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RESUMEN

En un estudio previo realizado por Jiménez (2011) se investigo tanto el cambio de contexto como
el cambio de formulacion de un problema matematico presentado en un libro de texto, pero sin
obtener un resultado concreto de qué fue lo que influia mas en la representacion adecuada del

modelo situacional que realiza el alumno en la resolucion de un problema.

Con base en este estudio previo se genera nuestra investigacion, teniendo como preguntas: ;Como
influye el cambio de contexto en la representacion del modelo situacional de un problema
matematico? y ¢;Como influye el cambio de formulacion en la representacion del modelo
situacional de un problema matematico? Para dar respuesta a estas preguntas se formaron 4
versiones del problema utilizado por Jiménez: la primera version fue conservando el problema tal
y como se presenta en libro de texto, la segunda version fue cambiando el contexto del problema
original a un contexto mas cercano al alumno sin modificar la formulacion, teniendo estas dos
versiones se generan otras dos cambiando la formulacion y asi obteniendo cuatro versiones del
problema para distribuirlos en cada modalidad en distintas combinaciones. La investigacion utiliza
una metodologia cualitativa de tipo exploratorio. Participé una poblacion de 400 estudiantes de
nivel medio superior en el Estado de Puebla, Puebla. Se analiza la idoneidad de las representaciones
del modelo situacional realizadas por los alumnos, ya sea en dibujo situacional o dibujo

matematico, asi como la de presencia del contrato didactico.



ABSTRACT

In a previous study carried out by Jiménez (2011), investigated both the change of context and
change of formulation of a mathematical problem presented in a textbook, but without obtaining a
concrete result of what was most influencing the adequate representation of the situational model

that the student performs in the resolution of a problem.

Based on this previous study our research is generated, having as questions: How does the change
of context influence a mathematical problem in the representation of the situational model? and
How does the change in the formulation of a mathematical problem influence the representation of
the situational model? To answer these questions, four versions of the problem used by Jiménez
were formed: the first version was keeping the problem as it is presented in the textbook, the second
version changed the context of the original problem to a context closer to the student without
modifying the formulation, having these two versions generate two others changing the formulation
and thus obtaining four versions of the problem to distribute them in each modality in different
combinations. The research uses a qualitative methodology of exploratory type. Participated a
sample of 400 students of high school level in the State of Puebla, Puebla. The suitability of the
representations of the situational model made by the students is analyzed, either in situational

drawing or mathematical drawing, as well as the forms of didactic contract presence.



INTRODUCCION

El proposito de esta investigacion es explorar el modelo situacional a través del dibujo situacional
y dibujo matematico que construyen los alumnos con base en dos contextos distintos, utilizando el
contexto que maneja el libro de texto y otro con un contexto més cercano a los estudiantes, asi

como los fendmenos que lleguen a presentarse, como el “contrato didactico”.

Este trabajo esta estructurado en seis capitulos cuyo contenido es el siguiente: En el Capitulo 1 se
presenta el planteamiento del problema a partir del cual surge este trabajo, cuales son los objetivos,
la justificacion y las preguntas de investigacion. Se hace mencidn de la investigacion previa la cual
se utiliza como base para orientar el trabajo, replantear el abordaje metodoldgico del trabajo y
confrontar los resultados obtenidos.

El segundo capitulo muestra aspectos teoricos de la relacion entre modelo situacional y contexto.
Asi como las diferencias entre dibujo matematico o dibujo situacional para la representacién del
modelo situacional, refiriendo a Rellensmann, Schukajlow y Leopold (2016). Dentro de este mismo
capitulo se hace mencion del fendmeno “contrato didactico” y las creencias matemadticas que

pueden presentarse en los alumnos.

El Capitulo 3 presenta el marco referencial, algunas investigaciones de resolucion de problemas,
asi como investigaciones sobre el contexto utilizado en problemas matematicos, y trabajos en los

cuales se hizo analisis del modelo situacional representado por los alumnos.

En el Capitulo 4 se hace una descripcion de la metodologia utilizada para el desarrollo de la
investigacion la cual tiene un enfoque cualitativo de tipo exploratorio. Se hace mencion del disefio
de instrumentos, con base en como se realiz6 el cambio de formulacién y cambio de contexto del
problema original para formar las cuatro modalidades, cada modalidad con dos problemas en
distinto contexto.

El Capitulo 5 muestra el analisis del desempefio de los 400 estudiantes que participaron realizando
una representacion del modelo situacional ya sea con dibujo situacional, dibujo matematico o si
existe la presencia del contrato didactico, la categorizacion utilizada en cada modalidad y en cada
problema en sus distintas versiones, dependiendo del contexto y el cambio de formulacion.

También se presenta como se hizo la comparacién de idoneidad de la representacion del modelo
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situacional por estudiante; y algunos ejemplos de cada situacién que se encontraron en las
representaciones.

En el Capitulo 6 se presentan los resultados obtenidos y conclusiones, haciendo la relacion de los

resultados con la bibliografia revisada, asi como la conclusion de cada modalidad.



Capitulo 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Introduccion

En el estudio realizado por Jiménez (2011), se investigo el efecto del cambio de contexto, asi como
el cambio de formulacién de un mismo problema matemético tomado de un libro de texto para
nivel basico (Secundaria). Para ello se presentaron ambos problemas reformulados a un grupo de
estudiantes; a continuacion, presento dicho problema: “Los tripulantes de un barco situado a 500
m del pie de un acantilado, observan la cima de éste con un angulo de 35°, cuando descubren a un
alpinista en el angulo de 30°. ;Cuanto le falta al alpinista para llegar a la cumbre del acantilado?”
(Almaguer, 2008, p. 133).

Sus resultados sugirieron que influye mas el cambio de contexto reformulado, aunque no aportaron
evidencia contundente sobre si es esto, 0 una nueva formulacion en la representacion adecuada del
modelo situacional que realiza el alumno, lo que tiene mas influencia en la resolucién de un
problema; sin dar la libertad al alumno de utilizar un dibujo situacional o un dibujo matematico,
condiciondndolo a que unicamente debe hacer el dibujo situacional y en otra seccion un dibujo

matematico utilizando tridngulos rectangulos.

En esta investigacion se retoma el problema del libro de texto utilizado por Jiménez, realizando
tres versiones mas del problema, una con cambio de contexto y las otras dos con cambio de
formulacién, colocandolos en distintas combinaciones para formar cuatro modalidades y asi

obtener un resultado mas contundente.



1.1.0ODbjetivos

Identificar la influencia de los cambios de formulacién y de contextualizacion en los problemas

matematicos en la construccion adecuada del modelo situacional.

Explorar el desempefio de los estudiantes en la construccion del modelo situacional a través del
dibujo situacional o del dibujo matematico de un problema cuando se presenta un contexto mas

cotidiano a ellos.

1.2.Justificacion

Los problemas matematicos pueden ser comprendidos de forma mas adecuada por el alumno
mediante la activacion y la aplicacion de conocimientos previos sobre el mundo real (Vicente,
2007). Si el alumno no conoce el contexto en que el problema est4 planteado, su representacion
sera de acuerdo con lo que cree que es y en consecuencia desarrollara con dificultad la

interpretacion adecuada del problema.

“Al plantear problemas matematicos resulta indispensable, establecer relaciones entre las
situaciones del ambito escolar con las de la vida cotidiana, a nivel familiar, social y laboral, para
lo cual, la resolucion de problemas debe ligarse con habilidades que capacitan el uso de
herramientas y procedimientos basados en rutinas, como con la aplicacion de principio, leyes

generales, conceptos y criterios” (Villalobos, 2008, p. 42).

Este estudio habla sobre los nuevos retos en la educacion matematica, entre ellos esta la
importancia de conocer el contexto real y tipo de estudiante al que se le va a ensefiar, asi como

enfatizar cuestiones claves sobre el trabajo de resolucion de problemas.



1.3.Preguntas de investigacion
De lo anteriormente expuesto se han derivado las siguientes preguntas:

¢Como influye el cambio de contexto en la representacion del modelo situacional de un problema

matematico?

¢Coémo influye el cambio de formulacion en la representacion del modelo situacional de un

problema matematico?



Capitulo 2

MARCO TEORICO

Introduccion

Los problemas matematicos se presentan dia a dia en el salon de clases, existen problemas
matematicos en los libros de texto donde el contexto utilizado es desconocido para el alumno,
dificultando asi su resolucion. Cuando un docente aplica un problema matematico a sus
estudiantes, es comun ver gque el docente inicia la resolucién del problema con un dibujo,
esto para que el alumno pueda comprender la situacién en la que es presentado dicho
problema, pero ¢qué ocurre cuando el alumno debe realizar la representacion sin ayuda del
docente? ¢qué necesitan saber o conocer los estudiantes para realizar la representacion

adecuada de un problema?

2.1.Relacion entre modelo situacional y contexto

Los problemas matematicos suelen presentarse en alglin tipo de “contexto cotidiano’ algunos
podrian decirse fantasiosos y otros realistas, pero esta investigacion se centra en el contexto
utilizado. “Los conocimientos sobre el mundo del sujeto contribuyen a que el alumno
represente (y, por lo tanto, comprenda) los problemas matematicos” (Vicente y Orrantia,
2007, p. 69) es decir, el alumno puede relacionar los conocimientos de su vida cotidiana con
lo enunciado en los problemas, enfrentandose a una dificultad muy grande cuando no conoce
los elementos a los que se refiere el contexto del problema. Hay muy pocas situaciones
problémicas que no permiten visualizacién, pero hay muchos problemas que no se pueden
resolver sin una representacién visual. Creando un modelo mental de lo que se comprendid
de la situacion a partir de una situacion en la memoria episodica que forma parte de la

memoria a largo plazo (Van Dijk, 2001).

Diaz y Poblete (2001) en su estudio inician dando distintas definiciones de problema, la
mayoria de ellas mencionando que un problema en matematicas intenta resolver una pregunta
0 una tarea determinada, haciendo referencia a un tipo de situacion, un contexto en donde se

tratan algunos objetos o relaciones, en donde el alumno con su experiencia y con la
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informacidn proporcionada intenta responder a dicha pregunta. Realizan una clasificacion de
los problemas rutinarios y no rutinarios considerando la naturaleza y el contexto del
problema. Concluyendo que, si el alumno puede matematizar la situacion de manera casi
automatica y sin esfuerzo, entonces no se trata de un problema de contexto sino de un

ejercicio de matematizacion.

Un modelo situacional es una estructura integrada de informacion que recoge informacion
episddica previa acerca de alguna situacién, asi como informacién general instantanea de la
memoria semantica, esta definicion dada por Van Dijk y Kintsch (1983, citado en Juarez y
Slisko, 2014).

“La estructura de los modelos mentales se define con un esquema que consiste en algunas
categorias muy generales, como Escenario (Tiempo, Lugar), Participantes (y sus varios
roles), y un Evento o Accion” (Van Dijik, 2001, p. 71). En otras palabras, si el alumno no
estd familiarizado con la situacion y/o contexto que se presenta en el problema sera dificil
tener un modelo mental de tal situacion. Otros autores también comentan que dicho modelo
de situacion es el resultado de la informacion que se deriva del conocimiento previo del lector
(Juérez, Mejia, Gonzalez y Slisko, 2014).

2.2. Dibujo situacional y dibujo matematico

En el estudio realizado por Rellensmann, Schukajlow y Leopold (2016), se examinaron la
interaccion entre los estudiantes, el conocimiento estratégico sobre el dibujo, la precision de
los dibujos creados y el rendimiento en los modelos matematicos. A partir de esta
investigacion, se utilizaran los conceptos de dibujo situacional y dibujo matematico para la

representacion del modelo situacional, ellos los describen de la siguiente manera:

Describen al dibujo situacional como la representacion exteriorizada del modelo de situacion
que representa graficamente los objetos descritos en la situacién del problema de acuerdo
con su apariencia visual, siendo menos abstracta. Dan como ejemplo, que en un dibujo
situacional se muestra graficamente los objetos relevantes del problema como un camién de

bomberos con ruedas, una escalera etc.



Al dibujo matematico lo describen como un dibujo abstracto porque proporciona una
representacion externa del modelo matemético, mencionando que un dibujo matematico
muestra solo los objetos relevantes para la solucién de la situacion del problema, y estos se
reducen a sus caracteristicas matematicas relevantes. Podemos entender que en un dibujo
matematico Unicamente se utilizaran los objetos matematicos que se manejen en el problema,
como son los datos numéricos, la descripcion de la situacion quizé con alguna representacion

geométrica y el desarrollo de la resolucion de acuerdo con dicho objeto matematico.

2.3.Contrato didactico

Las creencias matematicas son una de las componentes del conocimiento subjetivo implicito
del individuo (basado en la experiencia) sobre las matematicas y su ensefianza y aprendizaje
(Gil, Blanco y Guerrero, 2005). Los alumnos suelen estar “acostumbrados” a la situacion: si
el profesor les da un problema, siempre deben dar una respuesta numérica, sin importar lo

que las instrucciones soliciten. Brousseau define “contrato didactico” como:

En una situacion de ensefianza, preparada y realizada por un docente, el estudiante
tiene, generalmente, como tarea resolver un problema (matematico), que le es
presentado; pero el acceso a esta tarea se realiza a través de una interpretacion de
las preguntas hechas, de las informaciones proporcionadas, de las obligaciones
impuestas, que son las constantes de la forma de ensefiar del docente. Estos habitos
(especificos) del docente esperados por el estudiante y los comportamientos del
estudiante esperados por el docente constituyen el contrato didactico (citado en
D’Amore, Fandino, Marazzani, y Sbaragl, 2010, p. 153)

El contrato didactico tiene distintas clausulas. En la que nosotros nos enfocaremos es en la
cldusula de delegacion formal, que dice: “se trata de interpretar aritméticamente el texto,
pasando de su formulacion en lengua natural a la expresion aritmética que lleva de los datos
al resultado” (D’Amore y Martini, 1997). Una vez que el estudiante pasa por esta clausula,
suele olvidarse del resto del texto o enunciado y solo ubica los datos numéricos para poder

“resolver” dicho problema, sin tomar en cuenta lo que solicita dicho texto; donde el
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estudiante deja de razonar o controlar las instrucciones del problema y se vuelve un

compromiso para el estudiante dar un resultado cuando no se solicita.

Por otro lado, los autores Vicente, Dooren y Verschaffel (2008) resumen las palabras de
Greer acerca del “contrato experimental”, como el contrato entre alumnos y maestro que

establece:

a) La resolucién consiste simplemente en elegir y ejecutar una (o varias) de
las cuatro operaciones basicas;

b) Estas operaciones deben aplicarse sobre (todos) los nimeros que aparecen
en el enunciado del problema, y;

c) No es necesario considerar seriamente las posibles incoherencias e la
aplicacion de estas operaciones respecto al mundo real al que alude la
situacion descrita por el problema.

Asi, como las clausulas de contrato didactico y las de contrato experimental mencionadas
anteriormente, se puede entender que los alumnos con base en sus creencias de la resolucion
de problemas enfrentaran estas situaciones de contrato, en donde utilizaran todos los datos

numéricos para dar una respuesta igualmente numérica.
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Capitulo 3

MARCO DE REFERENCIA

Introduccion
En este capitulo se hace mencion de algunas investigaciones realizadas en el analisis de
modelo situacional, asi como la resolucion de problemas matematicos y los pasos a seguir

que sugieren algunos autores para una mejor resolucion.

3.1.Resolucion de problemas

“Problema: consiste en la decodificacion de los simbolos escritos y en la conversion del
enunciado matematico en una representacion mental” (Juidias y Rodriguez, 2007). Para esto,
Polya (1965) menciona que hay cuatro pasos importantes en la resolucion de problemas
matematicos: (1) Comprender el problema; (2) Hacer un plan para su solucion; (3) Ejecutar
matematicamente el plan y (4) Analizar el significado de la solucion. Polya, también,
recomienda dibujar una figura hipotética suponiendo la condicién del problema totalmente
satisfecha, comentando que esta recomendacion se aplica a los problemas de construccién
geométrica. Sin embargo, no hay motivo alguno de limitarla solamente a estos problemas y

recomendable para todos los “problemas por resolver”.

Lo primero para la resolucion de un problema de acuerdo con Polya, es la comprension del
problema y para esto, es necesario un proceso de lectura, porque a partir de lo que el alumno
comprende de lo leido procede a realizar la solucion al problema, pero ¢qué pasa cuando el
problema no es entendido completamente por el alumno? EI modelo de Kintsch (1988, citado
en Manjarrez, Alejo y Slisko, 2013) establece tres niveles de proceso de lectura que se
requieren para la resolucion de un problema: El primero es el superficial (denominado codigo
de superficie), que consiste en una lectura mecanica, sin comprension, en una decodificacion
de los signos escritos en lenguaje oral. Otro nivel es la base textual, en la que el lector
entiende las ideas del texto en si mismo. Un tercer nivel es el de los modelos situacionales,

en el cual el lector elabora una representacion mental del texto, integrandolo con sus
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conocimientos previos. En este ultimo nivel, el sujeto, mediante inferencias, ha desactivado
la informacion irrelevante e inconsistente, y ha reforzado los elementos apropiados

contextualmente, seleccionando la respuesta correcta de entre los resultados generados.

La resolucion de un problema inicia con la lectura, de acuerdo con lo mencionado arriba, si
un alumno no cumple con el primer paso de Polya “comprender el problema” no podra
desarrollar los otros niveles dificultando la resolucion del problema, es por ello por lo que un
problema debera estar redactado de tal manera que el alumno pueda comprenderlo

facilmente.

3.2.Investigaciones previas

Como ya se menciond arriba se utiliza como base de nuestro estudio la investigacion de
Rellensmann, Schukajlow y Leopold (2016), la cual investiga los roles que desempefian los
conocimientos estratégicos sobre el dibujo y la precision de los diferentes tipos de dibujos en

el rendimiento del modelado matematico.

En otra investigacion similar de modelo situacional se explord y comparo las diferencias en
la construcciéon del modelo situacional de un problema trigonométrico aplicado en cuatro
versiones a estudiantes de secundaria, el cual concluye en la importancia del modelo
situacional para la comprension de un problema matematico (Hernandez, Juarez y Slisko,
2014).

La investigacion de Bravo (2015) acerca de la importancia del contexto en las matematicas,
propone material de apoyo para los docentes en donde los alumnos puedan desarrollar
actividades directamente en el plano de su entorno, que a partir de los contenidos vistos en
el aula busquen salidas pertinentes para experimentar los elementos presentes en su contexto
mas préximo y asi trabajar desde éste los contenidos y los procesos matematicos dando lugar
a un aprendizaje significativo. Concluyendo que el contexto social juega un papel importante
en el aprendizaje del nifio, ya que a través de la cultura y sus elementos podra observa,
comprender, intuir y aprender lo que pasa a su alrededor, todo eso le proporcionara la

seguridad del saber hacer.
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Capitulo 4

MARCO METODOLOGICO

Introduccion

En este capitulo se describe el marco metodoldgico que se siguid en el desarrollo de la
investigacion. La investigacion tiene un enfoque cualitativo de tipo exploratorio con una
minima cuantificacion de la presencia de ciertas categorias del desempefio estudiantil. Se
estudia el desempefio de los estudiantes al realizar una representacion visual, ya sea con
dibujo situacional o un dibujo matemaético. También, se analiza si existe la presencia del
contrato didactico._El estudio trata de encontrar si el desempefio estudiantil es idéneo o no
idoneo, dependiendo el contexto que se utilice y la formulacion de los problemas en cuatro

modalidades.

4.1.Diseflo de la investigacion

El disefio de las cuatro modalidades es con base en un problema tomado de un libro de texto
de nivel secundaria de la CONALITEG (Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos),
el cual lleva por titulo “Matematicas 3” del autor Almaguer, G. (2008). Con este problema
se realiza un cambio de contexto y un cambio de formulacién, combinando los problemas

resultantes en cuatro distintas formas como se mencionara en el siguiente apartado.

Estas cuatro modalidades se aplicaron respetando las filas distribuidas en un salon, es decir,
la modalidad uno se aplicé a la fila uno, la modalidad dos a la fila dos, la modalidad 3 a la

fila tres y la modalidad 4 a la fila cuatro, dentro de un mismo salén. Se repite si hay mas filas.

4.1.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dicho problema utiliza una formulacion sencilla pero un contexto poco familiar para los

estudiantes del lugar donde se aplicaron los instrumentos.
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1. Problema original: Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie
de un acantilado, observan la cima de éste con un angulo de 35°, cuando
descubren a un alpinista en el &ngulo de 30°. ;Cuénto le falta al alpinista
para llegar a la cumbre del acantilado? (Almaguer, 2008, p. 133).

Este se referird como problema “Alpinista version 1”

Para crear el problema con nuevo contexto se mantuvo la formulacién del problema original

y realizando los siguientes cambios:

e Tripulantes — Bombero
e Acantilado — Edificio

e Alpinista — Limpiador de ventanas
Quedando de la siguiente manera:

2. Problema con nuevo contexto: Un bombero, situado 200 m de un edificio,
observa el techo de éste con un angulo de 20° cuando descubre a un
limpiador de ventanas en el angulo de 15°. ;Cuénto le falta al limpiador
para llegar al techo del edificio?

Se referira como problema “Limpiador version 7”

El cambio de formulacién se realizd haciendo mas explicitos los enunciados del problema,

es decir:

Frase 1 del problema original: “Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un
acantilado...” se cambil por: “Un barco estd situado a 500 metros del pie de un acantilado”.
El cambio de esta oracion se debe a la propuesta de utilizar Unicamente un objeto, es decir
“el barco”; la formulacion original utiliza mas objetos al mencionar a toda la tripulacion y el
barco enseguida mencionando la distancia a la que esta del acantilado, se hizo el cambio para
mencionar unicamente el barco situado a 500 metros de distancia del acantilado.

Frase 2 del problema original: “observan la cima de éste con un angulo de 35°, cuando
descubren a un alpinista en el dngulo de 30°” se cambid por: “Un tripulante del barco
observa con unos binoculares al acantilado. Cuando los binoculares forman un angulo de
35° con la horizontal, el tripulante ve claramente la cima del acantilado. Cuando los

binoculares forman un angulo de 30° con la horizontal, el tripulante ve claramente a un
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alpinista”. El cambio de esta frase se realizo con base a UN solo tripulante observando con
binoculares al acantilado, mientras que en el problema original se menciona “observan la
cima de éste” al mencionar la palabra “éste” el alumno debe reconstruir el texto sobre a qué
objeto se refiere (acantilado) y en el cambio se escribe concretamente “el tripulante ve
claramente el acantilado”. Otro cambio en la oracion fue la utilizacion de los angulos en la
formulacién original se hace el cambio de &ngulos bruscamente y en la nueva formulacion
se hace especificando cuando los binoculares forman un dngulo qué es lo que esté viendo el

tripulante.

Frase 3 del problema original: ¢Cuanto le falta al alpinista para llegar a la cumbre del
acantilado? se cambi6 por: ¢ Cuanto le falta al alpinista para llegar a la cima del acantilado?
El cambio de esta frase se debe tinicamente a la palabra “cumbre” por “cima”, durante toda
la formulacion del problema original utiliza la palabra “cima” pero al final en la pregunta la

cambia por cumbre.

La primera redaccion pone una carga de comprension a los estudiantes generando obstaculos
para la comprension de textos, para mejorar la comprension se debe evitar que el lector deba
reconstruir el texto. Se realizd una pequefia encuesta para corroborar si el cambio de
formulacién mejor6 con la nueva redaccion, la cual indicé que los alumnos prefieren el
cambio de formulacién al problema. Los resultados de esta pequefia encuesta se encuentran

en el Apéndice 6.
Utilizando los cambios de enunciados en los problemas, quedaron las siguientes versiones:

3. Problema original con cambio de formulacién: Un barco esté situado a 500
metros del pie de un acantilado. Un tripulante del barco observa con unos
binoculares al acantilado. Cuando los binoculares forman un angulo de 35° con la
horizontal, el tripulante ve claramente la cima del acantilado. Cuando los
binoculares forman un angulo de 30° con la horizontal, el tripulante ve claramente
a un alpinista. ¢Cuanto le falta al alpinista para llegar a la cima del acantilado?

(problema “alpinista version 2”).

4. Problema con cambio de contexto y con cambio de formulacion: Un bombero
estd situado 200 m de un edificio. EI bombero observa el edificio con unos
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binoculares. Cuando los binoculares forman un angulo de 200 con la horizontal,
el bombero ve claramente el techo del edificio. Cuando los binoculares forman un
angulo de 150 con la horizontal, el bombero ve claramente a un limpiador de
ventanas. ¢Cuanto le falta al limpiador para llegar al techo del edificio? (problema

“limpiador version 2”).

4.1.2.Disefio de instrumentos
De esta manera se tienen cuatro problemas lo cuales en cada modalidad estaran combinados

como se presenta a continuacion:

e En la primera modalidad (Apéndice 1), se presenta el problema original del barco y
el problema con cambio de contexto utilizando la misma formulacién que la del
barco.

e En la segunda modalidad (Apéndice 2), se presenta el problema original del barco y
el problema con cambio de formulacion del limpia ventanas.

e Enlatercera modalidad (Apéndice 3), se utiliza el problema del barco con cambio de
formulacién y el problema del limpia ventanas con formulacion sencilla.

e Y en lacuarta modalidad (Apéndice 4), se utiliza el problema del barco y el problema

del limpia ventanas ambos con cambio de formulacion.

Las modalidades y los problemas definitivos se presentan en la Tabla 1:

Tabla 1. Problemas utilizados en cada modalidad

MODALIDAD PROBLEMAS PRESENTADOS
1 alpinista version 1y limpia ventanas version 1
2 alpinista version 1y limpia ventanas version 2
3 alpinista version 2 y limpia ventanas version 1
4 alpinista version 2 y limpia ventanas version 2
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4.2. Poblacion y muestra

Se trabajo con una poblacion de 400 alumnos de nivel medio superior de cuatro escuelas
publicas de nivel bachillerato del Estado de Puebla, a través de un muestreo no probabilistico
y seleccionadas por disponibilidad. Las edades de los alumnos oscilaban entre los 15y 18

anos.

4.2.1. Participantes del estudio

Se procurd que los bachilleratos donde se aplicaron los instrumentos fueran zonas urbanas
del Estado de Puebla. A continuacién, se presentan las caracteristicas principales de estas

escuelas:

1. Bachillerato General “Quetzalcéatl” con domicilio en la colonia Unidad Habitacional
INFONAVIT San Jorge, Prolongacion de la 14 sur s/n Puebla, Puebla. Es
Bachillerato publico y de ambito urbano, cuenta con turno matutino. Se encuentra en
una zona totalmente pavimentada y con facil acceso al transporte publico.

2. Bachillerato General “ltzc6atl” con domicilio en la calle 14 Sur, San Francisco
Totimehuacén, Puebla, Pue. Es Bachillerato publico con turno vespertino, comparte
instalaciones por las mafanas con la Sec. Tec. Nim. 102. Se encuentra junto a la
unidad habitacional INFONAVIT San Jorge. El transporte publico méas cercano es a
dos cuadras de distancia de la entrada de la escuela.

3. Instituto de Investigacion y Ensefianza Iberoamericana A.C. con domicilio en Calle
19 Ote. 217, EI Carmen, 72530 Puebla, Pue. Es preparatoria privada incorporada a la
BUAP, tiene amplio acceso al transporte puablico, sus estudiantes tienen nivel
socioeconémico medio alto.

4. Colegio de Bachilleres del Estado de Puebla Plantel 1 con domicilio en San José
Xilotzingo, Puebla, Pue. Es Bachillerato publico, cuenta con la infraestructura
necesaria, se encuentra en una calle cerrada, tiene acceso cercano al transporte
publico, los estudiantes provienen principalmente de la comunidad de San Francisco

Totimehuacan.
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4.3. Plan de analisis

El anélisis de las representaciones realizadas por los alumnos se llevo a cabo explorando los
“elementos” contenidos en el texto como son: datos numéricos, personajes, objetos
matematicos y/o sustantivos. Se considera un punto por cada aspecto mencionado en el texto
que el alumno haya dibujado o representado, para esto se crearon tablas de categorizacion de
idoneidad de la representacion, es importante aclarar que estas tablas se desarrollaron bajo

nuestro criterio.

Cada tabla de categorizacion de idoneidad se cre6 con base en el enunciado del problema, es

decir, con el problema original:

“Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado, observan la cima de

éste con un angulo de 35°, cuando descubren a un alpinista en el angulo de 30°. ;Cuénto le

falta al alpinista para llegar a la cumbre del acantilado?”
La categorizacion se realizé con los elementos contenidos en el enunciado:

Tripulantes o barco
alpinista
cima del Acantilado

1
2
3
4. 500 metros entre barco y pie de acantilado
5. éangulo de 35°

6

angulo de 30°
Y agregando en la categoria objetos matematicos como:

7. verticalidad del acantilado
8. lineas de vista a la cima del acantilado

9. linea de vista al alpinista

Estos nueve elementos son los que forman las caracteristicas para explorar la “idoneidad”

del dibujo situacional construido por el alumno con el problema original.

Pero, si el alumno realizd una representacion utilizando objetos matematicos como el

triangulo rectangulo, entonces, las categorias para explorar esta “idoneidad” son:
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1. Utilizacion de triangulo rectangulo

2. Sefiala angulo y cantidad correspondiente a la representacion de linea de vista a la
cima del acantilado.

3. Sefala angulo y cantidad correspondiente a la representacion de linea de vista al
alpinista.

4. Utiliza cateto horizontal para representar la distancia entre barco y pie de acantilado.

Estos cuatro elementos forman las caracteristicas para la categorizacion del dibujo

matematico realizado por el alumno.

Si en la representacion realizada por el alumno hay presencia de contrato didactico entonces

se utilizan las categorias de:

1. Escribe elementos del texto arbitrariamente

2. Utiliza las cantidades del texto con operaciones arbitrarias.

En los problemas concambio de formulacion se agregan dos caracteristicas a la

categorizacién con dibujo situacional, las cuales son:

e Se presentan binoculares en uso correcto

e Respeta o sefiala linea horizontal respecto a los binoculares

Estas caracteristicas se utilizan con ambos contextos. A continuacion, en el siguiente
apartado se desarrolla la categorizacién por cada modalidad con los dos problemas
correspondientes, para la representacion realizada por el alumno, ya sea con: dibujo

situacional, dibujo matematico o presencia de contrato didactico.
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4.3.1. Categorias para modalidad uno: alpinista version 1 y limpiador

version 1

En la tabla 2 se presentan las categorias utilizadas para la exploracion de las representaciones
realizadas por los alumnos. Las modalidades inician con una categoria previa (A) en donde
se cuantifica las representaciones realizadas, es decir, si los alumnos realizaron alguna
representacion en ambos problemas, si realizaron solo la representacion del problema uno o

si realizaron la representacion del problema dos.

La clasificacion de las categorias se divide de acuerdo con los elementos de la representacion
realizada: dibujo situacional o dibujo matematico y/o presencia de contrato didactico de
acuerdo con cada version de los problemas utilizados; cada categoria esta formada por las
caracteristicas contenidas en los problemas de acuerdo con la representacion realizada y cada
caracteristica es un punto para la idoneidad de la representacion.

Tabla 2. Categorias para el analisis de las representaciones

CATEGORIA CARACTERISTICAS DE LA REPRESENTACION PUNTOS
(A) Del problema 1y 2 -
Realizaron alguna Solo el problema 1 -
representacion Solo el problema 2 -
1. Se presenta edificio 1
2. Se presenta edificio con verticalidad 1
3. Se presenta bombero en el dibujo 1
Dibujo situacional(B) 4. Se presenta limpiador 1
Elementos en el texto 5. Distancia de 200 m entre edificio y bombero 1
(Limpiador version 1) 6. Sefiala linea de vista hacia techo 1
7. Sefiala linea de vista hacia el limpiador 1
8. Escribe angulo de 20° hacia el techo 1
9. Escribe angulo de 15° hacia el limpiador 1
Dibujo matematico 1. Utiliza triangulo rectangulo para hacer la representacion 1
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© 2. Sefiala el angulo correctamente haciendo la representacion

1
Elementos en el texto  de la vista hacia el techo
(Limpiador versién 1) 3. Sefiala el &ngulo correctamente haciendo la representacion 1
de la vista hacia el limpiador
4. Utiliza cateto horizontal para representar distancia de 200 1
metros.
Presencia de contrato . N
Escribe elementos del texto arbitrariamente 1
didéctico
D - . N
(®) Utiliza cantidades del texto arbitrariamente 1
(limpiador, version 1)
1. Se presenta acantilado 1
2. Se presenta acantilado con verticalidad 1
S ) 3. Se presenta alpinista 1
Dibujo situacional ] »
© 4. Se presenta barco y/o tripulacion 1
5. Sefiala linea de vista al alpinista 1
Elementos en el texto o ) ] )
o » 6. Sefiala linea de vista a la cima de acantilado 1
(alpinista, version 1) ) )
7. Distancia 500 m correcta 1
8. Escribe angulo de 35° hacia la cima 1
9. Escribe angulo de 30° hacia el alpinista 1
1. Utiliza triangulo rectangulo para hacer la representacion 1
Dibujo matematico 2. Sefiala el angulo correctamente haciendo la representacion 1
(F) de la vista hacia la cima del acantilado
Elementos en el texto 3 Sefiala el angulo correctamente haciendo la representacion L
(alpinista, version 1) de la vista hacia el alpinista
4. Utiliza cateto horizontal para representar distancia de 500 L
metros
Presencia de contrato 1, Escribe elementos del texto arbitrariamente 1
didéctico
G) 2. Utiliza cantidades del texto arbitrariamente 1

(alpinista, version 1)
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4.3.2. Categorias para modalidad dos: alpinista versién 1 y limpiador

version 2

Con el problema del alpinista se repiten las categorias E, F y G, las cuales se utilizan en la

categorizacion de la modalidad 1. En la tabla 3 se presentan las categorias de la modalidad

dos.
Tabla 3. Categorias para el analisis de las representaciones en la modalidad 2
CATEGORIA SUBCATEGORIA PUNTOS
(A) Del problema 1y 2 -
Realizaron alguna Solo el problema 1 -
representacion Solo el problema 2 -
1. Se presenta acantilado 1
2. Se presenta acantilado con verticalidad 1
o ) 3. Se presenta alpinista 1
Dibujo situacional ) .
©® 4. Se presenta barco y/o tripulacion 1
5. Sefiala linea de vista al alpinista 1
Elementos en el texto L ] ) )
o . 6. Sefala linea de vista a la cima de acantilado 1
(alpinista, version 1) o )
7. Escribe distancia de 500 m correcta 1
8. Escribe angulo de 35° hacia la cima 1
9. Escribe angulo de 30° hacia el alpinista 1
1. Utiliza triangulo rectangulo para hacer la representacion 1
Dibujo matematico 2. Sefiala el angulo correctamente haciendo la representacién L
(F) de la vista hacia la cima del acantilado
Elementos en el texto S Seriala el &ngulo correctamente haciendo la representacion 1
(alpinista, version 1) de la vista hacia el alpinista
4. Utiliza cateto horizontal para representar distancia de 500 1
metros.
Presencia de contrato 1. Escribe elementos del texto arbitrariamente 1
didactico
G - . o
©) 2. Utiliza cantidades del texto arbitrariamente 1

(alpinista, version 1)
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. Se presenta edificio
. Se presenta edificio con verticalidad

. Se presenta bombero

. Se presentan limpiador
Dibujo situacional

(H)
6. Respeta o sefiala linea horizontal respecto a los binoculares
Elementos en el texto

(Limpiador versién 2) 7. Distancia de 200 m entre edificio y bombero

aa A W DN

. Se presentan binoculares en uso correcto

8. Linea de vista hacia el techo
9. Linea de vista hacia el limpiador

10. Escribe &ngulo de 20° vista hacia el techo
11. Escribe angulo de vista 15° al limpiador

1. Utiliza triangulo rectangulo para hacer la representacion
2. Seflala el angulo de 20° correctamente haciendo la

Dibujo matematico ~ representacion de la vista al techo.

0 3. Sefiala el angulo de 15° correctamente haciendo la

Elementos en el texto representacion de la vista al limpiador.

(Limpiador version 2)
4. Utiliza cateto horizontal para representar distancia de 200

metros.

Presencia de contrato 1. Escribe elementos del texto arbitrariamente
didactico
)] 2. Utiliza cantidades del texto arbitrariamente

(Limpiador versién 2)
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4.3.3. Categorias para modalidad tres: alpinista version 2 y limpiador

version 1

Con el problema del limpiador version 1 se repiten las categorias B, C y D que se utilizaron
en la categorizacion de la modalidad y con el problema del alpinista version 2 se utilizan
nuevas categorias, las categorias utilizadas en esta modalidad (3) se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Categorias para el analisis de las representaciones en la modalidad 3

CATEGORIA SUBCATEGORIA PUNTOS
1. Se presenta edificio 1
2. Se presenta edificio con verticalidad 1
o ] 3. Se presenta bombero en el dibujo 1
Dibujo situacional o
4. Se presenta limpiador 1
B
(B) 5. Distancia de 200 m entre edificio y bombero 1
Elementos en el texto . . ) .
6. Sefiala linea de vista hacia techo 1
(Limpiador version 1) . . . . o
7. Sefiala linea de vista hacia el limpiador 1
8. Escribe angulo de 20° hacia el techo 1
9. Escribe angulo de 15° hacia el limpiador 1
1. Utiliza triangulo rectangulo para hacer la representacion 1
Dibujo matematico 2. Sefiala el angulo correctamente haciendo la .

©) representacion de la vista hacia el techo

Elementos en el texto 3+ Sefiala el angulo correctamente haciendo la .

(Limpiador version 1) representacion de la vista hacia el limpiador

4. Utiliza cateto horizontal para representar distancia de 200

1
metros.
Presencia de contrato . .
1. Escribe elementos del texto arbitrariamente 1
didactico
D . . o
(D) 2. Utiliza cantidades del texto arbitrariamente 1
(limpiador, version 1)
o ] 1. Se presenta acantilado 1
Dibujo situacional ) o
2. Se presenta acantilado con verticalidad 1
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(K)
Elementos en el texto

(alpinista, version 2)

3.. Se presenta alpinista

4. Se presentan barco/tripulacion

5. Se presentan binoculares en uso correcto

6. Respeta o sefiala linea horizontal respecto a los
binoculares (no respeta cuando vista sale de los pies o
suelo)

7. Distancia de 500 m entre barco y acantilado

8. Linea de vista hacia al acantilado

9. Linea de vista hacia el alpinista

10. Escribe angulo de 35° correcto con vista hacia la cima
del acantilado

11. Escribe angulo de vista 30° correcto con vista al
alpinista

Dibujo Matemético
(L)
Elementos en el texto

(alpinista, version 2)

1. Utiliza triangulo rectangulo para hacer la representacion

2. Sefiala el angulo correctamente haciendo la
representacion de la vista hacia la cima

3. Sefiala el angulo correctamente haciendo la
representacion de la vista hacia el alpinista

4. Utiliza cateto horizontal para representar distancia de
500 metros.

Presencia de contrato 1. Escribe elementos del texto arbitrariamente

didactico
(M)

(alpinista, version 2)

2. Utiliza cantidades del texto arbitrariamente
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4.3.4. Categorias para modalidad cuatro: alpinista version 2 y limpiador

version 2

Con el problema del alpinista version 2 se repiten las categorias K, L y M que se utilizaron

en la categorizacion de la modalidad tres.

Y con el problema de limpiador version 2 se repiten las categorias H, | y J que se utilizaron

en la categorizacion de la modalidad dos.

Tabla 5. Categorias para el analisis de las representaciones en la modalidad 4

CATEGORIA SUBCATEGORIA PUNTOS

1. Se presenta edificio
2. Se presenta edificio con verticalidad
3. Se presenta bombero en el dibujo

4. Se presenta limpiador

[ N = T =N

Dibujo situacional 5. Se presentan binoculares en uso correcto

(H) 6. Respeta o sefiala linea horizontal respecto a los

[N

Elementos en el texto  binoculares

(Limpiador version 2) 7. Distancia de 200 m entre edificio y bombero
8. Sefala linea de vista hacia techo
9. Sefiala linea de vista hacia el limpiador

10. Escribe angulo de 20° hacia el techo

N N = T = M S

11. Escribe angulo de 15° hacia el limpiador

1. Utiliza triangulo rectangulo para hacer la representacion 1
Dibujo matematico 2. Sefiala el angulo correctamente haciendo la .
0) representacion de la vista hacia el techo

Elementos en el texto 3+ Sefiala el angulo correctamente haciendo la .

(Limpiador version 2) representacion de la vista hacia el limpiador

4. Utiliza cateto horizontal para representar distancia de

200 metros.

1. Escribe elementos del texto arbitrariamente 1
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Presencia de contrato

didéctico N ) o
0 4. Utiliza cantidades del texto arbitrariamente 1
(limpiador version 2)
1. Se presenta acantilado 1
2. Se presenta acantilado con verticalidad 1
3. Se presenta alpinista 1
4. Se presentan barco/tripulacion 1
5. Se presentan binoculares en uso correcto 1
o . 6. Respeta o sefiala linea horizontal respecto a los
Dibujo situacional ) ] )
binoculares (no respeta cuando vista sale de los pies o 1
K
) suelo)
Elementos en el texto . . .
o B 7. Distancia de 500 m entre barco y acantilado 1
(alpinista, version 2) . . ] ]
8. Linea de vista hacia al acantilado 1
ara
P 9. Linea de vista hacia el alpinista 1
10. Escribe angulo de 35° correcto con vista hacia la cima
del acantilado
11. Escribe angulo de vista 30° correcto con vista al
alpinista
1. Utiliza triangulo rectangulo para hacer la representacion 1
Dibujo matematico 2. Sefiala el angulo correctamente haciendo la .
L) representacion de la vista hacia la cima
Elementos en el texto 3. Seniala el angulo correctamente haciendo la .
(alpinista, version 2) representacion de la vista hacia el alpinista
4. Utiliza cateto horizontal para representar distancia de .
500 metros.
Presencia de contrato 1. Escribe elementos del texto arbitrariamente 1
didéctico
M) 2. Utiliza cantidades del texto arbitrariamente 1

(alpinista, version 2)
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Capitulo 5

ANALISIS DE LOS DATOS

Introduccion

Para el analisis de cada una de las modalidades se hace la siguiente propuesta en la cual se
explora la idoneidad de las representaciones realizadas por los estudiantes utilizando las
categorias mencionadas en el capitulo anterior, se realizaron los siguientes analisis en cada

modalidad:

a) Representacion realizada general por modalidad.

b) Idoneidad de dibujo situacional entre problema alpinista versus problema limpiador
(de acuerdo con la version utilizada de cada modalidad).

c) Idoneidad de dibujo matematico entre problema alpinista versus problema limpiador
(de acuerdo con la version utilizada de cada modalidad).

d) Presencia de contrato didactico.

e) Uso de razones trigométricas
A continuacion, se hace mas explicito el analisis de estos 5 puntos.

En cada modalidad se cuantificé la representacion general de los 100 alumnos, es decir, el
nimero de alumnos que realizé “dibujo situacional”, el numero de alumnos que realizd
“dibujo matematico”, el nimero de alumnos que present0 “contrato didactico” y los alumnos
que “dejaron en blanco” tanto del problema del alpinista como del problema del limpiador

en cualquiera de sus versiones.

De igual manera se cuantifico la idoneidad de la representacion individual (dibujo situacional
0 matematico) en ambos problemas realizada por alumno, es decir, de un alumno se
cuantifica el puntaje obtenido en el problema del alpinista y en el problema del limpiador,
registrando la frecuencia de alumnos que obtuvieron el mismo puntaje en ambos problemas,
dependiendo de la representacion realizada: dibujo situacional, dibujo matemaético o

presencia de contrato didactico. Para tomar el puntaje de “idoneo” y “no idoneo” se utiliza a
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partir de la mediana (Me) del total de puntos para una representacion “idénea” y por debajo

de la mediana sera una representacion “no idonea”, como se presenta en la tabla 6.

Se hace la propuesta de este procedimiento porque una representacion puede ser adecuada

para su solucion, aunque no tenga todos los elementos contenidos en el texto. Por ejemplo,

si en la representacion no se encuentra “el alpinista” pero el resto de los elementos estan

representados de forma correcta, no debe desmeritar la idoneidad del dibujo.

Tabla 6. Idoneidad para DIBUJO SITUACIONAL de version 1 de ambos problemas

Alpinista version 1

Limpiador version 1

9 puntos 9 puntos

8 puntos 8 puntos

7 puntos Idoneo 7 puntos Idoneo
6 puntos 6 puntos

5 puntos 5 puntos

4 puntos 4 puntos

3 puntos o 3 puntos o

2 puntos No idoneo 2 puntos No idoneo
1 punto 1 punto

Con las versiones uno de los problemas el puntaje total consta de 9 puntos, sera idéneo a

partir de 5, y por debajo de 5 sera no idéneo.
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Tabla 7. Idoneidad para DIBUJO SITUACIONAL de version 2 de ambos problemas

Alpinista version 2 Limpiador versién 2
11 puntos 11 puntos
10 puntos 10 puntos
9 puntos ] 9 puntos ]
8 puntos Idoneo 8 puntos Idoneo
7 puntos 7 puntos
6 puntos 6 puntos
5 puntos 5 puntos
4 puntos 4 puntos
3 puntos No idéneo 3 puntos No idéneo
2 puntos 2 puntos
1 punto 1 punto

Con las versiones dos de los problemas que su puntaje maximo es de 11, sera idoneo a partir

de 6 puntos y por debajo de 6 sera “no idoneo”.

Para la idoneidad del dibujo matematico ocurrira lo mismo, utilizando la mediana de los

puntajes, como se muestra en la tabla 8:

Tabla 8. Idoneidad para DIBUJO MATEMATICO en las 2 versiones de ambos problemas

Alpinista Versién 1y 2 Limpiador version 1y 2
4 puntos 4 puntos
Idoneo Idoneo
3 puntos 3 puntos
2 puntos o 2 puntos o
No idoneo No idéneo
1 punto 1 punto

Dentro de los resultados se detectaron dos formas de manifestacion del contrato didactico.
La primera, consiste en el uso arbitrario de todos los datos numéricos del texto en la

representacion visual o colocados de manera arbitraria sin operar dichas cantidades, es decir,
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en la hoja del problema plasman los datos numéricos del problema sin orden y sin

congruencia respecto a lo que dice el problema.

Y en la segunda forma, los alumnos operan las cantidades del texto para obtener la solucién
al problema (a pesar de que no se solicitd la solucion), utilizando alguna operacion aritmética
como sumas, restas, multiplicacion y division en distintas combinaciones. EIl alumno utiliza
las cantidades para intentar resolver los problemas con una regla de tres, operando los metros

con los angulos, realiza el mismo proceso en ambos problemas.

También se presenta en cada modalidad los casos en que los alumnos resolvieron el problema
correctamente con el uso de razones trigonométricas 0 que tuvieron algun error en el
desarrollo de la solucidn, cabe recordar, que esta investigacion y los instrumentos NO

solicitan la solucidn a los problemas.
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5.1. Analisis de la modalidad 1
Recordemos los problemas utilizados en esta modalidad:

1. Problema original: “Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un
acantilado, observan la cima de éste con un angulo de 350, cuando descubren a un
alpinista en el angulo de 300. ;Cuéanto le falta al alpinista para llegar a la cumbre del
acantilado?” (Almaguer, 2008, p. 133).

2. Problema con nuevo contexto: Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el
techo de éste con un angulo de 20° cuando descubre a un limpiador de ventanas en el

angulo de 15°. ¢ Cuanto le falta al limpiador para llegar al techo del edificio?

5.1.1. Representacion general e individual de instrumentos
Para realizar el analisis de la categoria “A” las representaciones realizadas por la muestra de

100 estudiantes se presentaen la Tabla 9:

Tabla 9. Representacion general de los instrumentos en la Modalidad 1

. ) Problema de Problema de
Representacion realizada o o
alpinista limpiador

Dibujo situacional 65 81
Dibujo matematico 10 9
Contrato didactico 11 10
Dejaron en blanco 14 0

Total de instrumentos 100 100

En este analisis general de resultados se presenta un promedio de 72 estudiantes que realiz6
la representacion de los problemas con un dibujo situacional, algunos con ambos problemas,
otros con uno de los dos problemas. También hubo alumnos que no realizaron ningun tipo
de representacion y en su lugar hubo presencia de contrato didactico al querer resolver los

problemas. Y 14 alumnos dejaron en blanco el problema del alpinista.
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En la Tabla 10 se presentan los puntajes obtenidos por alumno en ambos problemas,
presentando con cursiva la frecuencia en que es notable la idoneidad del problema del
limpiador versus la del alpinista.

Tabla 10. Puntajes obtenidos por alumnos en el DIBUJO SITUACIONAL MODALIDAD 1

Puntajes obtenidos en Puntajes obtenidos en

3 3 FRECUENCIA de alumnos
ALPINISTA VERSION 1 LIMPIADOR VERSION 1

2 puntos
3 puntos
0 puntos 7 puntos
8 puntos

9 puntos

3 puntos

4 puntos

5 puntos
1 punto

6 puntos

8 puntos

9 puntos

2 puntos
3 puntos
2 puntos 4 puntos
5 puntos

8 puntos

2 puntos
4 puntos
3 puntos 5 puntos
6 puntos

7 puntos

4 puntos

5 puntos
4 puntos

7 puntos

8 puntos

Rl P, P R, NN DN ODN PP OWW R, NDMNDNMNDN P PN RPOWW W R, W

5 puntos 5 puntos
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8 puntos

5 puntos
6 puntos 7 puntos

8 puntos

6 puntos
7 puntos
9 puntos

8 puntos
8 puntos
9 puntos

1 punto
9 puntos 6 puntos

O© P P W W W NN DN e

9 puntos

~
[ep}

Total, frecuencia en dibujo situacional

En la tabla 10 se puede apreciar que 27 estudiantes tienen un mejor desempefio con el
problema del limpiador en la representacion del dibujo situacional, utilizando “5, 6, 7, 8 y 9”
puntos como dibujo situacional “idéneo” con el problema del limpiador contra “4, 3,2 y 17
puntos como NO idoneo para problema del alpinista. Y a diferencia del problema del alpinista
en donde solo tres estudiantes tuvieron un mejor desempefio en este problema que con el del
limpiador, siendo “9,8,7,6 y 5” puntos como idoneo para alpinista contra “4, 3, 2 y 1” como
NO idoneo para limpiador. El resto de los estudiantes obtuvieron puntuaciones semejantes
tanto para idéneo o no idoneo.

En la tabla 11 muestra la frecuencia de puntaje en dibujo matematico, asi como los alumnos

que presentaron contrato didactico en ambos problemas por alumno.
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Tabla 11. Puntajes obtenidos por alumno en la representacion del Dibujo Matematico y
Contrato didactico. Modalidad 1

Puntajes obtenidos en Puntajes obtenidos en FRECUENCIA DE
ALPINISTA VERSION 1 LIMPIADOR VERSION 1 ALUMNOS
2 puntos 2
3 puntos 3 puntos 2
4 puntos 1
4 puntos 4 puntos 3
PRESENCIA DE CONTRATO DIDACTICO EN AMBOS 7

Total de alumnos con dibujo situacional, matematico y contrato o1
didactico

En esta representacion no hubo un gran margen de diferencia entre idoneo y no idéneo, las
representaciones realizadas en ambos problemas se asemejan mucho teniendo como
diferencia la falta de algun valor numérico. Sin embargo, los alumnos que no realizaron
representacion acudieron al contrato didactico, presentdndose en dos formas distintas que se

mencionaran en el apartado “presencia de contrato didactico”.

El resto de los alumnos realizaron una serie de combinaciones; por ejemplo, en un problema
realizaron el dibujo situacional y en el otro dibujo matematico, también la presencia del
contrato didactico en una de las dos representaciones. A continuacion, en la tabla 12, se

enlistan estos casos, asi como su puntaje obtenido en la representacion realizada:
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Tabla 12. Representaciones distintas de ambos problemas realizadas por cada alumno

Representacion Puntaje Representacion Puntaje Frecuencia de
realizada obtenido realizada obtenido alumnos con los
ALPINISTA V1 A-V1 LIMPIADOR V1 L-V1 mismos aspectos
o . Dibujo situacional y
Dibujo matematico 4 S 2 1
contrato didactico
Dibujo situacional 2 Contrato didactico 1 1
o . Dibujo situacional y
Dibujo matematico 3 o 8 1
contrato didactico
Contrato didactico 2 Dibujo situacional 8 1
o Dibujo situacional y
Contrato didactico 1 o 3 1
contrato didactico
Contrato didactico 2 Dibujo situacional 3 1
Dejo en blanco 0 Contrato didactico 1 2
Dibujo situacional 4 Dibujo matemético 2 1

Nota: Las abreviaturas A-V1 significa alpinista version 1. La abreviatura L-V1 significa

Limpiador Version 1.

5.1.2. Dibujo situacional para ambos contextos y ejemplos

Una caracteristica sobresaliente que se encontré en los instrumentos es que los alumnos

realizan con mayor eficiencia el desarrollo de dibujo situacional con el contexto del

limpiador, en cambio se presentaron dificultades en el contexto del alpinista teniendo como

un error frecuente la representacion del acantilado.

La categorizacion B, se evalta con un punto en cada aspecto contenido en la representacion,

siendo 9 la representacion idonea del dibujo situacional con base al contexto que se maneja

en el problema del limpiador, y 1 donde Unicamente representa algo mencionado en el texto.

La categorizacion D, se evala con un punto en cada aspecto contenido en la representacion,

siendo 9 la representacion idonea del dibujo situacional en base al contexto que se maneja en

el problema y 1 donde Unicamente representa algo mencionado en el texto. Ambas categorias
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se presentan en la tabla 13 en la que se presentas los puntajes obtenidos en la representacion

del dibujo situacional.

Tabla 13. Frecuencia de puntajes obtenidos en las representaciones del Dibujo situacional

de cada problema

) Frecuencia de Alumnos que  Frecuencia de Alumnos que
Puntos obtenidos con

base en las elementas del r-epres.entaro-n Di-bujo répres-entaron D-ib-ujo
texto Situacional (limpiador Situacional (Alpinista
version 1) version 1)

9 pts. 20 11

8 pts. 15 6

7 pts. 9 5

6 pts. 6 5

5 pts. 10 2

4 pts. 9 6

3 pts. 5 10

2 pts. 6 11

1 pts. 1 9

Total de alumnos 81 65

Nota: Tabla de frecuencia del puntaje obtenido en representaciones de dibujo situacional (no

son puntajes individuales, son generales)

Los alumnos que obtuvieron 9 puntos fueron 20 de 76 que representaron con dibujo
situacional entre ellos los que Gnicamente resolvieron el problema 1, realizaron el dibujo
situacional correctamente a la comprension del problema, dibujando el edificio, el bombero,
el limpiador, la distancia entre edificio y bombero de 200 metros, las lineas y angulosde vista
correctamente a partir de los ojos hasta el techo y el limpiador. Los alumnos que obtuvieron

8 puntos fue debido a que no representaron un elemento del texto, en el caso de la mayoria
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no dibujaron el limpiador de ventanas. Mientras que los alumnos tuvieron de 6 a 5 puntos
tuvieron un error en la linea de vista o representando al limpiador como un punto en el
edificio. Los alumnos que presentaron 4 y 3 puntos se debieron primordialmente a la ausencia
de bombero, limpiador y lineas de vista, ya que solo realizaban el angulo correspondiente al
techo o la distancia de 200 metros lo manejaban como la altura del edificio. Por altimo, los
alumnos que obtuvieron 2 puntos se debieron a que tnicamente representaron el edificio y el

bombero sin ningun dato adicional.

A continuacién, se presentan algunos casos donde la construccion del problema del limpiador
cumple con los 9 puntos de las categorias antes mencionadas, pero que en el problema del
alpinista no hay representacion satisfactoria.

En la imagen 1 se observan las representaciones realizadas por el Alumno #11 de la
modalidad 1, el cual obtuvo 8 puntos en su dibujo situacional del limpiador, pero 1 punto con

el dibujo situacional del alpinista.

1. Un bombero, situado 200 m de un edificio, ohserva el techg de éste 2. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,
con un dngulo de 20 cuando descubre a un limpiador de ventanas en obséran a cma de éste con un dngulode 35, cuando descbren aun
alpinista en el dngulo de 30°. ;Cuanto le falta al alpinista para llegar a

: P .
el angulo de 157, ¢Cudnto le falta 3l limpiador para llegar al techo del la cumbre del acantilada?

edificio?
: . Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resahver &l
Realiza en el II'BL'I.I.'Iﬂr\O un l]ihl.lin 0 BEquéma de tal situacion que te ayedara a resolver ol - problema,
problema. : — - -
. " |
o/ P - | :
. . |

| ; . =0 . ‘ :

| Fils] . i ’Zmn. T /

| al 50 25 |~ el ‘

I o A S i P =

f a| . g - - . . " |

| Al T 1 f"? - f:'{:'m 5 |

L R = - 1
k{)ﬂ " h ....‘..-‘- @

Imagen 1. Alumno #11 de la modalidad 1, dibujo situacional
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En la imagen 2 se observa las representaciones con dibujo situacional del alumno #35 el cual

obtuvo 7 puntos en el dibujo situacional del limpiador; pero 1 punto en el dibujo situacional

del alpinista.

1. Un bombero, situado 200 m de un edilicio, observa el techo de éste
con un dngulo de 20 cuando descubre a un limplador de ventanas en
el angulo de 15", (Cusnto le falta al limpiador para llegar al techo del
edificio?

Realiza en el recuadro un dibujo o cxquema de tal stuacian que te ayedania a resolver ob
problema.

200
¥ 15
1p QO

200 -
- )
20 °

26 [205 T

’}2;2"1@0 -.-:-Jog.mr
T s

}:Z_':O . -’1; ﬂ“ﬂn

e fulbua. | -

=

Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,
abséruan la cima de éste con un dngulo de 35°, cuando descubren a un
alpinista en el dngulo de 30" ¢Cuanto Ie falta al alpinista para llegar a
la cumbre del acantilado?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacidn que te ayudaria a rosolver el
problema,

CEUT /7500 |

|
| - '
) | 20 :_5533,33_- . . ’ . l
.| e S S

2. 88538 meb It fulha |

Imagen 2. Alumno #35 de la modalidad 1, dibujo situacional.

En la imagen 3 el alumno #86 obtuvo 9 puntos en su dibujo situacional del limpiador y dejo

en blanco el problema del alpinista.

1. Un bombera, situado 200 m de un edificie, cbserva el techo de éste
con un angulo de 20° cuando descubre a un limpiador de ventanas en
el angulo de 15° (Cudnto le falta al limpiador para llegar al techo del
edificio?

Realiza en el recuadro un dibujo @ esquema de tal situacién que te ayudaria a resolver of

problema.

T om ~
S WL Y A 7
SO S
N = N
ri. 78 10§ ~
KRR . AN
np I RN
B N
A ]—J.._ S 20

2. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantifado,
obsérvan la cima de éste con un dngulo de 35°% cuando descubren a un
alpinista en el dngulo de 30°. ¢Cudnto le falta al alpinista para liegar a
I1a cumbre del acantilado?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacién que te ayudaria a resolver el

problema.

Imagen 3. Alumno #86 de la modalidad 1, dibujo situacional.
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La imagen 4 presenta las representaciones realizadas por el alumno #85. Obtuvo 7 puntos en
la representacion del dibujo situacional del limpiador, pero 3 puntos con el problema del
alpinista.

1. Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste 3. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,
con un dngulo de 20" cuando descubre a un limpiador de ventanas en

f : U]
(mpi srvan |2 cima de éste con un dngulo de 35, cuando descubren aun
el angulo de 15%, ¢Cudnto le falta al limpiador para llegar al techo del observan la cima B f

edificio? alpinista en ¢l dngulo de 30°, ¢Cudnto le falta al alpinista para legar a
Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver el la mere de| acantilado?
problema.

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacidn que te ayudarfa a resolver el

[ S G o '_' . ° problema,
: © Thest  Fomdlatt T N .
! = 100 ) L Lo I |

20 " | ' o |
X ArE) |
. a - ) iy PR

Imagen 4. Alumno #85 de la modalidad 1, dibujo situacional.
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5.1.3. Dibujo matematico para ambos contextos y ejemplos
La categoria C, se evalta con un punto en cada aspecto contenido en la representacion, siendo
4 la representacion idonea del dibujo matematico con base a lo que se maneja en el problema

y disminuyendo hasta 1 con una representacion no idénea.

La categoria F, se evalta con un punto en cada aspecto contenido en la representacion, siendo
4 la representacion idonea del dibujo matematico en base a lo que se maneja en el problema

y disminuyendo hasta 1 con una representacion no idénea.

Tabla 14. Frecuencia de puntajes obtenidos en las representaciones del Dibujo Matematico

de cada problema

Frecuencia de alumnos )
) Frecuencia de Alumnos
Puntos obtenidos con base gue representaron con
L . que representaron D.M.
en los elementos del texto  D.M. (limpiador, version o y
(alpinista, version 1)

1)
4 pts. 4 4
3 pts. 2 6
2 pts. 3 0
1pt. 0 0
Total de alumnos 9 10

Nota: Tabla de frecuencia del puntaje obtenido en representaciones de dibujo matematico (no son

puntajes individuales, son generales)

De acuerdo con la Tabla 14 fueron cuatro alumnos que no realizaron dibujo situacional, pero
si dibujo matematico. Estos alumnos cumplieron con las condiciones del problema,
representando dentro de un triangulo rectangulo los dos angulos correspondientes a la vista
del bombero y utilizando el cateto de base como la distancia de los 200 metros. Los alumnos

que no realizaron la representacion del problema con un dibujo situacional intentaron hacerlo
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con dibujo matematico, pero al igual que los resultados del dibujo situacional no se logré la

representacion adecuada del contexto del problema.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos individuales de dibujo matematico realizado

por los estudiantes:

En la imagen 5 se presentan las representaciones con dibujo matematico del alumno #6 en el
problema del limpiador utiliza un dibujo situacional con 5 puntos de idoneidad; pero con el

problema del alpinista realiza un dibujo matematico obteniendo 4 puntos de idoneidad.

1. U 1 it1 7 . . . . i
Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste 2. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del ple de un acantilado,

con un a " eus 3 " F— . ; 4
n angulo de 20" cuando descubre a un limpiador de ventanas en obsérvan la cima de éste con un angulo de 35", cuando descubren a un

W4 So1el . ' s .
el dngulo de 157, ¢Cudnto le falta al limpiador para llegar al techo del

alpinist: ol o 30° S Cus . -
e alpinista en el angulo de 30°. (Cuanto le falta al alpinista para llegar :
edificia? pinista en el ang l c pinista para llegar a

la cumbre del acantilado?

Realiza ol e ; .
ealiza en el recuadra un dibujo o esquema de tal situadén que to ayudara a resolver el
problema, - Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver el

problema.

Imagen 5.Alumno #6 de la modalidad 1, dibujo situacional y dibujo matematico.

En la imagen 6 se presentan los dibujos matematicos del alumno #21. Este alumno realiza
dibujo matematico en ambos problemas, coloca un tridngulo rectangulo, lineas de vista de
acuerdo con los angulos, cumpliendo con todas las caracteristicas con el problema del
limpiador; sin embargo, con el problema del alpinista coloca de manera erronea la distancia
de 500 m la cual deberia estar en el cateto horizontal del triangulo, pero la coloca en el cateto

vertical.
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1. Un bombero, situado 200 m de un edificio, abserva el techo de éste
can un angulo de 20" cuando descubre a un limpiader de ventanas en
el angulo de 15", ;Cuanto le falta al limpiador para llegar al techo del

[

- Los tripulantes de un barco situado a 500 m def pie de un acantilado,
observan [a cima de éste con un dngulo de 35", cuando descubren a un
alpinista en el dngulo de 30" iCudnto le falta al alpinista para llegar a

tal situacién que te ayudsria a resalver el la cumbre del acantilado?

edificio?
« Realiza en el recuadre un dibujo o esquema de

problema. L Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver el
problema.

. = b
Cpeoadn \demoacn - P
N "\ esplHe=a

-];)Qi@:; E ke ORI'_-:.C"C"- S S

Imagen 6. Alumno #21 de la modalidad 1, dibujo matematico.

5.1.4. Presencia de contrato didactico y ejemplos

Dentro de los resultados se encontr6 presencia del contrato didactico, siguiendo 3 procesos
utilizando las cantidades presentadas en los problemas: 1) utilizan regla de tres; 2) utilizan
angulos aleatoriamente; y 3) realizan sumas y restas con esas cantidades. A continuacion, en

la Tabla 15 se presenta la frecuencia de cada aspecto mencionado anteriormente.

Tabla 15. Formas de presencia de contrato didactico en ambos problemas

Frecuencia en alumnos que
) L realizaron el mismo
Presencia de contrato didactico o
procedimiento en ambos

problemas

1. Escribe elementos del texto

arbitrariamente
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2. Utiliza cantidades del texto

arbitrariamente

13

Nota: La frecuencia presentada corresponde al procedimiento que realizéd un mismo alumno en

ambos problemas.

La imagen 7 es un ejemplo de la presencia de la primera forma de contrato didactico, en la

cual Unicamente se colocan los datos numericos contenidos en el problema de manera

arbitraria.

1. Un bombera, situado 200 m de un edificio, obsorva ol techo de éste
. a
con un dngulo de 20" cuando descubre a un limpiador de ventanas en

el dngulo de 15", iCusnto le falta al limpiadar para llegar 3l techa del
edificia?

fealiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situation que te ayudara a resolver o
problema.

{ b o {‘3 rﬁ\=5.
200m| 0 T ';:%"
~o N

3 1"/%

.

i

Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,
obsérvan la cima de éste con un angulo de 35°, cuando descubren a un
alpinista en el dngulo de 30°. ¢Cuinto le falta al alpinista para llegar a
la cumbre del acantilado?

Realiza en ol recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver el
problema,

el

Imagen 7. Alumno #42 en la modalidad 1 presencia de contrato didactico
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La imagen 8 presenta la presencia de la primera y segunda forma de contrato didactico del

alumno #24, ya que realiza restas de forma arbitraria con las cantidades de los problemas,

también representa angulos aleatorios.

1. Un bambera, situade 200 m de un edificio, observa o techo de dle
€an un éngulo de 20° cyando descubre a un limplader de ventanas en
el dngulo de 15°.’ LCudnto [e Talta &l limpiadar para llegar al techa del

ediflcia? 75 ™ % Teom

Reallza en e rocuadig un dibujo o esquema de tal slivacldo gue te ayudans o resalver el

probtema, f
EE e e
N R OO m
I S
| 35° Teom
_I.’;ﬁm: 5

3o
o=

2. Les tipulantes de un barco situada a 500 m deb pie de un acantitado,
obsérvan la ¢ima de éste con un dnguto de 35°, cuande doscubren a un
alpintsta en el dngulo de 30% 2Cudnta I falta o alpinista para llegar
fa cumbre del acantilado? ° s “

i To) o 1 A F .
Realiza diby
problema,

de kal 3| que te ayudaria A resolver e

=3 -
907 509

30

T %o

907 —%00
30 — w44 . i
- Coe aplifeoo v -
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50|

Imagen 8. Alumno #24 en la modalidad 1, presencia de contrato didactico.

En las iméagenes 9 y 10 se presenta la segunda forma de contrato didactico. Por ejemplo, en

la imagen 9 el alumno utiliza cantidades del texto arbitrariamente con una regla de tres en

ambos problemas.

- Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste
con un dngulo de 20° cuando descubre a un limpiador de ventanas en
el éngulo de 15°, ¢Cuanto le falta al limpiador para llegar al techo del

edificio?
Realiza en el recuadro un dibujo o esquems de tal situacion que te ayudaria a resolver ol
problema.

T igeies
| P—

LPacm

.
BE e EeR
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2. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,
obsérvan la cima de éste con un dngulo de 35, cuando descubren a un
alpinista en el angulo de 30", ¢Cudnto le falta al alpinista para llegar a
la cumbre del acantilado?

Realiza en el recusdra un dibuje o esquema de tal situacion que te ayudaria a resobver el

problema. [
B’ Soo — 38 |
e x—30° |
— Hoom
: X7~ 500 ¥36
— 3-56
'x“: | 5086 |

[ AF48.5

Imagen 9. Alumno #29 en la modalidad 1, presencia de contrato didactico.
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La imagen 10 de igual manera es la segunda forma de presencia de contrato didactico

presentando sumas, multiplicaciones y restas de manera arbitraria en ambos problemas.

1. Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste

~N

. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,

con un dngulo ! cu Z 2 impi é i §
8 de 20° euando descubre a un limplador de ventanas en obsérvan la cima de éste con un dngulo de 35°, cuando descubren a un

el dngulo de 15", (Cudnto le falta al limpiador para llegar al techo del

- alpinista en el dngulo de 30°. ¢Cudnto le falta al alpinista para llegar a
edificio?

la cumbre del acantilado?

Realiza en el recuadre un dibujo o esqueema de tal situatién que te ayudaria a resobver el

Realiza en el recuadro un dibuj i i laria a resolver el
problema. dibujo o esquema de tal situacién que te ayuwd;

problema.

5 200 - 20 -] 0O ‘
| —15 24>
. = ol . 2GS | ‘
O o -
e - 1000
—5 209_ |
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Imagen 10. Alumno #31 en la modalidad 1, presencia de contrato didactico.

5.1.5. Utilizacidn de razones trigonométricas y ejemplos

Hubo alumnos que intentaron resolver los problemas aun cuando no se solicité. De los 100
instrumentos aplicados solo 7 estudiantes utilizaron las razones trigonométricas para
desarrollar la solucion a los problemas. Sin embargo, solo tres alumnos resolvieron
correctamente el problema del limpiador, obteniendo las distancias del edificio y restando
ambas cantidades; uno de estos tres alumnos resolvié de forma correcta el problema del
limpiador, dejando en blanco el problema del alpinista. Y los otros dos estudiantes
resolvieron ambos problemas correctamente aplicando el mismo procedimiento en cada
problema. Asi mismo, estos alumnos son los que realizaron el dibujo situacional idéneo. A
continuacion, en las imagenes 11, 12 y 13 se presentan los dibujos realizados por dichos

alumnos:
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En la imagen 11 el alumno resolvié correctamente ambos problemas con razones

trigonométricas. Obtuvo los nuevos de idoneidad en el dibujo situacional de cada problema.

—_— Hnja 1

L Un bombero, situade 200 m de un ed ficio, obserm ol techs de dite

con un dnguks de 20" cuando descubee aun limpiadar da ventanas an

LI -
el drgulo de 15°, sudnta |e falta 2l limpiador para legar al techa del
. edificig?

2. Los tripulantes de un baren situado a 500 m del pite dde un acantilado,
ebservan |a cima da éste con un angulo de 35, cuande devcubren a un
Alpinista en el dngulo de 30", éCuanto le falta al alpinista para llegar a

. la cumbre del acantilada?
fealiza en ol recuadre e dRsiio o esquoma di 1 ibatin s be ayadssia a seshor

protliina, - Anallza en o recuadro un dibulo o esquems de tal siteacin que te ayudaa a rosolver o
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Imagen 11. Alumno #50 de la modalidad 1, uso de razones trigonométricas.

En la imagen 12 el alumno resolvié correctamente el primer problema (limpiador), pero el
segundo lo dejo completamente en blanco.

L. Un bombero, situado 200 m de un edificio, abserva ef tethe de éste 2. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,

con un dngulo de 20° cuando descubre 3 un mpiador de ventanas en obsérvan |a cima de éste con un dngulo de 35°, cuando descubren a un

el dngulo de 15", dCudnto le falta al limpiador para llegar 31 techa del alpinista en el dngulo de 30°. ¢Cuanto le falta al alpinista para liegar a

edificio? la cumbre del acantilado?
Reakza on ol recuadio us dibuo o esquena de 4l situscién que te ayudarla 3 resclver of . - Realiza en el recusdro un dibujo o esquema de tal situacién que te ayudaria a resobver el
pralema, problema,

Hang 272 L0
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Imagen 12. Alumno #84 de la modalidad 1, uso de razones trigonométricas.
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En la imagen 13 el alumno respondié correctamente ambos problemas utilizando razones

trigonométricas, su dibujo situacional es satisfactorio en los dos problemas.

-

Un bombero, situado 200 m de un edifici

0, obs .
con un dngulo de 20° ©TVa el techo de ggie

cuando descubr | 2. Los wripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,
& 3 un limpiad - : ; .
el éngulo de 15°. ;Cudnto le falta al limpiado, :‘ara :r de annanaa en obsérvan la cima de éste con un ngulo de 35°, cuando descubren a un
Egar al techo d P 4 0 e P
edificio? el alpinista en el angulo de 30°. éCudnto le falta al alpinista para llegar a
Realiza an o recuadro un dibujo o esquema de tal sHuadis B la cumbre del acantilado?
oo al sHuacion que te ayudaria a resolver o
Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacién que te ayudaria a resalver el
problema.
| o
L
o | X
AN ;
g al |
R an
Ny )
A | D

Imagen 13. Alumno #68 de la modalidad 1, uso de las razones trigonométricas.

Los otros cuatro alumnos que utilizaron razones trigonométricas no llegaron al resultado
correcto, teniendo en comun la falta de despeje en las razones para poder aplicarlas
correctamente. Tres de estos estudiantes obtuvieron los puntos méaximos de idoneidad en su
dibujo situacional y matematico del problema del limpiador; pero dos no cumplieron con los

puntos de idoneidad con el problema del alpinista. A continuacion, en las iméagenes 14, 15,
16 y 17 se presentan los casos mencionados:
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En la imagen 14 el alumno utilizo las funciones trigonométricas erroneamente, sin continuar
con su procedimiento. El dibujo situacional del problema del limpiador es idoneo, pero el
dibujo del alpinista no logra alcanzar los puntos de idoneidad.

1. Un bombera, sitwado 200 m de un edificio, observa el teche de dste

2. Low tripulandes de un barco situada o W00 m del pie de un acantilado,
con un angulo de 20" cuando a un limpiador de en bR i i i 1o e 360 i
serwan la cma dis date con un dngulo de 357 (u; at "
el angule de 15° iCuanta le falta al limpiador para legar al techo del " s YT ANEG ( » Luando descubiten a un
edificlo? alpinista en el dngulo de 50 4Cudnta ke falta al aipinista para Negar a
Reallzs &n el recuadro un Sbuje o exquema de @l shuaclin que te ayudaria a resober el fa cumbre del acantilada?
problema,
- - Realiza e el recusdns un dibujo o esgema de 1l siuscin gus te syudans a resolver ol
— N———————————————————N—.— . problema,
o i
| | ‘
|
a
|
1, | |
!ﬁ_‘._'____“*—_—--.___ | |
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AL for (= | o
A |
— — f\ . | |
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Imagen 14. Alumno #7 de la modalidad 1, uso de razones trigonométricas.
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En la imagen 15 el alumno #20 realiza los despejes correctamente en ambos problemas, pero
solo de un angulo en cada problema, sin continuar con la obtencion del otro para realizar la

resta. Su dibujo matemaético es idéneo en ambos.

) . . g
1. Un bombero, situade 200 m de un edificio, observa el techo de ésta

con un dngulo de 20° cuande descubre a un limplador de ventanas en 2. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,

el dngulo de 15% (Cudnta le falta al limpiador para llegar al techo del obsérvan la cima de éste con un dngulo de 35 cuando descubren aun
cia? 5 P

edificio A alpinista en el dngulo de 30° ¢Cudnto le falta al alpinista para llegar a

Featics en el recuadea un dibujo o esquena de tal situacion que te ayudaria a resaker o 1a cumbre del acantilado?

problema. )
. Resliza en el recuadra un dibujo o esquema de tal situacitn que te ayedara @ resohr ol

%h“*h"u
Y - |
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o
*c:r\% =L ol
I gy =
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Imagen 15. Alumno #20 de la modalidad 1, uso de las razones trigonométricas.

En la imagen 16 se presentan las representaciones realizadas por el alumno #27 en el primer
problema solo realiza su dibujo matematico con un angulo, y en el segundo hace uso de las

razones trigonométricas, teniendo error en el despeje para obtener el cateto opuesto.

1. Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste 2. Los t 1o a 500 m del ple de un acantilado,
con un dngulo de 207 cuando descubre a un limpiador de ventanas en ol 7 ol de 35°, cuando descubren o un
el dngulo de 15 {Cudnto le falta al limpiadoer para llegar al techo del alpln ulo de 30" JCudnto le falta al alpinmista para llegar a
edificio? 1a cumbre del acantilado?
Realiza en el recuadeo un dibujo 0 esquema de tal situacien que te ayudaria a resohver o Realiza en ¢l recuadro un dibujo o esquema de tal situacidn que te ayudarks a resolver el
: problems. - problema.
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Imagen 16. Alumno #27 de la modalidad 1, uso de las razones trigonométricas.
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En la imagen 17 se presenta dibujo situacional idoneo en ambos problemas. En el primero
del limpiador no realiza ningun tipo de operaciones, pero en el segundo ademas de su dibujo
situacional idoneo utiliza las razones trigonomeétricas, equivocandose en el orden de la razén
colocéndola inversa.

1. Un bombere, situado 200 m de un edificio, obse 1 tech & £ i
: o L serva el techo de éste 2. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado,
con un @ngulo de 207 cuando descubre a un limpiador de ventanas en

X 0 s o observan la cima de éste con un angulo de 35° cuando descubren a un
el dngulo de 15° iCuanto le falta al limpiador para llegar al techo del e K o 3
edificio? alpinista en el dngulo de 30", ¢Cudnto le falta al alpinista para llegar a

E la cumbre del acantilado?
Realiza en el recuadro wn dibujo o esquema de tal situacion que te aywdaria a rosolver el

problema. Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver el
problema.
R — R
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Imagen 17. Alumno #4 de la modalidad 1, uso de las razones trigonomeétricas.
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5.2. Andlisis de la Modalidad 2

Recordemos que esta modalidad esta conformada por los siguientes problemas:

1. alpinista version 1: Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un
acantilado, observan la cima de éste con un angulo de 35° cuando descubren a un
alpinista en el angulo de 30°. ;Cuanto le falta al alpinista para llegar a la cumbre

del acantilado?

2. Limpiador version 2: Un bombero esté situado 200 m de un edificio. EI bombero
observa el edificio con unos binoculares. Cuando los binoculares forman un angulo
de 20° con la horizontal, el bombero ve claramente el techo del edificio. Cuando los
binoculares forman un angulo de 15° con la horizontal, el bombero ve claramente a
un limpiador de ventanas. ;Cuéanto le falta al limpiador para llegar al techo del
edificio?

Para este instrumento se mantuvo la version original del problema junto con el problema de
cambio de contexto y cambio de formulacién, aplicado de igual manera a 100 estudiantes y
utilizando las categorias E, F y G para el problema del alpinista version 1; y las categorias H,

| y J para el problema del limpiador version 2.

5.2.1. Representacion general e individual de instrumentos

Con base en las caracteristicas de las categorias anteriores se obtuvieron los siguientes

resultados, en una muestra de 100 alumnos:

Para realizar el analisis se hicieron dos clasificaciones principales, 1) los alumnos que
representaron ambos problemas y 2) los que solo representaron uno. En la Tabla 16 se

muestra el total de representaciones que realizaron en los 100 instrumentos.
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Tabla 16. Representacion general de los instrumentos de la Modalidad 2

Representacion Problema de alpinista. ~ Problema de limpiador
realizada V1 V2
Dibujo situacional 53 67
Dibujo matematico 17 16
Contrato didactico 16 14
Dejaron en blanco 14 3
Total instrumentos 100 100

Version 1 (V1)
Version 2 (V2)

En la tabla 16 se muestra que 67 estudiantes optaron por realizar una representacién con
dibujo situacional con el problema del limpiador y solo 53 estudiantes con el problema del
alpinista. Los alumnos que optaron por dibujo matematico lo representaban en ambos
problemas; por otro lado, un promedio de 15 alumnos realiz6 contrato didactico. Y de igual
manera que en la modalidad anterior 14 alumnos dejaron en blanco el problema del alpinista,

pero esta vez, 3 alumnos dejaron en blanco el problema del limpiador.

En la Tabla 17 se presenta la frecuencia de puntajes obtenidos por alumno en ambos
problemas, presentando con cursiva la frecuencia en que es notable la idoneidad del problema

del limpiador versus la del alpinista.

Tabla 17. Puntajes obtenidos por alumno en el DIBUJO SITUACIONAL MODALIDAD 2

Puntajes obtenidos en Puntajes obtenidos en
ALPINISTA VERSION 1 LIMPIADOR VERSION 2

1 puntos

FRECUENCIA de alumnos

4 puntos

6 puntos
0 puntos

7 puntos

8 puntos

W R, N AR e

9 puntos
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11 puntos

1 punto

5 puntos

2 puntos

2 puntos

5 puntos

3 puntos

8 puntos

4 puntos

3 puntos
4 puntos
5 puntos
6 puntos
8 puntos

5 puntos

4 puntos
7 puntos
8 puntos
9 puntos

11 puntos

6 puntos

3 puntos
7 puntos
8 puntos

9 puntos

7 puntos

3 puntos
6 puntos
7 puntos
8 puntos
10 puntos
11 puntos

8 puntos

6 puntos
8 puntos
9 puntos

11 puntos

9 puntos

8 puntos
9 puntos

10 puntos

N P R R, AN R P DR P R R(RP P DNDNDNDRER NN PR RPN R N PRRR R R

Total, frecuencia en dibujo situacional en ambos problemas

a1
0]
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La tabla 17 presenta los puntajes obtenidos en las representaciones de dibujo situacional
realizadas por cada uno de los estudiantes en ambos problemas. Obteniendo que 27 alumnos
de 58 que realizaron dibujo situacional tienen un mejor puntaje con el problema del
limpiador. A diferencia de 3 alumnos que tienen dibujo situacional idoneo en alpinista, pero

en limpiador no. El resto de los estudiantes se acercan a los puntajes en ambos problemas.

En latabla 18 se muestra la frecuencia del puntaje obtenido en el dibujo matematico de ambos

problemas por alumno:

Tabla 18. Puntajes obtenidos por alumno en la representacion del Dibujo Matematico y
Contrato didactico. Modalidad 2

Puntajes obtenidos en Puntajes obtenidos en FRECUENCIA DE
ALPINISTA VERSION 1 LIMPIADOR VERSION 2 ALUMNOS
1 puntos 1
1 puntos
2 puntos 1
2 puntos 3
2 puntos
4 puntos 2
3 puntos 3 puntos 2
4 puntos 4 puntos 5
PRESENCIA DE CONTRATO DIDACTICO EN AMBOS 11

Total de alumnos con dibujo situacional, matematico y contrato 83
didactico

El resto de los alumnos realizaron una serie de combinaciones; por ejemplo, en un problema
realizaron dibujo situacional y en el otro dibujo matematico. En la tabla 19 se enlistan estos

casos, asi como su puntaje obtenido en la representacion realizada:

56



Tabla 19. Representaciones distintas en ambos problemas realizadas por cada alumno

Representacion Puntaje Representacion Puntaje Frecuencia de
realizada obtenido realizada obtenido alumnos con los
ALPINISTA V1 A-V1 LIMPIADOR V2 L-V2 mismos aspectos
Contrato didactico 1 Dibujo situacional 8 1
o Dibujo situacional con
Contrato didactico 1 S 5 1
contrato didactico
Contrato didactico 1 Dibujo situacional 4 1
contrato didactico 1 Dibujo situacional 1
o ) Dibujo situacional con
Dibujo matematico 4 L 8 1
contrato didactico
o . Dibujo situacional con
Dibujo matematico 2 L 6 1
contrato didactico
Dibujo situacional con Dibujo matemaético con A 1
contrato didactico contrato didactico
Dibujo situacional 9 Dibujo matemaético 4 1
Dibujo situacional 8 contrato didactico 1 1
o . Dibujo situacional con
Dibujo matemaético 2 L 2 1
contrato didactico
Dibujo matematico 3 Contrato didactico 1 1
Dibujo matematico 2 Contrato didactico 1 1
Dibujo matemético )
1 Dejo en blanco 0 2

con contrato didactico

Abreviaturas:

A-V1 Alpinista versién 1
L- V2 Limpiador version 2

En la tabla 19 se observan las representaciones distintas que hicieron los estudiantes en
ambos problemas, algunos tienen dibujo situacional idéneo en el problema del limpiador,
pero en el problema del alpinista existe la presencia de contrato didactico, otros realizaron
dibujo matematico, pero con presencia de contrato didactico al intentar resolver los

problemas.
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5.2.2. Dibujo situacional para ambos contextos y ejemplos

La categoria “E” se evallUa con un punto en cada aspecto contenido en la representacion,
siendo 9 la representacion idénea del dibujo situacional con base al contexto que se maneja
en el problema del alpinista, y 1 donde Gnicamente representa algo mencionado en el texto.

La categoria “H”, se evalUa con un punto en cada aspecto contenido en la representacion en
el problema del limpiador con cambio de formulacion, siendo 11 la representacion idénea
del dibujo situacional con base al contexto que se maneja y 1 donde Unicamente representa

algo mencionado en el texto.

En la tabla 20 se observa que el problema del alpinista version 1 existe una cantidad mayor
de representaciones de dibujo situacional, a pesar de tener una formulacién sencilla. Y en el
problema del limpiador version 2 con cambio de formulacion es menor el nimero de alumnos
que realizan representacion con dibujo situacional. En esta representacion un gran namero
de alumnos llegan a la idoneidad del dibujo, pero solo 4 de 100 cumplen con todos los

aspectos del dibujo situacional en limpiador.

Tabla 20. Frecuencia de puntajes obtenidos en las representaciones del dibujo situacional

de cada problema

Frecuencia de Alumnos que Frecuencia de Alumnos que
Puntos obtenidos representaron Dibujo representaron Dibujo
con base en los Situacional Situacional
elementos del texto

(alpinista version 1) (limpiador version 1)
11 ptS ------ 4
10pts. e 6
9 pts. 5 11
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6 pts. 7 9

S pts. 7 4
4 pts. 7 7
3 pts. 1 5
2 pts. ) 2
1 pts. 1 1
Total de alumnos 48 67

Nota: La version 1 del problema del alpinista solo tuvo como maximo 9 puntos de idoneidad, es por

ello por lo que las celdas tienen guiones en la segunda columna.

A continuacion, en la imagen 18 y 19 se presentan dos ejemplos de alumnos con dibujo

situacional en ambos problemas con mejor desempefio con el problema de limpiador.

En laimagen 18 el alumno #12 obtuvo 4 puntos de 9 en el dibujo situacional con el problema
del alpinista presentando contrato didactico en este problema; pero con el problema de
limpiador su dibujo situacional obtuvo 6 puntos de 11 y de igual manera con presencia de

contrato didactico.

ado 200 m de un edificio. £l bombero observa el

1. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un acantilado, 2. Un bombero estd si
" inoculares

gulo de 35", cuando descubren a un Cuando los binoculares forman un

ol bombere ve claramente el techo del
lo de 15" con la
dor de ventanas.
edificio?

le falta al alpinista para llegar a

Realiza en ef recuadro un dibujo o esquems de tal situadon que te ayudaris 8 resolver el
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Imagen 18. Alumno #11 de la modalidad 2, dibujo situacional.
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R A R S s

ado a 500 m del pie de un acantilado, . 2. Un bombero estd situado 200 m de un edificio. El bombero observa el
i s wha b S aulo de 35, cuanda descubren - un edificio con unos binoculares. Cuando los binoculares forman un
angulo de 20" con la horizontal, el bombero ve claramente el techo def

1. Los tripulantes de un barco

alpinista “udnta ke falta al alpinista para llegar a

edificio. Cuando los binoculares foerman un dngulo de 15" con la
la cumbre d .

horizontal, el bombera ve claramente a un limpiador de ventanas,
iCudnto le falta al limpiador para llegar al techo del edificio?

Bealiza en ol recuadro un dibuje o ssguens de tal situacdn que te ayudaria a resoiver el

Realiza en el recuadro un dibujo o esguema de tal
prablema,

situacidn que te ayudaria a resobver ef

00 i

Imagen 19. Alumno #12 de la modalidad 2, dibujo situacional.

Y en la imagen 19 el alumno #11 presenta 3 puntos de 9 en su dibujo situacional de alpinista

y 8 de 11 puntos en el de limpiador, no hay presencia de contrato didactico.

5.2.3. Dibujo matematico para ambos contextos y ejemplos

En la categoria F se evalta con un punto cada aspecto contenido en la representacion, siendo
4 la representacion idonea del dibujo matematico en base a lo que se maneja en el problema

y disminuyendo hasta 1.

En la categoria | se evalGa con un punto cada aspecto contenido en la representacion, siendo
4 la representacion idonea del dibujo matematico en base a lo que se maneja en el problema
y disminuyendo hasta 1.
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Tabla 21. Frecuencia de puntajes obtenidos en las representaciones del Dibujo Matematico

de cada problema

) Frecuencia de alumnos que  Frecuencia de Alumnos que
Puntos obtenidos con base

representaron con D.M. representaron D.M.
en los elementos del texto o .. S .
(alpinista, version 1) (limpiador, version 2)
4 pts. 6 9
2 ptS 7 4
1pt. 4 1
Total de alumnos 20 16

Nota: Tabla de frecuencia del puntaje obtenido en representaciones de dibujo matematico (no son

puntajes individuales, son generales).

De acuerdo con la tabla 21 un promedio de 8 alumnos obtuvo 4 puntos, logrando la idoneidad
del dibujo matematico en ambos problemas; sin embargo, fueron 10 alumnos los que

obtuvieron 2 puntos en el problema del alpinista.

En la imagen 20 el problema del alpinista presenta un dibujo matematico en el cual obtuvo 3
puntos de 4, ya que no sefiala la distancia que corresponderia al cateto adyacente de los

angulos dados, con presencia de contrato didactico utilizando las cantidades que aparecen en
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el texto para operaciones arbitrarias. En el problema del limpiador coloca la distancia de 200

m como la altura del edificio obteniendo de igual manera 3 puntos de 4.

Lee i los sguientos

1. Los tripulantes de u) o situado a 500 m del pie de un acantilado,

ulo de 35°, cuando descubren a un

alpini 0“, éCuanto le falta al alpinista para llegar a

la cumbre de

problema.

Imagen 20. El alumno #19 de la modalidad 2, dibujo matematico.
En laimagen 21 el alumno utiliza dibujo matemaético en el problema del alpinista obteniendo
2 puntos de 4, con presencia de contrato didactico escribiendo y utilizando las cantidades que
aparecen en el texto. En el problema del limpiador, a pesar de que dibuja un edificio, se tomd
como dibujo matematico ya que presenta mas caracteristicas de éste que del situacional,

obteniendo 3 puntos de 4 debido a que no marcé el segundo angulo de 15°.

Imagen 21. Alumno #30 de la modalidad 2, dibujo matematico.
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5.2.4. Presencia de contrato didactico y ejemplos

Algunos alumnos realizaron su dibujo situacional o dibujo matemaético con presencia de

contrato didactico, en la Tabla 22 se muestra esta frecuencia:

Tabla 22. Representaciones realizadas mas presencia de contrato didactico

Dibujo situacional més Dibujo matematico més
Problema o o
contrato didéactico contrato didéactico
Alpinista versién 1 7 10
Limpiador versién 2 19 5

En el caso del problema del alpinista son 7 alumnos que presentaron dibujo situacional mas
contrato didactico, pero este dibujo que presentan tiene un minimo de los aspectos
considerados para un dibujo situacional idoneo; sin embargo, ocurre lo contrario para el
problema del limpiador, el dibujo situacional de la mayoria de estos alumnos esta aproximado

al maximo puntaje para la representacion idénea del dibujo situacional.

A continuacion, en la tabla 23 se presenta la frecuencia de las formas que se presenta
unicamente el contrato didactico sin representacion, también se consideran los alumnos que

tienen dibujo situacional o matematico mas contrato didactico.

Tabla 23. Formas de presencia de contrato didactico de ambos problemas

_ o Alpinista Limpiador
Presencia de contrato didactico N N
Version 1 Version 2
1. Escribe elementos del texto arbitrariamente 9 8
2. Utiliza cantidades del texto arbitrariamente o5 16

En la primera forma de presencia de contrato didactico, se encontrd6 que 8 alumnos

presentaron esta forma en los dos problemas, escribiendo los datos numericos del enunciando
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aleatoriamente, colocando los angulos y su medida sin un orden o en un lugar especifico.
Uno de estos alumnos solo presentd esta forma de contrato didactico y dejo en blanco el
problema del limpiador.

En la segunda forma de presencia de contrato didactico se encontraron 25 alumnos que
desarrollaron el uso de operaciones aritméticas con el problema del alpinista; con el problema
del limpiador fueron 16 alumnos que realizaron operaciones aritméticas aleatoriamente en
distintas combinaciones como son sumas y multiplicaciones o formando regla de tres. La
mayoria de estos estudiantes realizaron operaciones en ambos problemas, pero la minoria
que son 9, realizaron operaciones Unicamente con el problema del alpinista y con el del
limpiador realizaron dibujo situacional o matematico con un puntaje entre 8-6 y 4-3

respectivamente.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de elementos del texto arbitrariamente, en la
imagen 22 y 23 los alumnos representan los angulos mencionados en el texto presentando la

primera forma de contrato didactico.

Imagen 22. Alumno #10 de la modalidad 2, presencia de contrato didactico.
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con un Sngulo de 35°, cuando descubren a un
ipinista en el angulo de 30" ¢Cudnta fe falta al alpinista para llegar
1a cumbre del acantilado?

e el recusdeo un dibuko o esquema de o tuscion aue te syudars @ resover e

Imagen 23. Alumno #17 de la modalidad 2, presencia de contrato didactico.

Los siguientes ejemplos de las iméagenes 24 y 25 presentan la segunda forma de contrato
didactico, uso de cantidades del texto arbitrariamente:

Imagen 24. Alumno #24 de la modalidad 2, presencia de contrato didactico.
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Imagen 25. Alumno #45 de la modalidad 2, presencia de contrato didactico.
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5.2.5. Utilizacidn de razones trigonométricas y ejemplos

Cuatro alumnos utilizan las razones trigonomeétricas para la resolucion del problema, pero
solo uno de ellos lo resuelve correctamente. En la imagen 26 el alumno hace uso de las
razones trigonomeétricas, a pesar de que no presenta la funcion utilizada tiene correctos ambos
resultados, en su dibujo situacional de alpinista obtuvo 9 puntos de 9, pero en el problema

del limpiador realiza dibujo matematico con 4 puntos de 4.

1. kos 2. Un bombern estd situado 200 m de un edificio. £l bombera observa €l

la cumbre del acantilado?

harizontal, e bombs
dCudnto la falta al lisnpis
. Wnalics en of retustie wn dibsjo o esquema de tal sltuackn gee b ayulana a resobor b
prablema, T 4 Sar .
Fwaliza e ¢ recuadre us diliujo o espema de el situadiin que te myutan a resaher
ek,

: .;'l'l'r_-".E 1 1 S o7 68 679 : 3 mian . HetOrere O %

1o

o

> JM D m

Imagen 26. Alumno #38 de la modalidad 2, uso de razones trigonomeétricas.

En la imagen 27 el alumno #16 escribe las razones trigonométricas, pero no logra llegar al
resultado y realiza operaciones utilizando las cantidades del problema, obtuvo 4 puntos de 4

en ambos problemas con su dibujo matematico.

En la imagen 28 se presenta el alumno #60 intenta utilizar las razones trigonomeétricas, pero
Unicamente logra escribirlas, obtuvo 9 puntos de 9 en problema de alpinista; y 9 puntos de

11 en el problema del limpiador.
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Imagen 28. Alumno #16 de la modalidad 2, uso de razones trigonométricas.

Imagen 27. Alumno #60 de la modalidad 2, uso de razones trigonométricas.
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En la imagen 29 el alumno #30 solo menciona la razén trigonométrica pero no logra hacer el
despeje para poder resolver, obtiene 2 puntos de 4 en su dibujo matematico del alpinista, y 4

puntos de 11 en dibujo situacional del limpiador.

Imagen 29. Alumno #30 de la modalidad 2, uso de las razones trigonométricas.
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5.3. Analisis de la modalidad 3

La modalidad tres esta formada por los siguientes problemas:

1. Alpinista version 2: Un barco esta situado a 500 metros del pie de un acantilado. Un
tripulante del barco observa con unos binoculares al acantilado. Cuando los binoculares
forman un angulo de 35° con la horizontal, el tripulante ve claramente la cima del
acantilado. Cuando los binoculares forman un angulo de 30° con la horizontal, el
tripulante ve claramente a un alpinista. ¢ Cuanto le falta al alpinista para llegar a la cima
del acantilado?

2. Limpiador version 1: Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de
éste con un angulo de 20° cuando descubre a un limpiador de ventanas en el angulo de

15°. ;Cuénto le falta al limpiador para llegar al techo del edificio?

Para este instrumento se utilizo el problema de contexto original con cambio de formulacion
(Alpinista versién 2) y el problema de nuevo contexto con formulacion original sencilla
(limpiador version 1), aplicado de igual manera a 100 estudiantes y cuantificando su dibujo
situacional y matematico con las categorias B, C y D para el problema del limpiador; y las

categorias K, L y M para el problema del alpinista.

5.3.1. Representacion general e individual de instrumentos
En la Tabla 24 se muestra el total de representaciones que se realizaron los alumnos en los

100 instrumentos.

Tabla 24. Representacion general de los instrumentos

Representacion o o
Problema de alpinista ~ Problema de limpiador

realizada
Dibujo situacional 79 74
Dibujo matemaético 6 7
Contrato didactico 11 10
Dejaron en blanco 4 9
Total instrumentos 100 100
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De acuerdo con la tabla 24, en esta modalidad existe un nimero elevado de representaciones
con dibujo situacional en el problema del alpinista con una minima diferencia de 3 alumnos
con el problema del limpiador. Para el resto de las representaciones fueron entre 8 y 9
alumnos los que realizaron dibujo matematico en problema de alpinista y en problema de
limpiador, respectivamente.; 9 alumnos que presentan la presencia de contrato didactico; y 5

alumnos dejaron en blanco los problemas.

En la tabla 25 se muestra los resultados del Dibujo Situacional con mayor puntaje de

idoneidad con respecto al otro.

Tabla 25. Comparacion de idoneidad en la representacion del dibujo situacional respecto a cada

problema por alumno

e . Dibujo situacional de
Dibujo Situacional

o menor puntaje respecto al Frecuencia
idoneo
otro
Alpinista Versién 2 Limpiador Versién 1 34
Limpiador Version 1 Alpinista Version 2 17

Se puede observar que en esta modalidad 3, el dibujo situacional del alpinista version 2 (se
conserva contexto, pero se cambia la formulacion) existe un mejor desempefio de 34 alumnos
que cumplen con los puntajes de 11 a 6 puntos de idoneidad a diferencia del problema de
limpiador (cambio de contexto, formulacion sencilla) en donde tienen puntajes bajos, estos
resultados son en base al mismo alumno. Y solo 17 alumnos logran representar de mejor
manera el problema del limpiador. En la tabla 26 se muestra la frecuencia y puntaje de grado
de idoneidad de los alumnos con dibujo situacional satisfactorio en el problema de alpinista
con 11 puntos en adelante y en dibujo situacional de limpiador no idéneo con puntajes

menaores.
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Tabla 26. Puntajes obtenidos por alumno en el DIBUJO SITUACIONAL MODALIDAD 3

) o Puntaje del dibujo
Puntaje del dibujo ) ]
) ) situacional en
situacional en problema FRECUENCIA

problema de
de ALPINISTA V2
LIMPIADOR V1

0 puntos

4 puntos
11 puntos 5 puntos
6 puntos

9 puntos

3 puntos

4 puntos

5 puntos
10 puntos

7 puntos

8 puntos

9 puntos

0 puntos
2 puntos
4 puntos
5 puntos
9 puntos
6 puntos
7 puntos
8 puntos

9 puntos

0 puntos
4 puntos
8 puntos 7 puntos
8 puntos

9 puntos

0 puntos
7 puntos 6 puntos

7 puntos

Rl R, P NN N R R RO WD RPN ERPDNRONM®NPR R RP P P RPN

6 puntos 3 puntos
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4 puntos

6 puntos
5 puntos
9 puntos

5 puntos
4 puntos 6 puntos

9 puntos

0 puntos
2 puntos
3 puntos
3 puntos 4 puntos
6 puntos
8 puntos
9 puntos

0 puntos
2 puntos
9 puntos

1 puntos 3 puntos

2 puntos

0 puntos 4 puntos

I = e T el e S T S e N N e e B e o N e e

5 puntos

Total alumnos que representaron con dibujo

~
©

situacional ambos problemas

De acuerdo con la tabla 26, se puede apreciar que 34 alumnos de 100 tienen un dibujo
situacional idoneo en problema del alpinista, y que solo 17 de alumnos de 100 tienen dibujo
situacional idoneo en el problema del limpiador; el resto de los alumnos realizaron dibujo

matematico o contrato didactico, que se desglosara mas adelante.

En la tabla 27 se muestra la frecuencia de puntaje en dibujo matematico en ambos problemas

por alumno:
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Tabla 27. Puntajes obtenidos por alumno en la representacion del Dibujo Matematico y
Contrato didactico. Modalidad 3

Puntajes obtenidos en Puntajes obtenidos en FRECUENCIA DE
ALPINISTA VERSION 2 LIMPIADOR VERSION 1 ALUMNOS
2 puntos 2 puntos 1
4 puntos 4 puntos 4
PRESENCIA DE CONTRATO DIDACTICO EN AMBOS 5

Total de alumnos con dibujo situacional, matematico y contrato 89
didactico

El resto de los alumnos realizaron una serie de combinaciones; por ejemplo, en un problema
realizar dibujo situacional y en el otro dibujo matematico, a continuacion, se enlistan estos

casos, asi como su puntaje obtenido en la representacion realizada en la tabla 28.

Tabla 28. Representaciones distintas en ambos problemas realizadas por cada alumno

Representacion Puntaje Representacion Puntaje Frecuencia de
realizada obtenido realizada obtenido alumnos con los
ALPINISTA V2 A-V2 LIMPIADOR V1 L-V1 mismos aspectos
Dibujo situacional con . Dibujo matematico con 3 L
contrato didactico contrato didactico
Dibujo situacional 9 Contrato didactico 2 1
Dibujo situacional con 5 Dibujo matematico con . L
contrato didactico contrato didactico
Dibujo situacional 1 Dibujo matematico 4 1
Dibujo matematico 3 Dibujo situacional 7 1
Contrato didactico 2 Dibujo situacional 8 1

o Dibujo situacional con
Contrato didactico 2 o 3 1
Contrato didactico
Contrato didactico 2 Dibujo situacional 3 1

Contrato didactico 2 Dibujo situacional 4 1
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o Dibujo situacional con
Contrato didactico 2 o 2 1
Contrato didactico

Dejo en blanco 0 Contrato didactico 2 1

Abreviaturas:
A-V2 Alpinista version 2
L-V1 Limpiador version 1

5.3.2. Dibujo situacional para ambos contextos y ejemplos

En la tabla 29 se presentan los puntajes de Dibujo situacional en ambos problemas de manera
global.

Tabla 29. Frecuencia de puntajes obtenidos en las representaciones del dibujo situacional

de cada problema

] Frecuencia de Alumnos que
) Frecuencia de Alumnos que o
Puntos obtenidos con base o representaron dibujo
representaron dibujo ) )
en los elementos del texto ) ) o » Situacional
Situacional (alpinista version 2) o .
(Limpiador version 1)

11 pts. 6
10 pts. 5
9 pts. 20 18
8 pts. 7 9
7 pts. 5 10
6 pts. 2 6
5 pts. 2 10
4 pts. 6 9
3 pts. 11 8
2 pts. 3 4
1 pts. 2 0
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Total 79 74

Nota: La version 1 del problema del limpiador solo tiene 9 puntos de idoneidad, es por ello por lo

que las celdas tienen guiones en la columna correspondiente.

De los alumnos que realizaron dibujo situacional para alpinista, 20 de ellos tienen una
idoneidad de 9 puntos, 15 alumnos de 10 puntos y 6 alumnos de 11 puntos, teniendo un total
de 41 alumnos que realizan un dibujo situacional satisfactorio con el problema del alpinista.
A diferencia de problema del limpiador solo 27 alumnos logran realizar el problema del

limpiador de manera satisfactoria.
Ejemplos de dibujo situacional idéneo para ambos problemas:

En la imagen 30, el alumno #23 en ambos problemas presenta dibujo situacional idéneo, en
alpinista obtuvo 9 puntos y en problema de limpiador obtuvo 8 puntos, se observa que en el
problema de alpinista representa las lineas de vista correctamente desde los 0jos y no desde

los pies como en el problema del limpiador.

1. Un barco estd situado a 500 metr

noculares al acantilado 2. Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste

tripulante del barco +
con un Angulo de 20" cuandao descubre a un limpiador de ventanas en

Cuando fos binoculares
tripulante ve o | el angulo de 15" iCudnto le falta al limpiador para llegar al techo del
binoculare edificio?

clarament Roallza en ol recoadre un dibujo o esqueema de tal situscidn gue te syodario a resoher el

cima del acantilado? problema.

Realiza en of recuadee ws dbujo o esquems de tal Stuadin que te ayude o resalver ol
problema.

Imagen 30. Alumno #23 de la modalidad 3, dibujo situacional.
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La imagen 31 presenta las representaciones del alumno #51, en problema de alpinista obtiene
10 puntos debido a que no tiene verticalidad su acantilado, las lineas de vista son correctas
al igual que los &ngulos; sin embargo, en el problema del limpiador obtiene los 9 puntos de
dibujo situacional, pero cometiendo el mismo error que el alumno anterior, las lineas de vista

las marca desde el suelo y no de los o0jos.

intilado 2. Un bombara, sitwade 200 m de un edificio, observa el techo de este

Sy T o .
— ] | \ i L 5 |
SO \ / Ll zaop A Lp--t

Imagen 31. Alumno #51 de la modalidad 3, dibujo situacional.

Algunos ejemplos de dibujo situacional idéneo para problema de alpinista se presentan en la
imagen 32 en donde el alumno #14 se presenta dibujo situacional idéneo con 11 puntos en el
problema del alpinista, pero en el de limpiador solo obtiene 1 punto por representar al

bombero.
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1. Un barco esta situado a 500 metros del ple de un acantilado. Un
tripulante del barco nbserva con unes binoculares al acantilado.
Ceando tos binoculares forman un angulo de 35° con Ja horizontal, el
tripulante ve dlaramente la cima del acantilado, Cuando los
binoculares forman un angulo de 30"cen la horizontal, el tripulante ve
claramente a un alpinista, ¢Cudnito le falta al alpinista para Hegar a 1a

° cima dél acantilado?
Roallza en el recustro un diblo o esquema de tal situacdn Gu te ayude a resohver ol

problema

il A

2.

Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa ¢l techo de éste
con un dngulo de 20" cuando descubre a un limpiador de ventanas en
el dngulo de 15°, ¢Cudnto le falta al limpiador para llegar al techo del
edificio?

Realizs en el recuadro un dibuje o esquena de tal situatién que te ayudaria & resover ol
prablema.

>RQ

¢
|

Imagen 32. Alumno #14 de la modalidad 3, dibujo situacional.

Y en laimagen 33 se presenta la representacion del alumno #38 (modalidad 3) presta 8 puntos

de 11 en dibujo situacional de alpinista junto con funciones trigonométricas erréneas y en

problema de limpiador presenta 2 puntos de 9
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1 Un barco estd situado a 500 metros del pie o

tripulanto del barco pbserva con una

~

Un bombero, situado 200 m de un edificio, ocbwerva el tocho de dste
can un angulo de 207 cuando descubire 3 un limpeador de

tanas en
Coando los binoculares farman un drgulo d el dngulo de 157 {Cuanto l2 falta al Nmpiador para lleg

edificio?

techo del
tripulante ve claramente @ cima de

binacuiares forman un

Reakza en ol eua0i0 wn dibefn o wssure de Tal STECHN QUE Te apudania o resciver ol

claramente a rotiema.

n alpinista
cima def acantdado?
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Imagen 33. Alumno #38 de la modalidad 3, dibujo situacional.

En la imagen 34 el alumno #53 obtuvo 11 puntos de 11 en problema de alpinista y 5 puntos
de 9 en problema de limpiador.

T UEETIGETOE e dgukentos grobbermas:

i A a0l teckhio de polo
1 Un barco es1d situado 3 500 metros dol Dl e T Tacs 2. Un bombera, situado 200 m de un edilicio, obserda el e

tripulante dol barco observa con

can un dnguks de 20" cuanda descubre a un hmpiador de ventanas én

pnoculares o
Coanda los binocutares for el dngule da 15 fCwante le (alta al mpiador pasa llegar al Lecho del

tripulan

A un dngulo de 35" con ta b

vo claramente la cima del acantilado edificie?

binoculares foem

SN un angulo de 3 n la he

Realiza en el reruadmm un dibujo o esguema e sl siluaci gee i apusania & ressivar o

amente o un alpinsta

iCubnto faa al alpin

prohlema.

tma del stantilady?
Hwabaa eo el recuadro un dsuke

FASUeTS 0 Tl SHuAER0 Gue 1 wpude 3 resoiver
protremy

Imagen 34. Alumno #53 de la modalidad 3, dibujo situacional.
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Un ejemplo de dibujo situacional idoneo para problema de limpiadores el que se presenta en
la imagen 35, en la cual el alumno #45 (modalidad 3) se presenta mejor dibujo situacional
con el problema del limpiador obteniendo 9 puntos de 9; y el dibujo situacional del alpinista

obtiene 2 puntos de 11.

1. Un barco estd situado 3 500 metros del pie de un scantilado. Un
tripulante del barco observa con unes binpculares sl acantilado,
Cuanda los binaculares forman un drgulo de 357 con fa horizantal, el

2. Un bombero, siteado 200 m de un edificio, observa el techa de éste
con un angulo de 20" cuando descubre a un limpiadar de vcmn’nas en
el angula de 15% 2Cudnto le falta al limpiador para flegar al techo del
edificio?

tripulante ve claramente la oma del acantilado Cuanda fos

3 3 s un ang 36 30% harirantal. #I tripulas
binoculares farman un dngulo dé 30 con [ horizantal, EliLripila Healiea ¢n el rocaadie un dibugn o csquima do tal SEurcion que 10 ayudara & resahme o
claramente-s un alpinista. ¢Cudnto le falta al alpinista para legar & 13 Hrotleens;
cima del acantilado? I
Realiza en el recsideo un dibsga o esguema 08 151 sauackin que te ayudle o resoiver of
problema.

Imagen 35. Alumno #45 de la modalidad 3, dibujo situacional.
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5.3.3. Dibujo matematico para ambos contextos y ejemplos
En la tabla 30 se muestra la frecuencia de los alumnos que realizaron dibujo matematico en
su representacion de cada problema, asi como los puntajes que obtuvieron por dicha

representacion.

Tabla 30. Frecuencia de puntajes obtenidos en las representaciones del Dibujo Matematico
de cada problema

Frecuencia de Alumnos que Frecuencia de Alumnos que

Puntos obtenidos con base representaron dibujo representaron dibujo
en los elementos del texto matematico (alpinista matematico (Limpiador
version 2) version 1)
4 ptS 4 5
3 pts. 1 1
2 pts. 1 1
1pt. 0 0

Un porcentaje minimo de los estudiantes realizaron dibujo matematico para la representacion
de cada problema, encontrando que el 5% de la poblacion estudiada en el instrumento 3,
obtiene los 4 puntos de idoneidad en el dibujo matematico, colocando un triangulo rectangulo
dentro de otro para representar las lineas de vista y sus angulos, asi como la distancia de lo

que representa el cateto adyacente a los angulos.
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La imagen 36 es un ejemplo de dibujo matematico para problema de alpinista y limpiador,
en donde el alumno obtiene los 4 puntos en ambos problemas, intenta resolverlos, pero se
queda en la escritura de una razén trigonometrica, realiza dos triangulos para representar cada
una de las vistas tanto en alpinista como en limpiador, Unicamente le falto escribir la distancia
de 500 y 200 metros.

1 ard Al : . , un edificio, ohserva ¢l techo de- dste
L Un barco esta situzdo a3 500 metros del pie de 2. Un bomberw, situado 200 m de un edifica,

ulo de 207 cuanda descubre a un limpiador de ventanas n

tripulante del barca arititado, Lon un

E. il o «par 34 techo del
Cuando los binecy @l dngubo de 157, éCudnto le falta al impiador para liegar al teche d
tripulante e edificia?
S naies on ol secuntra un dibuo & wiquem de tal Stuackén que n paaria 2 risaher el
clar £ a un alpinista: (Cudrto le falta al 3ipinicta para prnblema
cima del acantilado?
] i den 1n cibuj Juem: i | A I
nrablema.
¥
af‘é::x ! e
Pl 3] Ll
a0 ™
ih

. T4 i
pee
pr=he
o'
Pl I
APt e
%
]
o

Imagen 36. Alumno #27 de la modalidad 3, dibujo matematico.
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1. Un barco estd situado a 500 metros del pie ¢e un acantilado. Un
tripulante del barco cbserva con unos binoculares al acantilado
Cuando los binoculares forman un angule de 35" con l& honzoatal, el

tripulante ve claramente la cima del ac intilado. Cuando los

binoculares forman un dngulo de 30°con la horizantal, &l tripulante ve
claramente a un alpinista. ¢Cuanto ke falta al alpinista para llegar a fa
cima del acantilado?

Reallza en of recuadro un dibulo o csaoemi de tal situacidn que te ayude o resalvor of

problema.

|29

b

En la imagen 37 el alumno realiza dos triangulos para representar cada una de las vistas tanto

en alpinista como en limpiador, tnicamente le falto escribir la distancia de 500 y 200 metros.

7. Un bombere, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste
con'un dngulo de 20° cuando descubre a un limpiador de ventanas en
el angulo de 157 iCudnte le falta al impiador para llegar al techo del
edificin?

Feaaliza en ol recuadrs wn Sihsio o esquema de tal situacion que te aeudaria a resobver el

probiema,

E Y. '
Edibieio
¥ = i
L A T
g - - v
S z

Imagen 37. Alumno #28 de la modalidad 3, dibujo matematico.
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5.3.4. Presencia de contrato didactico y ejemplos

Se encontrd un promedio de 21 alumnos que realizaron una de las dos formas de contrato
didactico. Nuevamente, la primera forma de contrato didactico consiste cuando los alumnos
escriben o representan todos los elementos del enunciado arbitrariamente, dibujando los
angulos en cualquier parte de la hoja o simplemente colocando los datos numeéricos
aleatoriamente por toda la hoja. Y en la segunda forma de contrato didactico, los alumnos
utilizan las cantidades del enunciando para hacer sumas, restas, multiplicacion o division en
distintas combinaciones. En la tabla 31 se desglosa la frecuencia que corresponde al total de
alumnos que presentan cualquiera de las dos formas del contrato didactico, incluye a los que
presentan ambos aspectos o solo uno de ellos y los que tienen dibujo situacional 0 matematico
con contrato didactico.

Tabla 31. Formas de presencia de contrato didactico de ambos problemas

Presencia de contrato didéactico Alpinista Version 2 Limpiador Version 1
1. Escribe elementos del texto
arbitrariamente 21 24
2. Utiliza cantidades del texto
19 21

arbitrariamente
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Estos son algunos ejemplos de contrato didactico en los cuales no hay representacion. La

imagen 38 presenta en ambos problemas la segunda forma de contrato didactico.

Cima
—_—
[ acantilodo

307 350

ﬂ.lpr IOQOJ L

F-=

Imagen 38. Alumno #2 de la modalidad 3, presencia de contrato didactico.

En la imagen 39, el alumno #42 (modalidad 3) en ambos problemas hay presencia de la

segunda forma de contrato didactico, ya que hace uso de todos los datos numeéricos.

1. Un barco estd situado a 500 metros del pie de un acantitado Un
tripulante del barco observ W acantilado
Cuando los binoculares forman un con la harizontal, el
tripulante ve claramente la c Cuando |

binoculares forma

clara

(6
~\3
20
THO

~ 6]

N

. Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste
con un dngulo de 20° cuando descubre a un limpiador de ventanas en
el dngulo de 15% ;Cuanto le falta al limpiador para llegar al techo del
edificio?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de 13l situsdidn que te ayudaria a resolver el
problema.

1200
\5\41"’.“" "M
280~ _

[}
)

IS

Imagen 39. Alumno #42 de la modalidad 3, presencia de contrato didactico.
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Ahora se presentan algunos ejemplos de contrato didactico y dibujo situacional:

En la imagen 40, el alumno #16 realiza contrato didactico con problema de alpinista, pero en

el problema de limpiador obtiene 8 puntos.

yntlado. Un 2. Un bombero, sitvade 200

Imagen 40. Alumno #16 de la modalidad 3, presencia de contrato didactico.

Y en la imagen 41, el alumno #91 presenta dibujo situacional de 9 puntos en problema de
alpinista, pero con el problema de limpiador presenta contrato didactico utilizando las

cantidades que aparecen en el texto como operaciones matematicas.

0

Imagen 41. Alumno #91 de la modalidad 3, presencia de contrato didactico.

1%
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Un barco estd situade 500 metros del pie de un acantilade. Un 2. Un bombero, situade 2000m de un editicio, ahserva el techo de éste

tripulante del barco observa col nos binoculare )l acantilade con un angule de 20" cuando descubre @ un limpiador de ventanas en
ne I r ingulo ¢ on la horize el angulo de 15°, (Cudnto le falta al limpiador para llegar al techo del
tripula nt @ | I | edificio?
peles ol ; Realiza en el recuadre un dibujs o esquems de 1l situacion que te ayudaria & resolvar el
iramente a un alpini Cudnto le falta al alpinista para liega priblema
Reall | Jut I t |
problesm
|
|
i
|
U
. b 21’}
—
¥
| \ v\ Gyl
L T }

Imagen 42. Alumno #5 de la modalidad 3, presencia de contrato didactico.

5.3.5. Utilizacion de razones trigonométricas y ejemplos

En esta modalidad (3), solo tres alumnos hacen uso de las razones trigonométricas, uno de
ellos las utiliza en ambos problemas, pero sin tener éxito para resolverlos, y los otros dos
alumnos colocan las razones trigonométricas en el problema del alpinista, de igual manera
sin tener éxito para resolver el problema; por ejemplo, en la imagen 43, este alumno
representa los angulos y medidas con simbolos para identificarlos en los “datos” del
problema, en la formula Unicamente coloca la razén tangente pero no termina de sustituir y

resolver el problema. Obtuvo 4 puntos de 4 en dibujo matematico de ambos problemas.
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T E techo de éste
acantilado. Un 2. Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el tec

A limpiador de ventar
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Imagen 43. Alumno #27 de la modalidad 3, uso de razones trigonométricas.

Las representaciones del alumno de la imagen 44 escribe las tres razones trigonométricas
relaciondndolas con los &ngulos que se mencionan en el texto, no identifica la que debe
utilizar y también escribe el teorema de Pitagoras. Obtuvo 9 puntos de 11 en su dibujo

situacional con el problema del alpinista y solo 2 puntos de 9 en el problema del limpiador.

i N g o
11 ) s 0
Wandlt & i
s = o
| | s
. by o

- i o L 0 on

Imagen 44. Alumno #38 de la modalidad 3, uso de razones trigonométricas.
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En la imagen 45 el alumno utiliza la raz6n seno y coseno intentando obtener la hipotenusa,

pero no la altura, en su dibujo situacional del problema de alpinista obtiene 9 puntos de 11;

y con el problema de limpiador ya no se presentan razones trigonométricas, obtiene 9 puntos
de 9.

Imagen 45. Alumno #39 de la modalidad 3, uso de razones trigonométricas.
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5.4. Analisis de la Modalidad 4

La modalidad cuatro esta formada por los siguientes problemas:

1. Alpinista version 2: Un barco esta situado a 500 metros del pie de un acantilado. Un
tripulante del barco observa con unos binoculares al acantilado. Cuando los binoculares
forman un angulo de 35° con la horizontal, el tripulante ve claramente la cima del
acantilado. Cuando los binoculares forman un angulo de 30° con la horizontal, el
tripulante ve claramente a un alpinista. ¢ Cuanto le falta al alpinista para llegar a la cima
del acantilado?

2. Limpiador versién 2: Un bombero esta situado 200 m de un edificio. EI bombero
observa el edificio con unos binoculares. Cuando los binoculares forman un angulo de
20° con la horizontal, el bombero ve claramente el techo del edificio. Cuando los
binoculares forman un angulo de 15° con la horizontal, el bombero ve claramente a un

limpiador de ventanas. ¢ Cuanto le falta al limpiador para llegar al techo del edificio?

Para este instrumento se utilizé el cambio de formulacion de ambos problemas, aplicado de
igual manera a 100 estudiantes y cuantificando su dibujo situacional y dibujo matematico
con las categorias H, 1 y J para el problema del limpiador; y las categorias K, L y M para el
problema del alpinista.

5.4.1. Representacion general e individual de instrumentos

En este instrumento 65 alumnos realizaron dibujo situacional con el problema del alpinista,
obteniendo distintos puntajes de idoneidad; y 70 alumnos realizaron dibujo situacional con
el problema del limpiador con distintos puntajes de idoneidad. De los estudiantes realizaron
dibujo matematico, fueron 16 con el problema del alpinista y 11 con el problema del
limpiador. Por otro lado, los alumnos que se detectaron con el fendbmeno de contrato
didactico, 18 lo hicieron con el problema del alpinista y 12 con el problema del limpiador. Y
solo un alumno dejo en blanco el problema del alpinista 'y 7 con el problema del limpiador.
En la tabla 32 se muestra el desglose del total de representaciones que se realizaron en los

100 instrumentos.
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Tabla 32. Representacion general de los instrumentos de la Modalidad 4

Representacion Problema de alpinista Problema de limpiador
realizada Version 2 Version 2
Dibujo situacional 67 70
Dibujo matematico 15 13
Contrato didactico 17 10
Dejaron en blanco 1 7
Total instrumentos 100 100

La tabla 33 presenta la frecuencia del puntaje en dibujo situacional en ambos problemas de

manera individual por cada alumno que obtuvo los mismos puntajes:

Tabla 33. Puntajes obtenidos por alumno en el DIBUJO SITUACIONAL MODALIDAD 4

Puntajes obtenidos en Puntajes obtenidos en
ALPINISTA VERSION 2 LIMPIADOR VERSION 2
0 puntos 11 puntos

FRECUENCIA de alumnos

2 puntos

4 puntos
1 punto

6 puntos

8 puntos

4 puntos
2 puntos
5 puntos

0 puntos
3 puntos
3 puntos 4 puntos
5 puntos

9 puntos

0 puntos

2 puntos
4 puntos
3 puntos

N P R R R R RN R R R R, R R R

4 puntos
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5 puntos

5 puntos

0 puntos
5 puntos
6 puntos
8 puntos

10 puntos

6 puntos

4 puntos
6 puntos
8 puntos
10 puntos

7 puntos

4 puntos
5 puntos
6 puntos
8 puntos
10 puntos
11 puntos

8 puntos

4 puntos
6 puntos
7 puntos
8 puntos

9 puntos

9 puntos

0 puntos
3 puntos
9 puntos

10 puntos

0 puntos
4 puntos
6 puntos
7 puntos
9 puntos

10 puntos

11 puntos

9 puntos
10 puntos
11 puntos

B R R W NN R R R W R RN PR PR R P P P RPN RR, R P RPN R R Rk

Total, frecuencia en dibujo situacional en ambos problemas

(o))
=
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En la tabla 34 se presenta la frecuencia de puntaje en dibujo matematico en ambos problemas

por alumno:

Tabla 34. Puntajes obtenidos por alumno en la representacion del Dibujo Matematico y
Contrato did4ctico. Modalidad 4

Puntajes obtenidos en Puntajes obtenidos en FRECUENCIA DE
ALPINISTA VERSION 2 LIMPIADOR VERSION 2 ALUMNOS

2 puntos 0 puntos 1

2 puntos 2

0 puntos 1

4 puntos 3 puntos 1

4 puntos 4

PRESENCIA DE CONTRATO DIDACTICO EN AMBOS 8

Total, de alumnos con dibujo situacional, dibujo matematico y

contrato didactico

El resto de los alumnos realizaron una serie de combinaciones; por ejemplo, en un problema
aplico dibujo situacional y en el otro dibujo matematico. A continuacion, en la tabla 35 se

enlistan estos casos, asi como su puntaje obtenido en la representacion realizada:

Tabla 35. Representaciones distintas en ambos problemas realizadas por cada alumno.

Modalidad 4

Representacion Puntaje Representacion Puntaje Frecuencia de

realizada obtenido realizada obtenido alumnos con los

ALPINISTA V2 A-V2 LIMPIADOR V2 L-V2 mismos aspectos
Dibujo situacional 9 Contrato didactico 1 1
Dibujo situacional 7 dibujo matemaético 4 1
Dibujo situacional 6 dibujo matemaético 2 1
Dibujo matemético 4 Contrato didactico 2 1

Dibujo matematico y S

Dibujo situacional 5 1

Contrato didactico
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Dibujo matemaético 4 Dibujo situacional
Dibujo situacional y S
o 4 Dibujo situacional
Contrato didactico
Dibujo matemaético y S
o Dibujo situacional
Contrato didactico
Dibujo matematico 3 Dibujo situacional
o Dibujo matematico y
Contrato didactico o
Contrato didactico
o Dibujo situacional y
Contrato didactico o
Contrato didactico
Contrato didactico 2 Dibujo situacional
o Dibujo situacional y
Contrato didactico L
Contrato didactico
Contrato didactico 2 Dibujo situacional
Contrato didactico 2 Dibujo situacional
Contrato didactico 1 Dibujo situacional
Contrato didactico 1 Dibujo matematico

w w b~ ©

)

Abreviaturas:

(M4) Modalidad 4

(A-V2) Alpinista version 2
(L-V2) Limpiador version 2
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5.4.2. Dibujo situacional para ambos contextos y ejemplos
En la tabla 36 se muestran los puntajes obtenidos en la representacion con dibujo situacional
de ambos problemas, siendo 11 el puntaje mas alto para dibujo situacional idéneo y

descendiendo para dibujo situacional no idéneo.

Tabla 36. Frecuencia de puntajes obtenidos en las representaciones del dibujo situacional

de cada problema

Frecuencia de Alumnos que Frecuencia de Alumnos que

Puntos obtenidos con base representaron Dibujo representaron Dibujo
en los elementos del texto  Situacional (alpinista version Situacional (Limpiador
2) version 2)

11 pts. 6 6

10 pts. 10 7

9 pts. 6 9

8 pts. 7 9

7 pts. 8 3

6 pts. 5 8

5 pts. 6 10

4 pts. 7 11

3 pts. 6 5

2 pts. 2 2

1 pts. 4 0

Total 67 70

Se puede observar en la tabla 36 que fueron 15 alumnos los que tienen mejor dibujo
situacional con el problema del alpinista obteniendo 11 y 10 puntos, a diferencia del problema
del limpiador que fueron 11 alumnos los que obtuvieron la misma puntuacién; sin embargo,
con los puntajes de 9, 8 y 7, existe una frecuencia mayor de alumnos que obtuvieron esas

puntuaciones en problema de limpiador y una frecuencia menor en el problema del alpinista.

En la tabla 37 se muestran los resultados en dibujo Situacional con mayor puntaje de
idoneidad con respecto al otro.
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Tabla 37. Comparacion de idoneidad en la representacion del dibujo situacional

respecto a cada problema por alumno

e . . Dibujo situacional de
Dibujo Situacional idéneo

menor puntaje respecto Frecuencia
(11,10 y 9 puntos)

al otro (8 a 0 puntos)

Alpinista Version 2 Limpiador Version 2 9

Limpiador Version 2 Alpinista Version 2 6

La tabla 37 solo se presentan los puntajes de dibujo situacional idoneo; sin embargo, en cada
problema hay puntajes menores a 9 que es mejor representacion que en la del otro problema,
es decir, un alumno pudo obtener 8 puntos en problema de alpinista, pero 3 puntos en
problema de limpiador, o viceversa, pero en la tabla Gnicamente se manejan los dibujos

idoneos entre 11 y 9 puntos, mas adelante se veran a detalle.

A continuacidn, se presentan ejemplos de alumnos que obtuvieron mejor puntaje en problema

de alpinista que en el de limpiador:
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En la imagen 46, el alumno obtuvo 11 puntos en problema de alpinista y 10 puntos en
problema de limpiador, el punto faltante en este problema se debe a que el alumno no presenta

el limpia ventanas, pero se considera dibujo situacional idéneo.

4 situado a 500 metros del pie de un acantilado. Un
observa con unos binoculares al acantilado Cuando
n un angulo de 35” con la horizontal, el tripulante ve
culares forman un

ntilado. Cuando lo:

claramente la

angulo de 30%on la el tripulante ve ¢ 2 L alpiiai
ntilado?

dCudnto le falta-al 3 llegar a la cima del

Realiza en of recuadra un dibuje o esquoma de tal situacion que te ayude a resolver el problema.

.
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Imagen 46. Alumno #1 de la modalidad 4, dibujo situacional.

En la imagen 47 el alumno presenta 10 puntos en problema de alpinista y deja en blanco el
problema del limpiador, el punto restante del alpinista se debe a la falta de distancia de 500

metros entre acantilado y barco.

1. Un barco estd situado a 500 metros del pie de un acantilado. Un
tripulante del barco observa con uncs binoculares al acantilado, Cuando

los binoculares forman un anpulo de 35" con |a horizontal, el tripulante ve

claramente la cima del acantilado. Cuando los binoculares forman un

angulo da 30"on la horizantal, el tripulante ve claramente a.un alpinista

£Cudnto le falta al alpinista para llegar a |a cima del acantilado? Realira en ef recusdrs un dibup o esquema de tal situacion gue te ayudaria a resalver el

Realiza en el recuadra un dibujo o esquema de tal siteacion que te ayude a resolver ef problema.

Imagen 47. Alumno #16 de la modalidad 4, dibujo situacional.
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En la imagen 48 el alumno presenta 10 puntos en ambos problemas.

Imagen 48. Alumno #51 de la modalidad 4, dibujo situacional.

En la imagen 49 el alumno presenta 11 puntos en problema de limpiador y 7 puntos en
problema de alpinista. También hay presencia de contrato didéctico en ambos problemas.

Imagen 49. Alumno #18 de la modalidad 4, dibujo situacional.
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En la imagen 50 el alumno presenta 10 puntos en problema del limpiador y 5 puntos en el

problema del alpinista

Imagen 50. Alumno #57 de la modalidad 4, dibujo situacional.
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5.4.3. Dibujo matematico para ambos contextos y ejemplos
En la tabla 38 se muestra la frecuencia de los alumnos que realizaron dibujo matematico en
su representacion de cada problema, asi como los puntajes que obtuvieron por dicha

representacion.

Tabla 38. Frecuencia de puntajes obtenidos en las representaciones del Dibujo Matematico

de cada problema

Frecuencia de Alumnos que  Frecuencia de Alumnos que

Puntos obtenidos con base en representaron dibujo representaron dibujo
los elementos del texto matematico (alpinista matematico (Limpiador
version 2) versién 2)
4 pts. 9 8
3 pts. 3 1
2 pts. 3 4
1 pt. 0 0
Total de alumnos 15 13

De los alumnos que realizaron dibujo matematico para la representacion de los problemas,
nueve alumnos lo realizaron correctamente con el problema del alpinista, y seis alumnos con
el problema del limpiador. En la tabla 38 se puede apreciar que los alumnos realizaron un
mejor dibujo matematico con el problema del alpinista, a diferencia que con el problema del
limpiador.

A continuacion, se presentan ejemplos de alumnos que realizaron dibujo matematico para la
representacion de ambos problemas, en la imagen 51 el alumno obtuvo 4 puntos en su
representacion de dibujo matematico con el problema del alpinista, pero en el problema de
limpiador presenta contrato didactico.

En la imagen 52 el alumno presenta 4 puntos en dibujo matematico de alpinista, pero en el
problema del limpiador obtuvo 3 puntos.
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Imagen 51. Alumno #8 de la modalidad 4, dibujo matematico.

Imagen 52. Alumno #28 de la modalidad 4, dibujo matematico.
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5.4.4. Presencia de contrato didactico y ejemplos
La tabla 39 presenta la frecuencia del total de alumnos que presentan cualquiera de las dos
formas de presencia del contrato didactico, incluye a los que presentan ambos aspectos o solo

uno de ellos y los que tienen dibujo situacional o matematico con contrato didactico.

Tabla 39. Formas de presencia de contrato didactico de ambos problemas

Presencia de contrato didactico Alpinista Version 2 Limpiador Version 2
1. Escribe elementos del texto
o 25 16
arbitrariamente
2. Utiliza cantidades del texto
16 6

arbitrariamente

De acuerdo con la tabla 39, existe un mayor nimero de presencia del contrato didactico en
el problema del alpinista, siendo 25 alumnos que lo hacen escribiendo los elementos del texto
arbitrariamente y 16 alumnos los que utilizan las cantidades con operaciones bésicas. En el
problema del limpiador, el contrato didactico se hace presente con 16 alumnos que escriben
los elementos del texto arbitrariamente y 6 alumnos que utilizan los datos numéricos para
obtener una solucién por medio de operaciones aritméticas sin tener éxito en el resultado.
Adelante se presentan ejemplos de contrato didactico (imagen 53 y 54), de dibujo situacional
con contrato didactico (imagen 55 y 56) y dibujo matematico con contrato didactico (imagen
57 y 58).
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La imagen 53 presenta en ambos problemas contrato didactico escribiendo elementos del

texto arbitrariamente y utilizandolos con operaciones.

1. Un barco esta situado a 500 metros del pie de un acantilada. Un
tripulante del barco observa con unos binoculares al acantilado. Cuando
las binoculares forman un dngulo de 35° con la harizontal, el tripulante ve
claramente la cima del acantilade. Cuando los binoculares forman un

angulo de 30"con la horizontal, el tripulante ve claramente a un alpinista,

ECudnto le falta al alpinista para llegar a la cima del acantilado?

Realiza en el recuadre un dibuje o esquema de tal situacidn que te ayude a resolvar ol problorma

2. Un bombero esta situado 200 m de un edificio. Bl bombero observa ¢l
edificio con unos binoculares. Cuando los binoculares forman un angulo
de 20" con la horizental, 8l bombero ve claramente el techa del edificio
Cuando los binoculares forman un dngulo de 157 con la horizontal, el
bambera ve claramente a un limpiador de ventanas. {Cuanto e falta al

limpiador para llegar al techo del edificin?

Realiza en ef recuadro un dibuje o esquema de tal situaclin guee te ayudaria 3 resolver el
problema.

| 4
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Imagen 53. Alumno #3 de la modalidad 4, presencia de contrato didactico.

En la imagen 54 el alumno presenta contrato didactico en ambos problemas, en ambos
problemas se presenta las cantidades que aparecen en el texto de los problemas para realizar

operaciones aritméticas.

1. Un barco estd situado a 500 metros del pie de un acantilado. Un
tripulante del barco observa con unos binoculares al acantilada. Cuando
los binoculares forman un angulo de 35" con la horizontal, el tripulante ve
claramente |a cima del acantilado. Cuando los binoculares forman un
dngulo de 30°con la horizontal, el tripulante ve claramente a an alpinista,
JCudnta le falta al alpinista para llegar a la cima del acantilado?

Realiza en el recuadro un dibejo o osguema de tal situacidn que te ayude a resalver el problema.

150 ™ |

|
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2. Un bombero estd situado 2000 m de un edificio. El bombero observa el
edificio con unos binoculares. Cuando los binoculares forman un dngulos
de 207 con la horizontal, e bambero ve claramente el techo del edificio.
Cuando los binoculares forman un dngulo de 157 con la horizontal, el
bombers we claramente a un limpiador de ventanas, (Cuanto le falta al
limpiador para llegar al techo del edificio?

Realiza on ¢l recuadro un dibuje o esqguema de tal situacidn gue e pyudaria a resolver el
problema.

Imagen 54. Alumno #6 de la modalidad 4, presencia de contrato didactico.
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En la imagen 55 el alumno presenta contrato didactico con problema de alpinista, pero en

problema de limpiador realiza dibujo situacional de 5 puntos.

Imagen 55. Alumno #15 de la modalidad 4, presencia de contrato didactico.

En la imagen 56 el alumno presenta 9 puntos en dibujo situacional de alpinista, y contrato
didactico en problema de limpiador.

Imagen 56. Alumno #91 de la modalidad 4, presencia de contrato didactico.
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En la Imagen 57 el alumno presenta en su dibujo matematico con la utilizacion de las
cantidades presentadas en el texto del alpinista, pero en el problema del limpiador solo esta
representado su dibujo matemaético sin presencia de contrato didactico.

1. Un barco estd situado a 500 metros del pie de un acantilado. Un 7

. Un bombero estd situado 20

tripulante de hserva con unos binoculares al acantilado. Cuando edificia con unos binoculares. Cua

los binoculares

man un angulo de 35" con la horizont el tripulante ve de 207 con la horizontal, el bombe te el techo del edificio.

Cuando binoculares form: on la horizont @
claramente la cima del acantilado. Cuando los binoculares forman un tagndacice hinachlal ! con|a Horizontal,

‘ bombero ve claramente a un |
dngulo de 30 con la horizontal, el tripulante ve claramente a un alpinista,

A limpiador para legar al techao de
¢Cudnto le falta al alpinista para llegar a la cima del acantilado? P L L L

a5, dCuanto le falta a

Realiza en el recuadro un dibujo o esguema de

tal situacion gue te ayudaria a resolver ol
Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situation que te ayude 5 resolver el problema

i,i - =

prabloma,

Imagen 57. Alumno #7 de la modalidad 4, presencia de contrato didactico.

En la imagen 58 el alumno presenta contrato didactico en ambos problemas, pero con dibujo
matematico en el problema del limpiador.

1. Un barco esta un acantilado. U 2. Un bombero esta situado

200 m de un edificio. El bombero observa el

tripulantes

itilado. Cuando edificio con unc

< binoculares forman un angulo

ipul e > 20 smente el techo del edificio.
los binocul el tripulante ve de 20° con la h ramente el tec
claramente
angule de 30

dCuanto le

2]
an un Cuando los bin ;° con la horizontal, e

los hincculares

claramente a un alpinista bombero ve clara

A ole f R

un limpiador de ventanas. ¢Cuanto le falta al
7 limpiador para llegar al techo del edificio?

cantilado? B

g Bt Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver ol
Rializa en el recusdro . ae A de A a que te ayude a resolver ol problema.
ealiza en el recuadro un dibujo o esguema de tal Stuacion que te ayu R prohla

Wy | - |

Imagen 58. Alumno #2 de la modalidad 4, presencia de contrato didactico.
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5.4.5. Utilizacion de razones trigonométricas y ejemplos

En esta modalidad (4), solo son 3 alumnos que intentan resolver el problema del alpinista
utilizando razones trigonométricas, pero sin tener éxito en la resolucién, y de esos tres
alumnos solo 2, usan las razones en ambos problemas. Dichos alumnos se presentan en las
imagenes 59, 60 y 61 respectivamente.

En la imagen 59 el alumno escribe las cantidades que aparecen en el problema
relaciondndolas con la razon tangente, pero no logra sustituir y despejar correctamente.

Obtiene 4 puntos de 4 en su dibujo matematico de ambos problemas.

& i & . . R T ot
1. Un harco estd situado a 500 metros del pie de un acantilada. Un 2. Un bambero estd situado 200 m de un edificio. £l bombere oRSENS

: G - U ; nan un angulo
tripulante del barco observ: inoculares al acantilado. Cuando edificio con unos b

3N ung! ares, Cuando los bin
i e de 20° : a del edificio
los binoculares farman un angulo de 3 a horizontal, el tripulante ve de 20" con la horizontal, el bamber echo d
. ) prizantal, el
claramente la cima del acantilado. Cuando los binoculares forman un Cuanda los binoculsres forman 1 lah
' Bt Hrni 4 2 into le falta a
angulo de 30°con |2 horizontal, ef tripular claramente a un alpinista. bombero ve claramente a un limpiador de ventanas. JCuantaie ‘
iCudnto le falta al alpinista para llegar a la cima del acantilado? limpiador para llegar al techo del edificio
: galiza & e vl situacion que te ayudaria 3 resoiver el
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Imagen 59. Alumno #29 de la modalidad 4, uso de razones trigonométricas.

106



En la imagen 60 el alumno utiliza la razon tangente pero no realiza la sustitucion y despeje

correctamente, obtuvo 4 puntos de 4 en su dibujo matematico de ambos problemas.

£l bombero observa el

antilado U y :
P 2. Un bombero estd situado 200 m de un edifici

ol 3 0. Cuandt : < forman un angulo
antila o edificio con unos binoculares :s forman un ang

In
' L
lo: ' d Sriz ripu X nte J
¢l 'do h { 0 5" ¢ *l
A : Wra n alpinista ntan |
| limpiador para e
R wadre 4 ' q | peablema Realiza on el recuadre un dibujo o esguema de tal situacion qu ayud Dive
problema.
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Imagen 60. Alumno #50 de la modalidad 4, uso de razones trigonométricas

En la imagen 61 el alumno utiliza la razén tangente con el problema del alpinista, pero no
sustituye de manera correcta por lo que obtiene un resultado erréneo. En su dibujo situacional

de alpinista tiene 8 puntos de 11; y en el problema del limpiador obtiene 9 puntos de 11.

1. Un' bareo esta situado a 500 metros del pie de un

tripulante del bar

los b

é
FHealiza en al al 3 blema
>
: - .
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Imagen 61. Alumno #53 de la modalidad 4, uso de razones trigonométricas
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Capitulo 6

CONCLUSIONES

Para responder a la primera pregunta de investigacion ¢Como influye el cambio de contexto
en la representacion del modelo situacional de un problema matematico? se puede observar
que los alumnos, involucrados en la investigacion, presentan un mejor desempefio en la
representacion con el problema del limpiador y edificio que fue un contexto més cercano a
los estudiantes, esto solo cuando es una formulacién sencilla y con una deficiencia en la
representacion del problema del acantilado y alpinista, ya que desconocen como es un
acantilado. Pero, si existe un cambio de formulacion a una mas adecuada en un contexto poco
familiar, los alumnos desempefian mejor la representacion del problema, asi como su posible
solucion, de esta manera se da respuesta a la segunda pregunta de investigacion ¢Como
influye el cambio de formulacion en la representacion del modelo situacional de un problema
matematico ?Por lo que se puede concluir que un contexto familiar facilita la representacion
del problema, asi como una formulacién mas adecuada para un contexto poco familiar y en

consecuencia existe una mejor comprension para la resolucion.

A continuacidn, en el punto 6.1 se presentan las conclusiones por cada modalidad y sus
aspectos mas relevantes en cada una. En el punto 6.2 se presenta la relacion de los resultados
y conclusiones con la lectura revisada. Terminando este trabajo con el punto 6.3 acerca de

las implicaciones y prospectiva de la investigacion.
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6.1. Conclusiones por cada modalidad
Analisis de la modalidad 1, el problema original y el problema de nuevo contexto

Se llega a la conclusion de que los alumnos involucrados en la investigacion presentan una
mejor comprension del problema con el nuevo contexto del limpiador y edificio, que del
problema original del acantilado y alpinista, ambos con formulaciones sencillas; siendo asi,
que estan mas familiarizados con el primer contexto y realizan una representacion mas
adecuada de él. A pesar de que hubo casos donde su dibujo situacional del limpiador fue
satisfactorio, el problema del alpinista no logré un puntaje similar, al contrario, existen
deficiencias en la representacion de este problema y algunos simplemente decidieron no
realizarlo. Un porcentaje pequefio de alumnos intentaron resolver el problema con razones
trigonométricas, en donde su error frecuente fue al despejar la funcion o al no realizar la resta
de las alturas. Por otro lado, hubo la presencia de contrato didactico con mayor frecuencia

con el problema del alpinista.

Analisis de la modalidad 2, el problema original y el problema de nuevo contexto con

cambio formulacién

Al aplicar_este instrumento se encontraron resultados similares al anterior, dificultad para
representar el acantilado; sin embargo, disminuyo el nimero de representaciones idéneas con
el problema del limpiador, ya que al tener otra formulacion los alumnos comentaban que “no
era comprensible”, dibujaban los binoculares, pero seguian dibujando las lineas de vista en
el piso y no en los ojos, consideraban la distancia entre el bombero y el edificio como la
altura del edificio. Hubo menor éxito en el dibujo situacional del limpiador, pero aun asi hubo
mejor puntaje en este problema que en el del alpinista. Los alumnos que realizaron dibujo
matematico intentaban resolver cualquiera de los dos problemas, cayendo en una de las dos
formas de contrato didactico, presentandose con mayor frecuencia en el problema del

alpinista.
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Analisis de la modalidad 3, problema original con cambio de formulacion y problema

con nuevo contexto y formulacion sencilla

Los alumnos presentaron un dibujo situacional satisfactorio cuando se les presento el
problema del alpinista con un cambio de formulacion, representando correctamente las lineas
de vista con sus angulos respecto a los binoculares y a la compresion de que el alpinista se
encontraba escalando un acantilado. En este instrumento aumenté considerablemente el
numero de representaciones idéneas con el problema del alpinista, el problema del limpiador
sigue presentando representaciones satisfactorias, pero en un menor ndmero. En este
instrumento son pocos los alumnos que realizaron dibujo matematico, obteniendo el mismo
puntaje satisfactorio en ambos problemas. El contrato did4ctico se hace presente en ambos
problemas con una diferencia en el problema del limpiador dandole la mayoria. Se hace uso
de las razones trigonométricas, pero no logran tener éxito al resolverlo, teniendo como error

comun el despeje.

Anélisis de la modalidad 4, ambos problemas con cambio de formulacion

Es minima la diferencia entre el dibujo situacional idéneo del problema del alpinista al del
limpiador, en este instrumento se detect6 que, al resolver el problema del alpinista, los
alumnos realizaban de la misma manera el problema del limpiador, lo que Ilevé a que ambos
problemas tuvieran una representacion idonea. Sin embargo, hay excepciones en donde el
problema del limpiador tiene un puntaje menor comparado con el que obtuvo el del alpinista,
hablando del mismo alumno. Por otro lado, en este instrumento se presentd con mayor
frecuencia el fendmeno de contrato didactico, a pesar de que el dibujo situacional o
matematico fueran idoneos, los alumnos realizaban algun tipo de operacion para intentar

resolver el problema.
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6.2. Relacion de los resultados con la lectura revisada

Contexto

En relacién con los contextos de los problemas, recordemos que “La estructura de los
modelos mentales se define con un esquema que consiste de algunas categorias muy
generales, como Escenario (Tiempo, Lugar), Participantes (y sus varios roles), y un Evento
o Accion” (Van Dijik, 2001, p. 71). Y una caracteristica que se encontro en los instrumentos
es que los alumnos, involucrados en la investigacion, realizan con mayor eficiencia el dibujo
situacional con el contexto del limpiador cuando tiene formulacion sencilla. En cambio, se
presentan dificultades con el contexto del alpinista y formulacién sencilla, teniendo como un
error frecuente la representacion del acantilado, ya que lo dibujan como una montafia 0 una
cascada en donde el barco se encontraba ubicado de forma incorrecta y no toman en cuenta
la verticalidad del acantilado. A diferencia del contexto del limpiador, el 100% de los
estudiantes que realizaron dibujo situacional en este problema en cualquiera de sus dos
formas (formulacién sencilla o cambio de formulacion), dibujaban el edificio como un
rectangulo vertical y cuadrados simulando las ventanas, de esta manera obtenian los dos
primeros aspectos: representacion del edificio y verticalidad del edificio. Algunas de las
dificultades méas presentadas que tuvieron en ambos problemas, fue la representacién de las
lineas de vista, ya que consideraban el angulo en los pies y no en los ojos como debiera ser;
otra dificultad fue la representacion de la distancia entre pie del acantilado/edificio y el

barco/bombero, colocandola como la altura del edificio o del acantilado.

Cuando se aplicaron los instrumentos muchos comentaban, que no sabian cémo es 0 qué es

un acantilado, solamente se guiaban por el barco “porque debe estar en el mar”.
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Formulacién

Con relacion a la formulacion, se detectd que los estudiantes realizan una representacion
satisfactoria con el problema del alpinista y su nueva formulacién, cumpliendo con una
idoneidad de 9, 10 y 11 puntos de los elementos que deberian representar. Al dibujar los
binoculares, realizaban correctamente las lineas de vista con respecto a la horizontal de los
0jos. Esto no sucedié en el problema del limpiador con una formulacion modificada; en este,
los estudiantes dibujaban al personaje sosteniendo los binoculares con la mano hacia abajo y
no a la altura de los ojos. Lo anterior tenia como resultado que las lineas de vista salieran del
piso. Aunque la diferencia no fue sustancial, el dibujo situacional mejor6 notablemente en el
problema del alpinista con cambio de formulacion. De esta manera se observa que, al cambiar

la formulacion del problema, esta se mejoro.

Para comprender mejor estos resultados, se aplicd una breve encuesta (Apéndice5) a una
poblacién distinta a la del estudio, con una muestra de 90 estudiantes de nivel medio superior
con edades de entre 15 y 17 afios, en la cual se solicita que elijan la formulacién del problema
del alpinista que les parezca mas comprensible (version 1: problema original; y version 2:
cambio de formulacion) y que escribieran las palabras quée se les dificultaban de cada
problema. Como resultado se obtuvo (Apéndice 6) que 51 alumnos eligieron la version 2
como mejor formulacion, argumentando que la formulacidén nueva es mejor porque es mas
clara. Por otro lado, los 39 estudiantes que eligieron la formulacion original argumentaron
gue era mejor porque es mas corta. Sin embargo, cuando escriben las palabras que mas se les
dificultaron, algunos escribian en el problema original, pero en el problema con nueva

formulacién no colocaban ninguna palabra con la cual hayan tenido dificultad.

Estos resultados se presentan en el Apéndice 5 en donde se comparan las palabras con las
que tuvieron mas dificultad en cada problema. De acuerdo con dichos resultados, se
corrobora hasta cierto punto lo dicho anteriormente: el cambio de formulacion puede mejorar
la comprension del texto del problema y, consecuentemente, la generacion de los dibujos

situacional y matematico.
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Contrato didactico

Los instrumentos no solicitan la solucion a los problemas, pero los estudiantes que intentan
resolverlos, en su mayoria, tienen su dibujo situacional o matematico idéneo al enunciado
del texto, se acercan a la solucion, pero fallan en lo algoritmico. De acuerdo con lo
establecido del contrato experimental®, efectivamente los alumnos que intentaban resolver
los problemas con una o varias de las cuatro operaciones basicas aplicandolos con todos los

numeros que aparecen en el enunciado del problema.

Se encontr6é que el alumno que utiliza un método en un problema, también lo hace en el
segundo problema. Son pocos los casos en que cambian de método para resolver cada
problema. En la mayoria de los instrumentos, los alumnos que dejaron en blanco un

problema, era el problema con el contexto del alpinista.

Contrato experimental: pagina 14.
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6.3. Implicaciones y Prospectiva

En esta investigacion se observo que tanto el contexto y la formulacion influyen en la
representacion del problema, a través de los puntajes obtenidos en las representaciones. Sin
embargo, dichos puntajes para el desempefio de las representaciones Unicamente se asignaron
bajo el criterio de la autora. Por lo tanto, se cree conveniente para un estudio futuro, desde
un punto de vista metodologico, incorporar la participacion de uno o dos evaluadores
externos, con el fin de evitar el sesgo en la puntuacion asignada. De esta manera se podria

calcular el indice de concordancia o de confiabilidad de las puntuaciones asignadas.

En relacion con la parte contextual del estudio, seria recomendable la realizacion de un
pretest sobre las caracteristicas de contexto en las que viven y/o estudian los participantes,
asi como, realizar agrupamientos con base en la escuela de pertenencia de los participantes,

tratar de conservar la particularidad, en cada grupo de participantes de cada escuela.

Por ello, se hace la recomendacion de cambiar el contexto de los problemas de los libros de
texto si parece inadecuado. Esto implica que el docente sea conocedor del contexto en el cual
estd ubicada la escuela, las actividades que tienen los estudiantes fuera del aula de clases,
para poder adaptar dichos problemas al contexto de los estudiantes, esto ayudara a una mejor
comprension de la situacion para poder representarlo con facilidad. De igual manera hacer
mas explicitas las formulaciones de los problemas, cambiando la formulacion a una que
podria considerarse mas adecuada para su comprension sin dejarlo a la intuicién de lo que el
alumno cree que es. Estos aspectos pueden ayudar a la comprension y representacion de los
problemas para una mejor resolucion, considerando siempre que puede existir la presencia

del contrato didactico o experimental.
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APENDICES

APENDICE 1

INSTRUMENTO MODALIDAD UNO

Nombre del alumno:

Nivel educativo: Edad: sexo: _(F) (M)
Les i Ios sigui pr
1. Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste

con un ngulo de 20° cuando descubre a un limpiador de ventanas
en el dngulo de 15° ;Cudnto le falta al limpiador para llegar al techo
del edificio?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver el

problema.

2.los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un
acantilado, observan la cima de éste con un dngulo de 35% cuando
descubren a un alpinista en el dngulo de 30°. ¢Cudnto le falta al
alpinista para llegar a la cumbre del acantilado?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver el

problema.
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APENDICE 2

INSTRUMENTO MODALIDAD DOS

Nombre del alumno:

Nivel Edad: sexo: (F) (M)
Lea los sij pr
1. Los tripulantes de un barco situado a 500 m del pie de un

acantilado, observan la cima de éste con un dngulo de 35 cuando
descubren a un alpinista en el dngulo de 30°. iCudnto le falta al
alpinista para llegar a la cumbre del acantilada?

Realiza en el de tal si

un dibujo o Bn que te ayudaria a resolver el

problema.

2. Un bombero estd situado 200 m de un edificio. El bombero observa
el edificio con unos binoculares. Cuando los binoculares forman un
angulo de 20° con la horizontal, el bombero ve claramente el techo
del edificio. Cuando los binoculares forman un dngulo de 15° con la
horizontal, el bombero ve claramente a un limpiador de ventanas.
£Cuanto le falta al limpiador para llegar al techo del edificio?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacidn que te ayudaria a resolver el
problema.
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APENDICE 3

INSTRUMENTO MODALIDAD TRES

Nombre del alumno:

Nivel i Edad: sexo: [F) (M)

Lee i los sigui pr

1. Un barco esta situado a 500 metros del pie de un acantilado. Un
tripulante del barco observa con unos binoculares al acantilado.
Cuando los binoculares forman un dngulo de 35° con la horizontal, el
tripulante ve claramente la cima del acantilado. Cuando los
binoculares forman un @ngulo de 30° con la horizontal, el tripulante
ve claramente a un alpinista. ¢Cudnto le falta al alpinista para llegar
ala cima del acantilado?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacidn que te ayude a resolver el

problema.

2. Un bombero, situado 200 m de un edificio, observa el techo de éste
con un angulo de 207 cuando descubre a un limpiador de ventanas
en el dngulo de 15° ¢Cuénto le falta al limpiador para llegar al techo
del edificio?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacion que te ayudaria a resolver el

problema.
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APENDICE 4

INSTRUMENTO MODALIDAD CUATRO

Nombre del alumno:

Nivel i Edad: sexo: (F) (M)
Lee i los sigui pr
1. Un barco estd situado a 500 metros del pie de un acantilado. Un

tripulante del barco observa con unos binoculares al acantilado.
Cuando los binoculares forman un angulo de 35° con la horizontal, el
tripulante ve claramente la cima del acantilado. Cuando los
binoculares forman un dngulo de 30° con la horizontal, el tripulante ve
claramente a un alpinista. éCudnto le falta al alpinista para llegar a la

cima del acantilado?

Realiza en el dro un dibujo o de tal si Gn gue te ayude a resolver el

problema.

2. Un bombero esta situado 200 m de un edificio. El bombero observa el
edificio con unos binoculares. Cuando los binoculares forman un
angulo de 20° con la horizontal, el bombero ve claramente el techo del
edificio. Cuando los hinoculares forman un dngulo de 15° con la
horizontal, el bombero ve claramente a un limpiador de ventanas.
iCudnto le falta al limpiador para llegar al techo del edificio?

Realiza en el recuadro un dibujo o esquema de tal situacién que te ayudaria a resolver el
problema.
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APENDICE 5

ENCUESTA SOBRE LA FORMULACION CON EL PROBLEMA DEL ALPINISTA

Nombre del alumno: \F) [M1) Edad:

Nivel escolar:

L=e dstenidamente do: formuwlociones d= un mizmc problema y responde las preguntss gue
vignen despuss. NO RESUELVAS EL PROBLEMA.

PRIMERA FORMULACION DEL PROBLEMA SEGUNDA FORMULACION DEL PROBLEMA

Un barco esta situade a 500 metros del pie
de= un acantilado. Un tripulante del barco
Loz tripulantes de un barco situsdo a 300 m | observa con unes binocoulares al acantilado.
del pie d= un acantilado, observan la oima de | Cuande los binoculares forman un angulo de

2ste con un 2ngulo de 357 cuando 357 con la horizontal, el tripulants ve
descubren = un alpinista 2n 2l angule de 30% | daraments |a cima del acantilade. Cuanda
iCuanto |2 falta al aslpinista para llegar 2 la los binoculares forman un angule de 30%con
cumbre del acantilado? la horizontal, el tripulante ve claramente a8

un alpinista. iCuanto le falta al alpinista pars
llzgar alz cima del acantilada?

1. :0ué forrmulacion del problema es mas clara para ti? [3) Primera;  [bB) Segunda.

2. iPorgue? (Describe amplizmente tus razones. )

3. Em &l siguiente espacio escribe las tres palabras que mas te dificultaren |z comprezion de
dos diferentes formulaciones del problema.
Primnera formulacion del problema | Segunda formulacion del problema

1 1
2 2
3 3
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APENDICE 6

RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE LA FORMULACION CON EL PROBLEMA
DEL ALPINISTA

Tabla 1 Apéndice 6.

Frecuencia de la pregunta ¢ Qué formulacién del problema es méas clara para ti?

Opciones Frecuencia
Problema (1) “version original” 39
Problema (2) “nueva formulacion” 51
Total de muestra 90

Nota: 51 alumnos eligieron como problema mas claro cuando presenta una nueva formulacion.

Tabla 2 Apéndice 6. Palabras con las que tuvieron dificultad los estudiantes que
eligieron como mejor formulacion la VERSION ORIGINAL

Formulacion original _ Cambio de formulacion _
Frecuencia Frecuencia
Version 1 Version 2
Alpinista 19 Alpinista 15
Acantilado 34 Acantilado 29
Tripulantes 10 Tripulante 14
Angulos 2 Horizontal 6
Metros del pie 2 Metros del pie 3
Cumbre 25 Cumbre 5
Situado 5 Binoculares 15
Cima 1 Cima 1
No escribio 2 Angulos 2
No escribid 4

Nota: se puede observar que los alumnos que eligieron la opcion 1 (version original) como mas clara, se les

dificultd la palabra “acantilado” argumentando no saber qué es.
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Tabla 3 Apéndice 6. Palabras con las que tuvieron dificultad los estudiantes que
eligieron como mejor formulacion la VERSION CON CAMBIO DE FORMULACION

Formulacién original Cambio de formulacion

Version 1 Frecuencia Version 2 Frecuencia
Alpinista 24 Alpinista 23
Acantilado 41 Acantilado 36
Tripulantes 13 Tripulante 20
Angulos 3 Horizontal 15
Pie 6 Metros del pie 8
Cumbre 40 Cumbre 1
Situado 9 Binoculares 13
Cima 1 Cima 3
Este 1 Angulos 8
Barco 1 Situado 3
No escribid 1 Claramente 2

No escribid 2
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