnica del andlisis de documen-
tos. Se disenaron y completaron rejillas de recoleccion de informaciéon con el
proposito de configurar cada una de las categorias del estudio para su posterior
analisis. EI andlisis buscod examinar, categorizar, tabular, evaluar y recombinar
evidencia, siempre guiados por las proposiciones iniciales del estudio (Yin, 2003).
La validez estuvo determinada por medio de juicio de expertos, ya que los resul-
tados encontrados en cada material analizado fueron comparados con expertos
en la Didactica de las Matematicas que apoyaron el estudio.

RESULTADOS

Los resultados del estudio se presentan de acuerdo con las fases presentadas en
el diseno de investigacion. En algunas de ellas se despliegan conclusiones espe-
cificas que surgen en la propia descripcion y que son necesarias para la conti-
nuacion de las fases sucesoras.

FASE 1. SELECCION DE LIBROS DE TEXTO

En México, las escuelas primarias publicas del pais, que reciben a la gran mayo-
ria de los alumnos, trabajan conforme al reglamento general que estipula la SEp.
Dicha Secretaria es la encargada de decidir los programas que guian los con-
tenidos que van a ser ensenados en cada grado escolar y en cada asignatura.

La sep ademas proporciona de manera gratuita libros de texto a través de la
Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos (Conaliteg) a los mas de 18.7
millones de alumnos que se inscriben en los niveles basicos (INEGl, 2010). De
esta manera, los libros que se seleccionan para la realizacion del analisis pra-
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xeologico son precisamente los libros otorgados por la Conaliteg, especificamen-
te, los seis referentes a la asignatura de matematicas:

o seP (2011c), Matemadticas, Primer grado (22. ed, p. 173), Ciudad de
México, Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos.

* sep (2011d), Matemdticas, Sequndo grado (22 ed, p. 189), Ciudad de
México, Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos.

* sep (2011e), Matemdticas, Tercer grado (2°. ed, p. 181), Ciudad de
Meéxico, Comisidon Nacional de Libros de Texto Gratuitos.

o sep (2011f), Matemdticas, Cuarto grado (29 ed, p. 185), Ciudad de
México, Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos.

* SEP (2011q), Matemdticas, Quinto grado (29. ed, p. 190), Ciudad de
México, Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos.

o sep (2011h), Matemadticas, Sexto grado (29. ed, p. 194), Ciudad de
Meéxico, Comisidon Nacional de Libros de Texto Gratuitos.

La edicion de los libros con los que se trabaja es la sequnda, del ano 2011,
y con reimpresion en el ano 2012, ciclo en el cual estan vigentes dichos mate-
riales.

FASE 1l. IDENTIFICACION DE CONTENIDOS Y LECCIONES

En un primero momento clasificamos los contenidos matematicos por ensenar
de acuerdo con las lecciones de cada libro de texto. Identificamos cinco bloques
por libro y un promedio de 10 lecciones por bloque. Es importante aclarar que
tomamos la decision de retomar los contenidos matematicos a partir de la infor-
macion de los libros de texto de los alumnos.

El motivo de tal decision estriba en que el plan de estudios de la Educacion
Primaria ha tenido mayor numero de ediciones que los libros de texto de los
alumnos, lo que ha hecho que exista una gran disparidad entre los contenidos
matematicos de ambos documentos. A pesar de los esfuerzos por relacionar ambos
materiales, encontramos profundas diferencias entre ellos, entre las que destaca la
ausencia de contenidos matematicos en el plan de estudios a los que se hace refe-
rencia en los libros de texto del alumno, asi como diferencias en su calendarizacion.

En el cuadro 2 se muestra un ejemplo de la categorizacion realizada para los
contenidos matematicos del primer bloque del libro de matematicas de primer grado.
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Cuadro 2. Contenidos y lecciones del bloque |, Primer grado

Leccion

1. Los numeros
de mi alrededor

Contenido

NUmeros en precios
de articulos, calendarios,
autobuses, etcétera

Tarea

|dentificar nimeros
en contextos cotidianos

colecciones

2. Comparo y completo

Trabajo con colecciones
(comparar y completar)

Contar colecciones
Comparar colecciones

3. ¢Agrego o quito
elementos?

Trabajo con colecciones
(quitar elementos)

Comparar colecciones
Agregar elementos
Quitar elementos

4. Nimeros en orden
ascendente
y descendente

Sucesién numérica de 1
en 1 a partir de cualquier
ndmero

Enuncien sucesion numérica

5. Escribo néimeros
del 1 al 10

NuUmeros por lo menos
hasta el 10

Escribir nimero del 1 al 10

6. cTienen las mismas
caracteristicas?

Bloque |

Cuerpos y sus
caracteristicas

Agrupar objetos con iguales
caracteristicas

7. Semejanzas
y diferencias
entre las figuras

Igualdades y diferencias
en figuras compuestas

Identifica triangulos,
cuadrados y rectangulos

8. Imito posiciones

Posicion (personas
u objetos)

Imita posiciones
Diferencia derecha
e izquierda

9. Ubico personajes
y objetos

Ubicacion de una persona
u objeto

Diferencia arriba, abajo,
izquierda, derecha

10. Reconozco sus
caracteristicas

Caracteristicas de objetos
y colecciones

Identifica caracteristicas
de objetos

11. Leo y registro
informacion

Informacion contenida
en imagenes

Lee informacién de imagenes
Registra informacion
de imagenes
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FASE 1ll. IDENTIFICACION DE GENEROS DE TAREAS DE MODELACION MATEMATICA

Cada leccién de los seis libros fue analizada clasificando las actividades pro-
puestas seguin a qué géneros de tarea de modelacién matematica respondian.
Asi, se organizaron los resultados en cuadros donde se indicaba cuantas y
cudles géneros de tareas de modelacion matematica fueron identificadas por
leccion y por contenido matematico. El cuadro 3 presenta un ejemplo retomado
del libro de cuarto grado en el bloque 3.

Después de ser organizados y contabilizados los diversos géneros de tarea
en los libros de texto, se llegd a las siguientes conclusiones:

a) La mayoria de las lecciones de los libros de texto de matematicas pro-
ponen géneros de tareas relacionadas con la elaboracion y trabajo con
modelos matematicos [Gu, Grvl. Sin embargo, en la mayoria de las lec-
ciones se hace énfasis en modelos ya creados para su uso mediante la
forma de algoritmos aislados que el alumno conoce de antemano o es
explicado por el docente.

b) En los contenidos que se sustentan en el planteamiento de problemas
en contexto (que son una minoria), existe una predominancia de situa-
ciones cuyos datos fueron adaptados a los propositos perseguidos, es
decir, planteados en el dominio pseudoconcreto [Gued, lo que denota una
transposicion didactica del saber. Ello demuestra un intento de la sep por
considerar a la matematica como una herramienta para la resolucion de
problemas lamentablemente ocurre en muy pocas lecciones.

¢) En las lecciones sobre ubicacion espacial en los primeros grados, se
incluye un mayor numero de generos de tareas basadas en situaciones
reales [Gsgl; sin embargo, a partir del tercer grado, se plantean solamente
géneros de tareas en el dominio del modelo matematico [Geul.

d) Se identifico que la adquisicién de nociones de probabilidad y estadistica
en los libros de texto esta altamente relacionada con los seis géneros de
tareas [Gsg Gumre, Gum, Grv, Gree, Grel. En general, las tareas que se plan-
tean estan basadas en situaciones reales donde los alumnos deben reali-
zar experimentos relacionados con el azary a partir de los datos. Cuando
no es posible el trabajo con situaciones reales, se proponen problemas
inscritos en una realidad pseudoconcreta.

e) Por lo anterior, concluimos que el contenido matematico con mas géne-
ros de tareas es el de probabilidad. Por ello, se retomara el contenido de
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Cuadro 3. Contenidos, lecciones y géneros de tarea del bloque 3,
Cuarto grado

23. La recta numeérica Numeros naturales. e Ubica numeros Gum
Ubicacion de nimeros en la recta numérica Gru
naturales en la recta
numeérica

24. Es mayor que '/, NUmeros fraccionarios. « Identifica fracciones Gum
Compara fracciones » Compara fracciones Grm
e identifica fracciones  Ubica fracciones
equivalentes equivalentes

25. El doble de una Numeros fraccionarios. e Suma fracciones Gum

fraccion Determina expresiones Grm
equivalentes y calcula el
doble, mitad, cuadruplo,
triple, etc, de las
fracciones mas usuales

26. {Por 2 serd Multiplicacion y division. ¢ Multiplica cantidades Gum

el doble? Determina algunas « Divide cantidades Grm
propiedades de las Gru
operaciones de Grec
multiplicacion y division

27. Exprésalo Adicion y multiplicacion. * Suma cantidades Gum

de otra manera Descomponer un nimero | ¢ Descompone numeros Gru
en adiciones
y multiplicaciones

28. éQué figura es? Figuras planas. Determina | ¢ Conoce las G
las caracteristicas de caracteristicas de Gru
distintas figuras planas figuras planas

« Identifica figuras planas

29. Redes para poligonos | Figuras planas. Construye | ¢ Construye figuras Gum
poligonos sobre una red planas Gru
de puntos y elabora redes
para construir ciertos
poligonos

30. El plano de tu escuela | Representacion. Interpreta | ¢ Interpreta planos Guirc
planos de edificios Gum
conocidos Gru

GRPC

31. Las siete y sereno Unidades. Lee y comunica | ¢ Lee informacién del Gupe
la hora y la informacion calendario Gum
que brinda el calendario ¢ Lee informacién del Gru

reloj Grec

32. Anticipa quién ganard | Nociones de probabilidad | « Resuelve problemas de Gupe
y diagramas. Anticipa la probabilidad G
aparicion de un suceso, Grm
empleando las tablas de Grec

frecuencias
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probabilidad para continuar con el estudio praxeoldgico, lo que permitira
acotar los resultados del presente estudio.

FASE IV. DESARROLLO SECUENCIAL DEL CONTENIDO SELECCIONADO

A fin de precisar la secuencia de contenidos relativos a la probabilidad, se con-
sulto el Plan de Estudios de Educacion Primaria elaborado por la sep. Fue sor-
presivo descubrir que, en el Programa de Estudios 2011, en ninguno de los seis
grados de la educacion primaria se contemplan los contenidos relacionados con
el desarrollo del concepto de probabilidad. Sin embargo, en los libros de texto de
los alumnos existen lecciones que abordan el tema de probabilidad.

El Programa de Estudios 2011 establece la organizacion de contenidos en
tres ejes tematicos: Sentido numeérico y pensamiento algebraico, Forma, espacio
y medida, y Manejo de la informacion (ser, 2011a). En este ultimo eje, se rea-
gruparon los contenidos referidos al area de Estadistica, dejandose de lado la
nocion de probabilidad (ser, 2011b).

A causa de la contradiccion existente entre los libros de texto y los progra-
mas oficiales vigentes, se decidié indagar en el Programa de Estudios 2009 (sep,
2009)* con el objetivo de conocer si los contenidos de probabilidad habian sido
suprimidos de la educacion primaria a partir de la RIEB. Los resultados indican
que en el Plan de Estudios 2009 si se encuentra la probabilidad, como se mues-
tra en el cuadro 4.

Mas especificamente, las lecciones de los libros de texto relacionadas con el
aprendizaje de la probabilidad se muestran en el cuadro 5.

En el cuadro 6 mostramos la frecuencia con que los géneros de modelacion
matematica fueron encontrados en cada una de las 11 lecciones senaladas. Es
posible apreciar que todas las lecciones proponian actividades basadas en pro-
blemas con un contexto. Algunas de las situaciones se basaban en realidades
pseudoconcretas, pero la mayoria de ellas (7 de 11) proponian la generacion
de datos de la realidad del alumno mediante diversos juegos y experimentos.

4 El Plan de Estudios 2009 gui6 la realizacion de los libros de texto edicion 2011. Cuando en 2011
se reformul6 el plan de estudios, los libros de texto no fueron modificados para lograr una relacion con
el nuevo curriculo.
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Cuadro 4. Contenidos referidos a la probabilidad en el Plan de Estudios 2009

Grado Contenido

1° Combinaciones posibles en un problema dado.

Objetos de una coleccion con base en sus atributos (Clasificar, ordenar y describir)
2° Atributos cualitativos en objetos de pequenas colecciones en representados
en tablas

3° No existe contenido relacionado con la probabilidad.

Eventos con resultados posibles (sin cuantificar la probabilidad), utilizando
relaciones tales como: ‘es mas probable que..”, “es menos probable que..”
Problemas simples que exijan una busqueda exhaustiva de posibilidades
(problemas de conteo).

5¢ Elementos del espacio muestral de una experiencia aleatoria.

6° Combinaciones posibles en un problema dado.

FASE V. ANALISIS PRAXEOLOGICO DEL CONTENIDO ELEGIDO

A continuacion, presentamos con mayor detalle el analisis del bloque del saber
hacer o practico-técnico, entrelazado con el blogue relativo al saber, también
llamado tecnoldgico-tedrico, especificos de los contenidos de probabilidad.

a) Géneros de tareas que planteaban a los alumnos una situacion real [Gsg]

Integradas en el primer dominio del esquema de modelacion, los géneros de tareas
relativas al planteamiento de una situacion real se refieren a aquellas actividades
donde se presenta una problematica en un contexto real que generalmente implica
la busqueda y recoleccién de datos a partir de un experimento. Posteriormente,
dichos datos debian ser trasladados y trabajados en el dominio matematico.
Con frecuencia, estos géneros de tareas se basaban en juegos o experimen-
tos con monedas o dados donde estaba involucrado el azar. La figura 5 muestra
algunos ejemplos de las actividades que involucraban este género de tareas.
Llevar a cabo este género de tareas demandaba a los alumnos dos técnicas
especificas relativas a la modelacién matematica que se muestran en el cuadro 8.
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Cuadro 5. Desarrollo secuencial de los contenidos referidos a probabilidad
en educaciéon primaria

Grado
19

Leccion

42. Encuentra todas
las combinaciones

Contenido

Encuentra las combinaciones
posibles

Género de tarea

GMPG GMM, GRM, GRPC

20

32. Multiplicando
las comparas

Problemas multiplicativos.
Resuelve distintos tipos de
problemas de multiplicacion

Gure, Guv, Gy Gree

51. Registra el ganador

Nociones de probabilidad.
Identifica juegos de azar
y registra sus resultados

GSB GMPG G/\/IM, GRM,
GRPG GRR

52. Lanza un dado

Nociones de probabilidad.
Elige una opcion de acuerdo
a resultados posibles en
juegos sencillos de azar

GSR; GMPG GMMr GRM;
GRPG GRR

32. Anticipa quién
ganara

Nociones de probabilidad y
diagramas-tablas. Anticipa
la aparicion de un suceso,
empleando las tablas de
frecuencias

GSR, GMPC; GMM, GRM;
GRPG GRR

41. Lo mas probable
es que

Nociones de probabilidad.
Compara dos o mas eventos
a partir de sus resultados
posibles usando relaciones
como: ‘es mas probable

que..”, “es menos probable
que.."

GSR, GMPC, GMM, GRM,
GRPG GRR

51. Las combinaciones

Diagramas y tablas. Resuelve
problemas simples que
exigen una busqueda
exhaustiva de posibilidades
(problemas de conteo)

G/VIPG GMMy GRMr GRPC

34. Una muestra
de los resultados

Nociones de probabilidad.
Identifica los elementos de
un experimento aleatorio

GSR; GMPC; GMM, C’RM;
GRPG GRR

33. El orden
es importante

Resuelve problemas de
conteo que involucren
permutaciones sin repeticion

GMPG GMM, GRM, GI?PC

37.¢Qué es mas
probable?

|dentifica los posibles
resultados de una
experiencia aleatoria

GSR; GMPG GMMr GRM;
GRPG GRR

45, Mas experimentos
de probabilidad

Compara la probabilidad
tedrica con la frecuencial

GSRy GMPG G/\/I/\/I, GRM,
GRPC, GRR
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Cuadro 6. Frecuencia de géneros de tarea en las lecciones de probabilidad

2.Formen 6 equipos, cada uno lance 50 veces un dado y registre los resultados
obtenidos en la tabla siguiente.

En su experimento, ¢ cual fue la probabilidad de que cayeran las caras con mas de
4 puntos?

Figura 5. Problemas presentados en los libros de cuarto y sexto grado

No se encontro evidencia en los libros de texto de tecnologias o teorias que
justificara tal uso de técnicas para los alumnos. Sin embargo, la sep muestra un
programa alterno denominado Guia del maestro donde es posible inferir dichos
elementos. De acuerdo con SeP (2011Db), el estudio de las mateméaticas en la
educacién primaria consiste en utilizar secuencias de situaciones problematicas
que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar y encontrar
diferentes formas de resolver los problemas. Estos argumentos permiten inferir
el porqué del planteamiento de problemas; sin embargo, poco refieren a la
importancia del contexto en ellos.
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Cuadro 8. Bloque practico técnico Ts

Grados en donde
Género de tareas Técnicas se utiliza

Plantear a los alumnos [T, ] Lanzamiento de 42 52y 62
problemas en situaciones monedas o dados para un
reales [Ggdl experimento y registro en

tablas
(Tareas que plantean a [7,,] Lanzamiento de 42 52y 62
los alumnos un problema monedas o dados como parte
basado en una situacion real | de alguna actividad ltdica
donde se recolecten los datos | (avanzar en un tablero de
de su realidad) juego)

b) Géneros de tareas que planteaban a los alumnos
una situacion pseudoconcreta [Gupc]

Estas tareas involucraban la presentacion de problemas enmarcados en un
contexto cotidiano para el alumno, pero con datos que el libro de texto brindaba
de antemano. La mayoria de las situaciones mostraban problematicas que se
relacionaban con combinatorias de candados, prendas de vestir u otros ele-
mentos. También eran comunes las problematicas sobre lanzamiento de dados
y monedas, pero con datos enlistados en el libro con el afan de provocar cues-
tiones especificas. En la figura 6 se plasma una actividad como las referidas.

Los libros no especifican la técnica para realizar dicho género de tareas. Los
problemas que se plantean generalmente admiten cualquier tipo de procedi-
miento para su resolucion. Se fomenta el uso de procedimientos informales a
eleccion de los alumnos.

A pesar de que en los libros de texto para el alumno no se encontré ningtin
elemento tecnoldgico o tedrico para este género de tareas, si existen algunos

2. Pedro tiene que programar la combinacion de un candado. Ayudale, escribiendo
todas las formas diferentes en que es posible establecer dicha combinacién utili-
zando solamente los digitos 0, 1, 2 y 3, sin repetirlos y usandolos todos cada vez.

Figura 6. Problema presentado en el libro de cuarto grado
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elementos en el material para el maestro. Segun sep (2011b), la construccién de
saber matematico va de lo informal a lo convencional, en cuanto relacion con
el lenguaje como con las representaciones y procedimientos.

¢) Género de tareas referentes al establecimiento
de un modelo matemdtico [Guml

En la totalidad de los contenidos aparecen actividades donde se pide el esta-
blecimiento 0 uso de un modelo matematico. Algunas lecciones presentan
preguntas especificas que guian la elaboracién de algun modelo matematico,
ya sea de manera explicita o no (véase la figura 7).

En algunas ocasiones, en el libro se sugiere la técnica para resolver este
genero de tareas y en otras, es necesario que el alumno recuerde algunos cono-
cimientos aprendidos anteriormente. De nuevo, elementos como tecnologias y
teorias no se muestran en el libro para el alumno. En la Guia para el maestro
se hace un pequeno acercamiento a las razones para proponer este género
de tareas: “Para resolver una situacion, el alumno debe usar sus conocimientos
previos, los cuales le permiten entrar en la situacion, pero el desafio consiste
en reestructurar algo que ya sabe, sea para modificarlo, ampliarlo, rechazarlo o
volver a aplicarlo en una situacién” (sep, 2011b, p. 68).

Como un apartado especial, incluimos en esta seccién un desglose de los
distintos contenidos matematicos referidos a la probabilidad, es decir, un analisis
de la organizacion matematica. Las razones para incluir dicho analisis son diversas.

1. En parejas, lancen un dado 50 veces.
» Registren en la segunda columna con una marca cada ocasion que aparezca una de las
seis caras (que corresponden a numeros del 1 al 6).
» Al concluir los 50 lanzamientos, determinen el total de veces que salié cada numero ané-
tenlo en la tercera columna.
» En la cuarta columna escriban la siguiente fraccion

Total de veces que cayo la cara

Total de lanzamientos del dado

para cada una de las caras del dado. Observen que como se realizaron 50 lanzamientos
en todas las fracciones el denominador sera 50.

Figura 7. Especificamente en la tercera vinieta es posible observar
el modelo tedrico para el calculo de probabilidad
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Primeramente, tiene por objetivo ser exhaustivos en el analisis hecho a los libros
de texto. Ademas, y de acuerdo con Garcia y otros (2006), no hay praxeologia
matematica sin el estudio del proceso que lo genera, esto es, la praxeologia
didactica.

Son cinco los géneros de tarea referidas a la om:

» Encontrar las combinaciones posibles en un problema dado [Gpwl

* Encontrar las permutaciones posibles en un problema dado [Gpul

» Comparar entre dos eventos cual es mas probable [Gpsl

* Desarrollar la nocion de espacio muestral [Gpwl

» (alcular la probabilidad de ocurrencia de un experimento aleatorio
[GDMB]

En el cuadro 9 se presentan de manera sintética los elementos de las pra-
xeologias de cada tipo de tarea.

Cuadro 9. Analisis praxeoldgico de la organizacion matematica
referida a probabilidad

Género
de tarea om Técnica Tecnologia Teoria

[Tovna] Dibujar No se encontro No se encontro
combinaciones
posibles y contar las

Encgntrar las posibilidades
combinaciones —
posibles en un [Tomi2] Dibujar las No se encontro No se encontro

problema dado combinaciones
utilizando una tabla
Multiplicar las
diversas opciones

Encontrar las [Tpmezl Dibujar las No se encontro No se encontro
permutaciones posibilidades
posibles en un y contarlas

problema dado [Towal

[TDM31] Realice
Comparar entre dos | o experimento
eventos cual es mas

probable [Tovs] Registrar en una No se encontro No se encontré

tabla
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Cuadro 9. Analisis praxeoldgico de la organizacion matematica
referida a probabilidad (conclusion)

Geénero
de tarea om

Técnica

[tpmz2] Contar las
probabilidades
de cada caso y
comparar

Tecnologia

No se encontro

Teoria

No se encontro

Desarrollar la nocion
de espacio muestral

[Tovul Registrar
en una tabla
las distintas
posibilidades de
resultado de un
experimento y
contarlos.

Se ofrece a los
alumnos un indicio
de tecnologia [0pwl
al ilustrar recuadros
donde se despliega

la definicién del

espacio muestral
(véase la figura 4)

No se encontro

Calcular la
probabilidad de
ocurrencia de un

experimento aleatorio

[Tovs1] Exprese en
forma de fraccion las
veces que ocurrié un
determinado caso y
el total de eventos

Se encuentra la
explicacion sobre
el calculo de la
probabilidad en un
experimento, es decir,
la tecnologia que lo
implica [Bps] (Véase
la figura 19)

No se encontro

[Tom] Exprese en
forma de porcentaje
la probabilidad

No se encontro

d) Género de tareas referidas al trabajo con modelos matematicos [Ggru]

Recordemos que de acuerdo con el cuadro 1, este género de tareas refiere a aque-
llas donde se le pide al alumno trabajar con un modelo matematico, ya sea creado
o explicado por el docente en forma de algoritmo aislado. En las 11 lecciones
de probabilidad analizadas, todos los géneros de tarea referidos al trabajo con
modelos matematicos referian a algoritmos que surgian de la necesidad de
resolver un problema. En la figura 8 es posible apreciar que los alumnos deben
calcular la probabilidad de dos eventos que anteriormente habian experimen-

tado en el aula.
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+ Si se lanzan al mismo tiempo una moneda y un dado: ; Qué es mas probable. Obtener par
y aguila o nimero impar y sol?

Figura 8. Pregunta que se resuelve mediante el trabajo
con un modelo matematico

Las técnicas que el libro propone para la resolucion de este género de tareas
buscan la comunicacién entre los alumnos para la generacion de diversos pro-
cedimientos, ya que muy pocas veces se explicita en los materiales revisados
alguna técnica Unica o correcta. La tecnologia y teoria, ausentes en el libro
del alumno, pueden inferirse en la Guia del maestro, donde se especifica que el
conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones solo es importante
en la medida en la que los alumnos lo puedan utilizar habilmente para solucio-
nar problemas y lo puedan reconstruir en caso de olvido (ser, 2011b).

e) Géneros de tareas relacionadas con la resolucion
del modelo pseudoconcreto [Ggpcl

El género de tarea donde se interpreta el resultado matematico a la luz de la
situacion pseudoconcreta planteada refiere al quinto elemento del esquema de
modelacion. Las tareas referidas a este género se plantean mediante preguntas
reflexivas, luego de haber hecho los cdlculos necesarios para obtener una res-
puesta matematica. Los cuestionamientos alentaban a valorar e interpretar la
respuesta obtenida mediante diversos procesos de resolucion y relacionarla con
el problema que lo desencadend.

Un ejemplo de este tipo de tareas se presenta en la figura 9, donde, de inicio,
se presenta un problema en una realidad pseudoconcreta para después solicitar
que se certifiquen las respuestas y procedimientos elegidos.

Las técnicas para dar solucion a dichas actividades no eran explicitas. Los
libros de texto promovian la variedad de procedimientos y una riqueza en la
discusion generada por los alumnos. En el cuadro 10 se presentan la técnica y
los grados escolares en los que se sugiere emplearla.

De nuevo, aunque no se muestran indicios de tecnologia o teoria involucra-
da a lo largo de las lecciones, se muestran algunas explicaciones en la Guia
para el maestro, donde se advierte que el docente debe propiciar un ambiente
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Lo que conozco. Dibuja
en tu cuaderno las
diferentes formas en
ue Margarita puede
modar sus piedras de
lores en una repisa.

iCuantas formas diferentes encontraste?

Si alguien de tu grupo encontré mas formas de acomodar las piedras,
verifica si te falté alguna o si tu compafiero tiene alguna repetida.

Figura 9. Problemas de permutaciones propuesto en el libro de cuarto grado

Cuadro 10. Bloque practico técnico Trep

Tareas que proponen el trabajo con | [Trel Comparar con sus compa- 1°
el resultado del modelo pseudo- | fieros las respuestas al problema 20
concreto pseudoconcreto y el procedimiento 30
de resolucion 40

59

69

en el que los alumnos compartan sus ideas, sus acuerdos y desacuerdos, expre-
sandose con libertad y reflexionando acerca de la solucion del problema (SEp,
2011b).

) Géneros de tareas referidas a la relacion
entre el resultado obtenido y la situacion real [Grrl

Un género de tareas muy importante dentro de la modelacion matematica es
aquel en el que se pide establecer una relacion entre el resultado obtenido a
partir del trabajo con el modelo matematico y la situacion real de la cual se
derivo. Las tareas propias de este género generalmente se plantean a través
de preguntas que intentan promover la reflexion y el analisis del resultado mate-
matico en términos del contexto del cual surgié. La figura 10 muestra un ejem-
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» De acuerdo con los resultados de la tabla, al lanzar al mismo tiempo dos monedas,
¢qué es mas probable obtener, el mismo resultado en las dos o resultados diferentes?

» Si se lanzan al mismo tiempo tres monedas, ;qué es mas probable, obtener el mismo
resultado en las tres o dos iguales y una diferente?

Figura 10. Problemas presentados en el libro de sexto grado

plo de este género de tareas donde, luego de la realizacion de un experimento
aleatorio, se proponen preguntas con el fin de discutir la respuesta utilizando
siempre términos de la situacion real.

Para la realizacion de estas tareas, los libros de texto proponian una sola téc-
nica, dar respuesta mediante la confrontacion de resultados con los companeros
a las preguntas establecidas (véase el cuadro 11). No se muestran elementos
tecnoldgicos o teoricos acordes a este género de tareas; sin embargo, los ele-
mentos presentados en el género de tareas anterior [Gged explican de manera
general su razén de ser.

CONCLUSIONES DEL ANALISIS PRAXEOLOGICO
El andlisis realizado permitié reconocer el papel que la modelizacién matema-
tica tiene dentro de las actividades planteadas para el trabajo con los alumnos

de educacion primaria. A su vez, ello define el nivel de congruencia con lo esti-

Cuadro 11. Bloque practico técnico Tre

Grados en
Género de tareas Técnicas donde se utiliza
Tareas que proponen el trabajo con | [Tzl Contestar preguntas reflexivas 3°
el resultado de la situacion real sobre las respuestas matematicas 4°
en términos de la situacion real 5
69
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pulado en los planes de estudio oficiales de este nivel educativo. Se presentan
a continuacion algunas de las conclusiones encontradas.

Los resultados muestran que, en la mayoria de sus lecciones, los libros de
texto de matematicas de la escuela primaria plantean géneros de tareas referi-
das al dominio matematico. Los géneros de tareas que predominan en las lec-
ciones de los diversos grados son aquellas donde se pide el uso de algoritmos
aislados que no surge de contextos cotidianos. Ello denota que la modelacion
matematica es involucrada pobremente en las lecciones a partir del seguimiento
de las actividades que se proponen.

De entre los contenidos matematicos analizados, se destacan las lecciones
referentes al aprendizaje de la probabilidad, puesto que en ellas se encuentran
los seis géneros de tareas de modelacion matematica. Siete de las 11 leccio-
nes proponen tareas que involucran el planteamiento de una situacion real.
Principalmente se recurre a la generacion de datos por los propios alumnos
mediante diversos juegos que involucran dados o monedas. Las siete lecciones
donde se trabaja con el planteamiento de situaciones reales promueven, a su
vez, reflexiones sobre el resultado matematico obtenido. Principalmente se iden-
tifica como técnica de esta praxeologia la respuesta a preguntas que generen
una reflexion en los alumnos.

La totalidad de las lecciones de probabilidad incorporan los otros cuatro
generos tareas de modelacion matematica. En siete de las 11 lecciones referidas
a probabilidad, se plantea una situacion problema en términos de un contexto
utilizando datos otorgados por el libro. Este tipo de tareas se identifico como una
situacion pseudoconcreta.

Los contenidos referidos a probabilidad no aparecen en el Plan de estudios
2011; sin embargo, se encuentran en los libros de texto de la edicion de 2009.
Ello evidencia una falta de correspondencia entre ambos textos elaborados por
la SEP.

Los géneros de tareas que conciernen al planteamiento de un modelo
matematico y al trabajo con él se conjuntaron para la realizacién de un estudio
mas detallado con el nombre de Géneros de tareas del dominio matematico.
Logramos el desglose de cinco tipos de tareas especificas referentes a la organi-
zacion matematica: encontrar las combinaciones posibles en un problema dado;
encontrar las permutaciones posibles en un problema dado; comparar entre dos
eventos cual es el mas probable; desarrollar la nocién de espacio muestral, y
calcular la probabilidad de ocurrencia de un experimento aleatorio.

El analisis muestra que los libros de texto no proponen ninguna técnica
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especifica para realizar los tipos de tareas. Por lo general, se sugiere la utili-
zacion de procedimientos informales que generen una posterior discusion de
ideas y validacion de respuestas.

Son pocas las lecciones relativas a la probabilidad en las que es posible
encontrar un indicio de tecnologia. Solamente en dos de ellas se muestran
recuadros que despliegan la definicion de cierto concepto o la descripcion de
algun procedimiento especifico.

No se explicita en ninguna leccion la teoria que sustenta la tecnologia de
la praxeologia. Las técnicas y tareas llevadas a cabo se proponen sin estable-
cer el porqué o bajo qué supuestos es posible su argumentacion. Sin embar-
go, y de manera complementaria, un andlisis de las guias para el maestro
que propone la sep permite inferir algunos de estos elementos praxeoldgicos.
A pesar de este intento, estos resultados coinciden con lo establecido previa-
mente por Bosch, Fonseca y Gascon (2004), quienes muestran la ausencia de
discurso tecnoldgico en los libros de texto de matematica en la ensenanza
secundaria espanola.

CONCLUSIONES

Existe una problematica aceptada respecto al aprendizaje y ensenanza de las
matematicas en el nivel basico en México. La educacion primaria se constituye
como base de multiples nociones matematicas consideradas como indispensa-
bles en los niveles educativos posteriores. A su vez, es en la educacion primaria
donde es deseable que los alumnos inicien el aprecio a la matematica como
aquella herramienta flexible que permite dar solucién a una serie de problemas
de la realidad. La presente investigacion se interesa en aportar elementos para
el logro de tal objetivo mediante un primer diagndstico que muestre como se
incorpora la modelacion matematica en los libros de texto del pais.

El acercamiento a los libros de texto de matematicas mediante la TAD permitio
dar a conocer por medio de un analisis formal el distanciamiento que existe
entre el discurso politico-educativo presente en los planes de estudio despren-
didos de la RIEB con los materiales que se ponen a disposicion de maestros y
alumnos en las escuelas primarias.

El analisis elaborado concluye que la modelacion matematica, estrategia que
apuntala al acercamiento entre la matematica de la vida cotidiana y la escolar,
no esta presente en la gran mayoria de las lecciones de los libros de texto de
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matematicas para los alumnos de educacion primaria. En ellas predomina la
propuesta de géneros de tareas del dominio matematico, en el que se pide el
trabajo con algoritmos matematicos especificos. Los géneros de tarea referidos
al planteamiento de problemas en el dominio real o pseudoconcreto son muy
escasos, asi como lo son los que demandan un trabajo con los resultados en
ambos dominios mencionados.

Nuestra investigacion aporta elementos al esfuerzo que siguen investigado-
res como Barquero, Bosch y Gascén (2011) hacia el desarrollo de una posible
manera de analizar las praxeologias presentes en el proceso de modelacion
matematica mediante la busqueda de los diferentes elementos en libros de
texto. Los géneros de tareas que fueron adecuados de investigaciones anteriores
permitieron un estudio detallado que ayudo a ver la relacion de estos con cada
etapa del ciclo de modelacién matematica.

Consideramos que la busqueda de los géneros de tarea de modelacion
matematica no debe verse limitado a libros de texto, sino que podria generar una
herramienta importante para evaluar planes de clase de maestros. Con ello, se
podrian brindar recomendaciones que conlleven al mejoramiento de las activida-
des faltantes para el desarrollo de secuencias mediante modelacion matematica.

Creemos necesaria la modificacion de los libros de texto de matematicas de los
alumnos para que se establezca en ellos un mayor numero de géneros de tareas
de modelacion matematica. A su vez, coincidimos con Doerr (2007) y Romo,
Romo y Velez (2012) en la necesidad de un trabajo especifico y detallado en el
diseno de situaciones didacticas basadas en modelacion matematica con los
docentes en formacion, puesto que ellos representan un agente activo en la
puesta en marcha de las reformas curriculares.

El contenido que se selecciond como el que poseia mayores elementos de
modelacién matematica se retoma como nuestra actual linea de investigacion
dirigida precisamente al estudio de la formacion de docentes en modelacion
matematica.
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