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I. Resumen

Este trabajo investiga las estrategias de aprendizaje para tratar los errores
del libro de texto de Matematica de noveno grado, Instituto Nacional Sor Oliva
Lombardi, Rio Blanco, Matagalpa, segundo semestre, 2016.

El objetivo general del trabajo es analizar las estrategias para el tratamiento
didactico de los errores que se encuentran en el libro de texto actualizado de

noveno grado.

La investigacion es cuantitativa, descriptiva, no experimental, se uso6 el
meétodo tedrico-cientifico, se tomd una muestra de 30 estudiantes y un docente,

obtenida por muestreo probabilistico proporcional de tamafio dado por la

-, N ~ .,
ecuacion = donde N representa el tamafio de la poblacion, la cual
era B2
(N—I)Tl-

de 40 estudiantes divididas en dos secciones, p y q son las posibilidades de
acierto y desacierto y p=g=0.5, y el error de 9.5%, la informacion se recolecto
mediante las técnicas: guia de investigacion, entrevista al docente y encuesta a
los estudiantes, las variables a investigar son las estrategias de aprendizaje de la

Matematica y los errores del libro de texto de Matematica de noveno grado.

En el libro de texto analizado se encuentran 32 errores, el libro tiene
aspectos positivos como el uso del color, la presencia de historia de la Matematica
y retos matematicos. Las estrategias usadas por el docente para tratar los errores
gue presenta el libro son la lectura y el analisis del libro con el fin de identificar los

errores y plantear soluciones correctas.
Palabras Claves:

Estrategias de aprendizaje
Errores

Libros de texto



Il. Introduccidén

Actualmente toda la ensefianza de la Matematica se sustenta en las
estrategias, éstas son un colaborador esencial tanto para el docente como para el
estudiante, y es importante llevar a cabo un estudio sobre las estrategias, por lo
tanto el tema general es “Estrategias didacticas que implementan los docentes en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matemética, departamento de

Matagalpa, segundo semestre, 2016.”

La entrega de los libros de texto a la poblacion estudiantil de Nicaragua, de
la asignatura de Matematica, es una iniciativa con el fin de mejorar la calidad de la
enseflanza en Nicaragua. El uso del libro de texto es importante, y se debe
estudiar de manera critica especialmente si presenta algunos errores, por lo tanto
el tema de esta investigacion es “Estrategias de aprendizaje para tratar los errores
del libro de texto de Matematica de noveno grado, Instituto Nacional Sor Oliva

Lombardi, Rio Blanco, Matagalpa, segundo semestre, 2016.”

En la UNAN-Managua (Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua-
Managua) no se encuentran investigaciones que hayan trabajado un tema
semejante, en Internet solo se encontr6 un trabajo el cual es “Yerra el nifio o yerra
el libro de texto”, de Ferndndez, Caballero y Fernandez (2012); en este trabajo se
encuentra la Unica clasificacion disponible de los errores y sus posibles

implicaciones en el aprendizaje de los estudiantes.

La investigacion se centro en analizar las estrategias de aprendizaje que se
pueden usar para tratar didacticamente los errores que presenta el libro de texto
de manera que se puedan usar para producir un aprendizaje significativo en los
estudiantes; se realiz0 en el municipio de Rio Blanco, del departamento de
Matagalpa, Nicaragua, en el Instituto Sor Oliva Lombardi, en las secciones de
noveno grado en el segundo semestre del afio 2016.

El objetivo general de la investigacion es analizar las estrategias para tratar

los errores en el libro de texto en el Instituto Sor Oliva Lombardi, Rio Blanco,



Matagalpa. El cual esta dividido en cuatro objetivos especificos: identificar los
errores que tiene el libro, describir el aprendizaje de la Matematica de los
estudiantes utilizando el libro de texto, determinar las estrategias utilizadas
mediante el libro de texto y proponer algunas de éstas para minimizar el impacto

de los errores en los estudiantes.

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo por el uso de estadisticas
para el procesamiento de la informacion. Es de tipo descriptivo porque se analizd
la situacion escolar actual y el texto de Matematica con el fin de describir lo que se
observd. La poblacion estudiada comprendia los estudiantes de dos secciones
para un total de 40 estudiantes y un docente y se tomé una muestra de 30
estudiantes y un docente.

Para cumplir los objetivos de la investigacion primero se analizé de forma
detallada el libro de texto de Matematica de noveno grado para elaborar una
conclusion sobre los aspectos que pudieren facilitar o dificultar el aprendizaje de la
Matematica, haciendo mencién de las caracteristicas que éste tiene y que segun
los antecedentes tedricos encontrados deberia tener un libro de texto y que
podrian ser necesarios para el aprendizaje de los estudiantes; también se
presentan procedimientos correctos para minimizar el impacto de los errores que
tiene el texto haciendo uso de bibliografia especializada, y se observé el aula de
noveno grado seleccionado, mediante guias de observacion debidamente
preparadas para ello. Luego se aplic6 una encuesta a los estudiantes y se
entrevisto al docente con el fin de recabar la informacion necesaria para describir
el aprendizaje de la Matemaética utilizando los libros de texto; la cual fue procesada
mediante el editor de texto Word y el programa informatico Excel.



[1l. Justificacion

La investigacion aborda el tema “Estrategias de aprendizaje para tratar los
errores que tiene el libro de texto nacional de noveno grado, Instituto Nacional Sor
Oliva Lombardi, Rio Blanco, Matagalpa, segundo semestre, 2016,” tiene como
proposito analizar las estrategias de aprendizaje para el tratamiento de los errores
en el libro de texto de noveno grado. En el cual se identifican algunos de éstos y
se describe el aprendizaje de los estudiantes utilizando los libros, ademas propone

algunas estrategias adecuadas y al nivel de estudiante para disminuir su impacto.

Los errores en los libros de texto son un tema de frecuente discusion entre
los estudiantes que produce confusion y conflictos cognitivos entre estos, porque
se tendra que decidir si lo l6gico es real, si lo que dicen otros libros es real o el
texto que estan usando los estudiantes es el correcto, ademas los profesores
pueden estar ensefiando conceptos equivocados. Los errores tienen un
crecimiento exponencial si se ensefia de la misma manera en todo el pais, la
mayoria de estudiantes del pais pueden equivocarse en el mismo aspecto porque
todos usan el mismo texto, ademas el estudiante presentara el mismo error a lo
largo de su carrera profesional si nadie le hace ver que esta equivocado. Por las
razones expuestas anteriormente surge la necesidad de identificar los errores que
presentan los libros y relacionarlos con los conflictos cognitivos que surgen en
estudiantes y profesores, que podrian generar problemas de aprendizaje en los

estudiantes.

Los profesores, directores, asesores pedagogicos, padres de familia, los
estudiantes y la sociedad en general se beneficiaran de ésta investigacion porque
si los libros presentan errores los estudiantes tendran dificultades para entender
los contenidos que se imparten en la asignatura de Matematica que se presentan
en cursos siguientes como décimo, undécimo grado o en la universidad, ademas
los estudiantes pueden desarrollar fobia a la Matematica, también el conocimiento
puede ser desorganizado, confuso y no significativo. Los directores y asesores

pedagodgicos se enfrentaran a rendimiento académico bajos, los profesores y



estudiantes a contradicciones entre ellos y los libros si el problema continda. Tan
solo encontrar los errores en el libro de texto e indicar la pagina del libro es una
herramienta valiosa en las manos de los docentes y estudiantes, pero mucho mas
importante es tener un pequefio documento donde aparezcan los errores con sus
soluciones adecuadas y alternativas correctas. Este documento puede servir como
un complemento al texto y deberia estar al alcance de los estudiantes y docentes

gue tengan un libro de texto de Matematica de noveno grado.

Se logré comprobar la existencia de errores en el texto y se proponen
correcciones a los conceptos, procedimientos y ejercicios equivocados en estos
libros de matemética de noveno grado en el Instituto Nacional Sor Oliva Lombardi
usando otras bibliografias especializados en dichos contenidos, ademés presenta
algunas estrategias de aprendizaje que permitan minimizar los errores que tiene
este libro. Esta investigacion contribuira a mejorar la calidad de la educacion y a
formar profesionales capaces y con un sentido critico que beneficiara a la
sociedad.



IV. Objetivo

Objetivo General

Analizar las estrategias de aprendizaje para el tratamiento didactico de los errores

en el libro de texto de Matematica de noveno grado, Instituto Nacional Sor Oliva

Lombardi, Rio Blanco, Matagalpa, segundo semestre, 2016.

Objetivos especificos

1.

Identificar los errores existentes en el libro de texto nacional de Matematica,
noveno grado, Instituto Nacional Sor Oliva Lombardi, Rio Blanco, Matagalpa,

segundo semestre, 2016.

Describir el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Matematica
utilizando el libro de texto nacional de noveno grado, Instituto Nacional Sor

Oliva Lombardi, Rio Blanco, Matagalpa, segundo semestre, 2016.

Determinar las estrategias de aprendizaje de la Matematica utilizada cuando
aparece un error en el libro de texto nacional de noveno grado, Instituto
Nacional Sor Oliva Lombardi, Rio Blanco, Matagalpa, segundo semestre,
2016.

Proponer estrategias que minimicen el impacto del error haciendo uso de
bibliografia especializada en los contenidos para corregir los procedimientos
incorrectos que presenta el libro de texto de Matematica en noveno grado,
Instituto Nacional Sor Oliva Lombardi, Rio Blanco, Matagalpa, segundo

semestre, 2016.



V. Desarrollo

5.1. Estrategias de Aprendizaje

‘En general las estrategias de ensefianza se conciben como los
procedimientos utilizados por el docente para promover aprendizajes significativos,
implican actividades conscientes y orientadas a un fin” (Parra, 2003). Las
estrategias de enseflanza son los diferentes modelos, procedimientos adecuados
qgue se utilizan para mejorar la ensefianza y también debe depender del nivel del
discente en la cual se encuentra para que el aprendizaje sea mas significativo.

Esto conlleva a una mejor calidad de aprendizaje, buen rendimiento académico.

“Las estrategias de aprendizaje por su parte, constituyen actividades
conscientes e intencionales que guian las acciones a seguir para alcanzar
determinadas metas de aprendizaje por parte del estudiante” (Parra, 2003). Las
estrategias de aprendizaje son procedimientos que se aplican de un modo
intencional y deliberado de una tarea y que no pueden reducirse a rutinas
automatizadas, es decir son mas que simples secuencias de habilidades. El uso
de material didactico como el libro de texto es una estrategia de aprendizaje
excelente la cual lleva al estudiante a ser autodidacta, a desarrollar sus
habilidades de lectura, ejercitacion y analisis, con el cuél aprenderd algunos
conocimientos de la asignatura ya sea por descubrimiento o por las diferentes

actividades realizadas por el docente.

Las estrategias de aprendizaje “son procesos de toma de decisiones
(conscientes e intencionales) en los cuales el alumno elige y recupera, de manera
coordinada, los conocimientos que necesita para cumplir una determinada
demanda u objetivo” (Woolfolk, 2010). Segun el concepto anterior la estrategia de
aprendizaje es un proceso consiente y coordinado, esta coordinacién puede ser
llevada a cabo por el mismo estudiante o por un docente y el discente debe estar

consiente, debe tener la disposicion de aprender.



Caracteristicas de las estrategias de aprendizaje segun Parra (2003):

e Su aplicacion no es automatica si no controlada

e Implican un uso selectivo de los propios recursos Yy capacidades
disponibles.

e Las estrategias estan constituidas de otros elementos mas simples, que son

las técnicas de aprendizaje, las destrezas o habilidades.

Las estrategias de aprendizaje deben estar adecuadas al entorno, los
materiales y segun el nivel disponible del educando; debe de estar acompafada
de diferentes técnicas, destrezas o habilidades que tanto el docente como el
estudiante posean. Cuando se utilice el término estrategias de aprendizaje, el
docente o el estudiante, deberan emplearlo como procedimientos flexibles y

adaptativos (no como algoritmos rigidos) a distintas circunstancias de ensefianzas.

En Matemética se utilizan muchas estrategias de aprendizaje para introducir
un tema, para realizar un ejercicio o problema dependiendo del nivel del
educando. Una de las estrategias frecuentemente utilizadas es la lluvia de ideas,
la cual es “una estrategia grupal que permite indagar u obtener informacion acerca
de lo que un grupo conoce sobre un tema determinado. Es adecuada para
generar ideas acerca de un tema especifico o dar solucion a un problema.”
(Pimienta, 2012).

La lluvia de ideas es la que permite explorar los conocimientos, el nivel y los
conocimientos previos de un grupo, en la cual lo lleva a enlazar esos
conocimientos previos al tema o al ejercicio a plantear. Ejemplo de estrategia y los

pasos que se pueden seguir segun Pimienta (2012):
EJEMPLO
Si se esta impartiendo el tema de ecuaciones lineales

a) Se puede partir de una pregunta central o de una situacion



Se puede mostrar un ejercicio (como2 = 4) y preguntar al estudiante ¢ qué es

para usted una igualdad? ¢ Qué entiende por ecuacion? ¢Qué es una variable?

b)

La participacion puede ser oral o escrita por parte de los estudiantes.

El docente elige si hacer de manera oral o escrita la situacion planteada

c)

Se exponen las ideas

Luego los estudiantes exponen sus ideas sin profundizar en las justificaciones

d) Todas las expresiones son validas.

Se deben respetar las opiniones de los estudiantes sin importar si la

respuesta es correcta o incorrecta, todas tienen un valor.

e)

f)

9)
h)

El tiempo a plantear esta estrategia debe ser breve. No mas de quince
minutos.

Debe existir un moderador, quien debe anotar en el pizarrén las ideas
expuestas y promover un ambiente de respeto, creatividad y relajacion.

Las ideas se analizan, valoran y organizan segun la pregunta central.

Se puede realizar conjuntamente el ejercicio planteado con las ideas
planteadas.

Después de haber indagado en las ideas previas de los participantes, es

conveniente realizar una sintesis de lo planteado.

En los centros de estudio el medio didactico mas usado después de la

pizarra y el marcador es el libro de texto, y mediante las estrategias lectura y

analisis. Segun la encuesta realizada el 90% de los estudiantes leen el libro de

texto en el aula de clase, esto fue confirmado con la guia de observacion el uso

de libro de texto a través del analisis de conceptos, definiciones y ejemplos es una

estrategia de aprendizaje utilizada en el aula de clase. El docente afirma en la

entrevista realizada que el uso del libro de texto en el aula de clase se da en tres

fases: la lectura, el andlisis y relaciéon con la teméatica. El docente también afirma

gue otras estrategias utilizadas con el libro de texto son el autoestudio, trabajos



grupales y tareas; aunque solo el 33% de los estudiantes afirma que lee el libro de

texto en su casa (Ver anexo 7).

Gréfico 1
Lee el libro de texto en el aula de
clases Y en su Casa
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La lectura y el analisis son dos estrategias importantes y segun la
observacion son los mas utilizados, se analizan algunos ejemplos del libro de texto
en el pizarron y se leen los conceptos importantes. Pero esto no significa que se
lean o analicen todos, el docente selecciona los que considera mas adecuados y
los que se relacionen con la temética. El andlisis de los libros deberia terminar en
un descubrimiento de los errores que este tiene, pero el docente no se enfrent6é a
ninguno de ellos. Aunque en el contenido que estaba ensefiando (Introduccion a
las fracciones racionales) se trabajo en la pagina 142 del libro de texto, en esta

pagina no existe ningun error, pero en la pagina 144 si se presenta uno.



Ejemplo 3 Hallar el minimo comun multiplo de los polinomios
2x7-9x-5 Y 4+ 4x7-Tx 42
Factoricemos primero los polinomios,

(2x)' -9(2x)-10 _(2x-10)(2x+1)
2 2

2x*—9x-5=

—Z[I_ngx+1)—[x—5n21+l}

A +4x0-Tx+ 2 =47 +4%- 8By +x + 2
=(x+x-2)+(x+2)
=(x-I)x+2)+ (x+2)
= (x + 2)[4x (x - 1)#1]
= (x + 2)[47 - 4x +1]

=(x+2)(2x + 1)?

Fuente: (Pérez, 2015, p. 144).

Este error fue catalogado como un error de edicion, pero esto prueba que
un error de edicién es igual de serio que un error conceptual y puede ocasionar el
mismo dafio en la compresion de los estudiantes que un error de cualquier otro
tipo, para no presentar la respuesta correcta dos veces se orienta consultar la
seccion de los errores en el libro de texto de Pérez (2015), errores de edicion, el
namero 8. El docente omiti6 este ejemplo en sus clases y no hizo ninguna

mencion del error.
Algunos tipos de estrategias de aprendizaje son segun Campos (2000):

e Resolucion de problemas: la cual incluye plantear y resolver
problemas por parte de los estudiantes.
e Uso de graficos: por ejemplo el diagrama de Venn-Euler, los graficos

de barras, circulares, de puntos, poligono de frecuencia y otros.
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e Estrategias para organizar informacion: por ejemplo, el resumen, el
subrayado, cuadro sinOptico, diagrama de &rbol, mapas y redes
conceptuales, mapa cognitivo de algoritmo, lectura de libros.

e Estrategias para explorar conocimientos previos: éstas incluye la uve
de Gowin, explorando la Wed, el mapa cognitivo de aspectos
comunes, RA-R-RP (Respuesta anterior, pregunta, respuesta
posterior), analogias, metafora.

Segun la observacion y la encuesta realizada, los estudiantes usan las
estrategias de: resumen, realizacion de diagramas, resolver problemas, lectura y

analisis de libros de Matematica.

5.1.1 Concepto de aprendizaje

Se puede definir el aprendizaje como “un cambio relativamente permanente
de la conducta que cabe explicar en términos de experiencia o practica” (Microsoft
Encarta, 2009). Para otros el aprendizaje es “un proceso mediante el cual la
experiencia genera un cambio permanente en el conocimiento o la conducta
(Woolfolk, 2010). Para que se considere aprendizaje, debe ocurrir un cambio en la
conducta, en esto coinciden los autores citados, este cambio deberia ocurrir

mediante la experiencia: por la interaccion de una persona con su entorno.

La educacion tiene planteadas exigencias multiples, crecientes, complejas.
Se requiere transmitir masiva y eficazmente, un volumen cada vez mayor de
conocimientos, que genera y requiere la sociedad cognitiva. Se exige ofrecer
criterios y orientaciones para no perderse entre cantidades de informaciones, mas
0 menos superficiales, que invaden los espacios publicos y privados. Se necesitan
valores, objetivos y metas que guien y mantengan el rumbo en proyectos de

desarrollo personal e inclusién social.



El aprendizaje de la Matematica tiene lugar en el sujeto y después se
manifiesta con frecuencias en conductas observables. No se puede observar
directamente cuando y como se aprende algo, pero si apreciar nuestra conducta
manifestada durante el proceso de aprendizaje. La conducta observable de un
estudiante a quien se le entregue un folio con divisiones incluira por lo general, la
escritura de numeros el trazado de lineas y simbolos, el borrado de anotaciones y

posiblemente el uso de muletas como pueden ser los “dedos”.

Definir el Aprendizaje no ha sido tarea facil, por lo que existen gran cantidad
de conceptos, tantos como teorias que lo explican. Para poder entender los tipos
de aprendizaje es necesario explorar las diferentes teorias planteadas por los
grandes psicologos. Se puede decir de forma resumida, que el aprendizaje es un
proceso de adquisicion de una disposicion, relativamente duradera, para cambiar

la percepcion o la conducta como resultado de una experiencia.

Las diversas teorias ayudan a comprender, predecir e incorporar nuevos
conocimientos y controlar el comportamiento humano, elaborando a su vez
estrategias de aprendizaje y tratando de explicar como los sujetos acceden al
conocimiento. Su objeto de estudio se centra en la adquisicibn de destrezas y

habilidades en el razonamiento y en la adquisicion de conceptos.

Las estrategias (especialmente aquellas en las que se usa el libro de texto)
sirven para generar un aprendizaje y facilitan la adquisicion del conocimiento.
Segun la encuesta aplicada el 90% de los estudiantes dice que es mas féacil
aprender si se usa el libro de texto que facilita el MINED (Ministerio de Educacion),
lo cual hace al libro de texto un material de vital importancia en el aula de clase
porque facilita la adquisicion de nuevos conocimientos. Aungue el docente plantea
que el uso de libro de texto no proporciona necesariamente un aprendizaje
significativo en todos los estudiantes, pero ayuda a despertar el interés y a
recordar conocimientos previos (ver anexo 5). El aprendizaje significativo es algo

muy importante, pero en el intervienen una gran cantidad de factores que pueden
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producirlos, como es la disposicion del alumno para asimilar los contenidos, si el
estudiante no quiere aprender no hay manera de ayudarlo a tener un aprendizaje
significativo. Es decir el libro y las estrategias no son lo Unico que podra ayudar a
aprender significativamente, intervienen una gran cantidad de variables que

producirdn un aprendizaje significativo o no en el estudiante.

5.1.2 Teorias del aprendizaje

5.1.2.1 Teoria Conductista

El conductismo parte de una concepcidon empirista del conocimiento, su
mecanismo central del aprendizaje es el asociacionismo, se basa en los estudios
del aprendizaje mediante condicionamiento (la secuencia béasica es la de estimulo-
respuesta) y considera innecesario el estudio de los procesos mentales superiores
para la comprension de la conducta humana (Sarmiento, 2007). En el
conductismo, el aprendizaje es considerado un estimulo respuesta, el individuo
aprende a ver la realidad a través de los sentidos, pero el estudiante es
considerado como un ser pasivo, en donde solo reaccionan estimulos
medioambientales. Este aprendizaje de la Matematica es incapaz de explicar

cémo el ser humano adquiere informacion y formar su estructura cognitiva

La conexion entre el estimulo (E) y la respuesta (R), muestra que “el
aprendizaje es resultado de un acondicionamiento clasico, es decir, formar
nuevas conexiones E-R a través del mismo condicionamiento” (Sarmiento, 2007).
La forma méas simple de condicionamiento clasico recuerda lo que Aristoteles
llamaria la ley de contiguidad. Cuando dos o mas eventos ocurren al mismo
tiempo entonces la mente conectara los dos sucesos y cuando ocurra uno la
mente pensard en el otro suceso. A pesar de que la ley de la contiglidad es uno
de los axiomas primordiales de la teoria del condicionamiento clasico, la
explicacion al fenomeno dada por estos tedricos difiere radicalmente de la
expuesta por Aristételes, ya que ponen especial énfasis en no hacer alusion
alguna a conceptos como "mente" (Microsoft Encarta, 2009). Esto es, todos
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aquellos conceptos no medibles, cuantificables y directamente observables. El
aprendizaje de la Matematica seria imposible si solo se aprendiera mediante el
modelo conductista porque al aprender matematica se necesita memorizar

conceptos, definiciones, algoritmos, propiedades entre otros.

5.1.2.2 Teoria Cognitivista

En la tradicibn asociacionista las ideas se enlazan y para aprender una
nueva idea se requiere contiglidad de las impresiones sensoriales (combinacién
de ideas sencillas para formar la nueva idea) y repeticion. Esto fue cambiando a
medida que se sucedian adelantos en la psicologia del aprendizaje, por ejemplo,
la asociacién, (Sarmiento, 2007). El cognitivismo del aprendizaje se realiza
mediante la relacion de diversos aspectos registrados en la memoria,
independientemente que hayan ocurrido en tiempos y espacios distintos, pueden
hacerse converger para producir un nuevo conocimiento producto de la razén, y
de la logica. Esta teoria establece que el aprendiz construye sus conocimientos
en etapas, mediante una reestructuracion de esquemas mentales; para aprender
Matematica se necesita de conocimientos previos, trata de unir el nuevo
conocimiento con la estructura cognitiva de los conocimientos ya antes adquiridos
épero como seria si el estudiante tiene un aprendizaje erroneo de conceptos y
algoritmos? Este tendria un gran problema de enlazar el contenido nuevo lo que lo

llevaria tal vez a bloguearse.

5.1.2.3 Aprendizaje por descubrimiento

En el aprendizaje por descubrimiento “lo que va a ser aprendido no se da
en su forma final sino que debe ser construido por el estudiante, al seguir o no un
modelo, antes de ser aprendido e incorporado significativamente en su estructura
cognitiva” (Sarmiento, 2007), de lo anterior se deduce la Matematica no solo se

trata que el estudiante descubra por si mismo la respuesta correcta de un
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problema o un ejercicio sino que para poder descubrir la soluciéon de un problema
se debe tener un modelo o un procedimiento de cémo resolverlo, por ejemplo,
puede ser dificil resolver un sistema de ecuaciones lineales si no se tiene
conocimiento de que es una ecuacion y sus propiedades, entonces para poder
resolver un sistema de ecuaciones lineales se necesita tener conocimientos
previos para poder descubrir como resolver otro problema que sea significativo

para el estudiante.

5.1.2.4 Aprendizaje significativo

En la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, se presupone la
disposicion del estudiante a relacionar “el nuevo material con su estructura
cognoscitiva en forma no arbitraria” (Sarmiento, 2007). Es decir, las ideas se
relacionan con algun aspecto existente en la estructura cognoscitiva del
estudiante, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una

proposicion.

Los ejercicios y problemas de Matematica el estudiante lo aprenderia
significativamente si dichos problemas o ejercicios tienen significado en la vida
real, si el estudiante relaciona ésta y se da cuenta del gran significado que tiene
para la ciencia o la sociedad, el estudiante no solo debe memorizar, sino que debe
estructurar, relacionar, comprender y reforzar dichas actividades que esta

realizando.

5.1.3 Tipos de aprendizaje Matemético

La Matematica constituye un lenguaje formal, una ciencia no acabada que
favorece una vision de la realidad objetiva y que requiere del aprendizaje el

desarrollo de un “pensamiento abstracto y de la comprension de las ideas



abstractas” (Sarmiento, 2007). “Hacer matematicas es sindnimo de construir
mateméticas, un proceso que demanda del aprendiz una actitud positiva para la
resolucion de problemas, una capacidad para admitir que puede recorrer caminos
equivocados o inconvenientes, una disposicion para rectificar o reformular las

respuestas, una consciencia” (Sarmiento, 2007).

La Matematica no solo se trata de hacerla, también se necesita una actitud
de querer y emprender el entusiasmo de construirla, comprenderla y aplicarla a
nuestro entorno. “En suma de que hacer matematica significa crear y destruir, que
las matematicas no es una ciencia terminada en la que solo hay cabida para la
verdad o falsedad” (Sarmiento, 2007). Con la Matematica y el dominio de ella se
puede construir conceptos, demostrar teoremas y hacer verdadera el significado
de ella mediante la l6gica y la demostracion de resultados, también se puede
destruir con ella demostrando que dicho concepto estd mal empleado con el
dominio de ésta. Se puede destruir un conocimiento mal empleado de otro

mediante el dominio y la demostracion correcta.

Para ello se cuenta con el sistema simbdlico, para facilitar el proceso de
aprendizaje significativo de los estudiantes, con materiales y recursos didacticos
gue permitan abstraer modelos que permitan explicar los fenédmenos de la realidad
y con la misma logica. La Matematica esta compuesta por innumerables simbolos,
palabras, propiedades, relaciones, formulas, entre otros; muchos de los cuales no
estdn asociados a algin conocimiento previo o no representan un hecho

significativo para el estudiante.
Segun Sarmiento (2007), existen cuatro tipos de aprendizaje matematico:

memorizacién simple, aprendizaje algoritmico, aprendizaje conceptual y resolucion

de problema.
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5.1.3.1 Memorizacion simple

El aprendizaje de la Matematica involucra la acumulacion de ideas,
profundizacién de las mismas, construccion y refinamiento de lo argumentado,
dependiendo del nivel educativo del aprendiz. Es por ello que al alumno se le
asignan una serie de ejercicios que le permitan reconocer vocablos, simbolos,
relaciones numéricas, formulas, propiedades, técnicas, entre otros.

Se entiende que el conocimiento memoristico permite un tratamiento eficaz
y que tiene sentido para el estudiante en relaciéon con sus conocimientos previos,
por supuesto hay simbolos y términos que el estudiante no conoce la cual el
docente debe tratar con cuidado para que el estudiante memorice de manera
correcta dichos simbolos y términos.

Por ejemplo

“Si m y n son enteros positivos, entonces

m factores de a n factores de a.
Como el numero total de factores de a la derecha es + ,esta expresion es
igual a * . estoes,

(Swokowski & Cole, 1993).

Por ejemplo para resolver el ejercicio 23 - 24:
2324 =23" =27 =128
En este ejercicio primero se aplicé la propiedad de producto de potencias
de la misma base, una clara muestra de aprendizaje memoristico, se aplica la
propiedad directamente, luego el aprendizaje memoristico para aplicar el hecho de
gue 3+4=7. Entonces para resolver el primer ejercicio se necesita memorizar qué
se hace para multiplicar potencias de igual base, sin este conocimiento previo

seria dificil realizar este ejercicio aplicando propiedades de la potencia.



5.1.3.2 Aprendizaje algoritmico

Un algoritmo es “una serie finita de reglas a aplicar en un orden
determinado a un numero finito de datos para llegar con certeza (es decir, sin
indeterminacion ni ambigledades) en un numero finito de etapas a cierto
resultado” (Sarmiento, 2007).

Son ejemplos de algunos algoritmos, en la ensefianza de la Matemética de

noveno grado los siguientes:

a) Calculo de percentiles

b) Desviacion media

c) Varianza

d) Desviaciéon estandar

e) Propiedades de los exponentes

f) Propiedades de los radicales

g) Factorizacion

h) Fracciones algebraicas

i) Sistema de ecuaciones lineales,
entre otros algoritmos que se necesitan para calcular operaciones de Matematica.
Asi que un algoritmo tiene una entrada, un conjunto de reglas y un niumero de

pasos para resolver dicho ejercicio. Veamos el siguiente ejemplo:

Para este ejemplo se definira v/, “Sea n un entero positivo mayor a 1, y

sea a un numero real.
1) Si =0, entonces v =0.
2) Si > 0,entonces v es el nimero real b positivo tal que =

3) a)Si < 0yn esimpar, entonces v es el nimero real b negativo tal que

b)Si < 0vynespar, entonces v no es un nimero real.” (Swokowski &
Cole, 1993).
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Entonces si se resuelven los siguientes ejercicios se necesitard memorizar
el algoritmo dado por la definicion de raiz n-ésima.
e /64 = 8, porque 8% = 64
4 _1 1 1.4 1
e V—— - porque () =—

625 5 5 625
e V=27 = -3 porque (-3)3 = =27

e +/—9no es nimero real

En el aprendizaje algoritmico el estudiante debe recordar todos los pasos, si
para ellos esto no tiene significado se les dificulta el aprendizaje (a veces le
llamamos aprendizaje mecanico), luego el estudiante sigue una secuencia de

procedimientos repetidos que le proporciona resultados positivos.

Otros ejemplos:

Si el estudiante domina el algoritmo resuelve correctamente.

V7=8%5 23 5.8 2= ¥ 2

El estudiante no entiende el algoritmo,

Y 7=%5 2= 2

El estudiante puede cometer este error porgue no domina el algoritmo de la

propiedad de los radicales que plantea que “si >0,V = " (Swokowski &
Cole, 1993).

Los maestros, a través de su experiencia y de las interacciones diarias con
sus estudiantes pueden diferenciar, sin pretender hacer una particién Unica de los
grupos de estudiantes, a aquellos estudiantes que ante un problema son capaces
de establecer relaciones entre los datos, anticipar su comportamiento y controlar el
sentido de lo que obtienen, de otros estudiantes que intentan aplicar un algoritmo
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tras otro sin poder hacer alguna prevision y sin poder argumentar por qué hacen

una u otra eleccion.
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Es importante el aprendizaje de algoritmos pues su conocimiento promueve

relaciones entre datos y respuestas.

5.1.3.3 Aprendizaje de conceptos

“El aprendizaje de la estructura conceptual (base de las Matematicas)
consiste en la comprension de nuevos conceptos basada en la comprension de
conceptos previos, es decir, el entendimiento conceptual de las Matematicas
depende de la construccion individual de un entendimiento de conceptos previos”
(Sarmiento, 2007).

Para construir una idea o concepto matematico el estudiante debe ser
capaz de clasificar sus experiencias y de encontrar conexiones entre ellas, por lo
tanto el proceso de relacionar es prioritario en la educacion. Los libros de texto
deben tener conceptos bien establecidos, solidos, que no se presten ni a
ambigiedades ni a malas interpretaciones los libros tienen que cumplir con esta
condicién. Cada definicibn o concepto usado en el texto debe estar bien
sustentado para que el estudiante no se confunda, cada palabra usada debe ser
clara y precisa. El libro de texto tiene unas definiciones demasiado ambiguas, una
es el concepto de minimo comun multiplo de expresiones algebraicas. Para no
repetir la informacion consulte la seccion 1.3.1.5 errores conceptuales el namero 3

y el nimero 6.

¢Como promover el aprendizaje de conceptos? Entendiendo que los
conceptos matematicos “son generalizaciones sobre relaciones entre cierta clase
de datos”, (Sarmiento, 2007). De las diferentes formas que se intente lograr
aprender, se debe tener una secuencia adecuada a la naturaleza jerarquica de la
Matematicas, sin que ello signifique que se estan solucionando todos los
problemas a la hora de ensefiar, ademas se debe recordar que estos conceptos

se van asimilando a lo largo de la vida y que otros no, porque no todos los
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estudiantes tienen el mismo nivel de comprension de conceptos. El estudiante
llega al mismo concepto por vias diferentes algunos recuerdan o forman el

concepto a través de recuerdos, ldminas o manipulacion de objetos.

Por ejemplo dos estudiantes resuelven el siguiente trinomio por vias diferentes y

llegan al mismo resultado.

Tabla 1
Estudiante nimero 1 Estudiante numero 2
242 +1=( +1)° 242 +1=( +1D( +
v v
1)
2
V2 Vi 2=1+1
1
1=

Fuente: Elaboracion propia

El estudiante numero uno. Aplico la regla de trinomio cuadrado perfecto.
“se ordena el trinomio. Se extrae raiz cuadrada al primero y tercer término del
trinomio y se separan estas raices por el signo del segundo término. El binomio

asi formado, se multiplica por si mismo o se eleva al cuadrado (Baldor, 2004).

El estudiante numero dos. Aplico la regla del trinomio de la forma

z 4 + cuando =

1.

"2y + =( + )( + ) donde se buscaran dos numeros enteros a, b
tales

que =+ y = " (Baldor,
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2004).

Asi que ambos estudiantes llegaron a la misma respuesta por vias
diferentes. Los estudiantes toman conceptos en la cual han sido mas significativos

en su aprendizaje y el docente no debe limitar al estudiante a resolver un ejercicio



sino a que él se desarrolle con el algoritmo o concepto que crea conveniente

realizar con mayor facilidad y comprension.

“El lenguaje y los simbolos matematicos también influyen en la formacion
de los conceptos matematicos y actian como un marco de referencia” (Sarmiento,
2007) . Aunque éstos no son suficientes para originar operaciones mentales que
posibilitan el pensamiento sistematico del estudiante pues hace falta que

comprendan, los métodos y las demostraciones.

En el libro que es objeto de estudio se pueden encontrar errores de
simbologia, por ejemplo escribir la letra o en lugar del nimero cero (0), esto puede
crear confusion entre los estudiantes, pero un error muy grave es escribir
simbologia no definida en ninguna parte de ese libro o de los grados anteriores, en
la parte de errores se puede observar un error en el que se usa una notacion
utilizada en calculo y que no aparece explicada en el texto. En la seccién 1.3.2.3
errores de simbologia y metodologia de este trabajo se encuentran discusiones

detalladas sobre estos problemas que tiene el libro.

En la entrevista (Anexo 5) el docente plantea que la actividad principal con
el uso de libro de texto es el analisis de concepto y relacidon con la temética; y
segun la guia de observacién realizada el estudiante lee y analiza los conceptos
relacionados al contenido, lo cual dice que el libro tiene la obligacién principal de
presentar de manera clara los conceptos porque esta es la funcién principal del
libro.

Los errores que tiene un libro en la definicion de conceptos y en la
presentacion de conceptos ambiguos pueden hacer interpretar un concepto de un
modo cuando en realidad es de otra forma. El analisis de los conceptos deberia
permitir que el docente como el estudiante critique y pueda observar una

irregularidad en el texto.
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5.1.3.4 Resolucion de problemas

Un problema de aplicacién es “una aplicacion especifica en los conjuntos
de ejercicios, se relacionan los problemas a situaciones de la practica” (Swokowski
& Cole, 2009). Este es el concepto de un problema matematico donde se emplea
una situacion para ilustrar un concepto y viceversa un problema para resolver una

situacion.

“Se entiende por problema toda situacion con un objetivo a lograr, que
requiera del sujeto una serie de acciones u operaciones para obtener su solucién,
de la que no dispone en forma inmediata, obligandolo a engendrar nuevos
conocimientos, modificando (enriqueciendo o rechazando) los que hasta el
momento poseia...” (Grupo Océano, 1990). Un problema es una serie de
operaciones que el estudiante debe dominar para darle solucién a dicho problema

teniendo en cuenta sus conocimientos previos con el conocimiento nuevo.

“La resolucion de problemas puede considerarse desde una triple
dimension, como: objetivo, contenido y metodologia” (Sarmiento, 2007). Es un
objetivo porque la ensefianza de la Matematica va dirigida hacia los estudiantes,
para que ellos aprendan a resolver problemas, es parte del contenido, por eso se
refiere a técnicas y estrategias para lograrla y es una metodologia porque se le

considera como uno de los mejores caminos para aprender Matematica.

Aunque existen diferentes métodos para la resolucion de problemas uno de
los mas usados 0 que mas resultados se da en el aprendizaje es mediante el

modelo de Polya.

El modelo de Polya tiene cuatro fases (Polya, 1989):
e Comprender el problema
e Concebir un plan

e Ejecucion del plan



e Examinar la solucién obtenida

La resolucion de problemas tiene grandes ventajas como la capacidad de
comprender un concepto y poder aplicarlo, la visualizacion de conceptos
matematicos en la vida real y/o cotidiana, la capacidad de enfocar la Matematica

como una ciencia aplicada a las demas ciencias y la capacidad de analizar.

En su libro Polya (1989), expone las siguientes preguntas (las cuales
pueden ser utilizadas como estrategia), para resolver problemas, éstas resultan
muy Utiles para resolver ejercicios de casi cualquier tipo. Se recomienda para

resolver problemas hacer las siguientes preguntas, segun Polya (1989):

¢Se ha encontrado con un problema semejante? ¢O ha visto el mismo
problema planteado en forma ligeramente diferente? ¢Conoce un
problema relacionado con éste? ¢ Conoce algun teorema, que le pueda ser
atil? Mire atentamente la incognita y trate de recordar un problema que le

sea familiar y que tenga la misma incégnita o una incégnita similar.

Aqui se presenta un ejemplo aplicando el modelo de Polya.

Dos nifios van a la pulperia del barrio, uno de los nifios compra una libra de
azucar y una libra de arroz en 24 cérdobas, el otro nifio compra en la misma
pulperia, dos libras de azlcar y una de arroz en 35 cordobas, pero ambos nifios
olvidaron los precios individuales de cada producto, ¢ Cuanto vale la libra de cada
producto?

i) Comprender el problema
¢,Cudl es la incognita? ¢ Cudles son los datos?
La incognita son los precios de la libra de azucar y de la libra de arroz, los datos

gue se dan son los totales pagados en la pulperia.
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ii) Concebir el plan.
Se identifica que:
Precio de una libra de azGcar mas el precio de una libra de arroz es igual a 24
Precio de dos libras de azdcar mas el precio de una libra de arroz es igual a 35.
Como se observa parece un sistema de ecuaciones, pero hay que definir las
variables

: Precio de una libra de azucar

: Precio de la libra de arroz

= 24
Entonces {2 ++ _ 35

iii) Ejecucion del plan
Se resuelve el sistema por el método de reduccién, segun Baldor (2005) se elige

itahle, i AT - oy G s AL 2 obirasa;eso se multiica la

2 + =35
=11
=11

Se sustituye el valor de , en la primer ecuacion:

+ =24

114+ =24

=24—11
=13

iv) examinar la solucion obtenida.

Del calculo anterior se deduce que el precio de una libra de azucar es once
cordobas y el precio de una libra de arroz es trece cordobas. El primer nifio
compré una libra de cada producto entonces gasta 11 + 13 = 24 cordobas, lo que

concuerda con el dato del problema. El otro nifio compra dos libras de azucar por
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La resolucion de problemas es una de las principales técnicas y estrategias

para la motivacion y comprension de conceptos, algoritmos y hasta para la

memorizacién del estudiante. El docente que se entrevistd (Anexo 5) manifestd

que usa el modelo de Polya porque esta explicado paso a paso. El libro de texto

tiene pocos problemas propuestos. Si se presentan Unicamente problemas

resueltos el estudiante no serd capaz de darse cuenta por si mismo de la

importancia del contenido.

En resumen se necesita de varios elementos para poder aprender, los

cuales se reflejan en el siguiente cuadro.

Tabla 2: Tipos de aprendizaje matematico

Memorizacion

simple

Aprendizaje

algoritmico

Aprendizaje de

conceptos

Resolucion de

problemas

El aprendizaje de

las Matematicas

involucra la
acumulacion de
ideas,

profundizacién de
las mismas,
construccion  y
refinamiento de lo
argumentado,

dependiendo del
nivel  educativo

del aprendiz.

Una serie finita de
reglas a aplicar en
un orden
determinado a un
namero finito de
datos para llegar
con certeza en un
namero finito de
etapas a cierto
resultado, y esto
independientement

e de los datos.”

El aprendizaje de

la estructura
conceptual (base
de las
Matematicas)

consiste en la
comprension  de
nuevos conceptos
basada en la
comprension  de

conceptos previos.

Es “una aplicacion

especifica en los
conjuntos de
ejercicios, se
relacionan los
problemas a
situaciones de la
practica.”

Fuente: (Sarmiento, 2007).
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5.2 Libros de texto
5.2.1 Concepto

El libro de texto es “El que sirve en las aulas para que estudien por €l los
escolares” (Encarta, 2009). La definicion es sencilla, manejable y correcta. Otros
autores definen libro de texto como “un factor fundamental en la formacion de los
sujetos y, por tanto, como un elemento indispensable para la transmision de
conocimientos” (Cellis, 2010). Esta definicion es ambigua porque existen recursos
gue pueden formar sujetos y transmitir conocimientos y no necesariamente es un
libro de texto, éste recurso puede ser la television. Es de entender que una
definicion de libro de texto debe hacer referencia a un material escrito que se use

en las aulas de clase por los docentes y estudiantes.

Un libro de texto es “un objeto cargado de ideologia, de contenidos, de
actividades, de imagenes, de potencialidades educativas” (Morella, 2013), este
concepto es apropiado porque presenta al libro como un objeto con informacién y
actividades que deben ser llevadas a cabo, aunque no menciona nada sobre la
labor didactica del libro, un texto necesita tener la capacidad de transmitir esa
informacién. A la vez que “Los propios libros de texto, cuadernos de ejercicio,
pizarra, lapiz, papel e instrumentos de dibujo o la calculadora que usamos
habitualmente en clase son recursos didacticos, puesto que ayudan al alumno en

su aprendizaje y al profesor en la ensefianza.” (Godino, 2004).

A partir de esto se puede proponer que los libros de texto son un recurso
didactico que ayuda a facilitar el proceso ensefianza aprendizaje. Esta es una
definicion adoptada porque abarca la funcion principal del texto y ademas se

especifica que es un recurso didactico necesario.



5.2.2 Importancia de los Libros de texto

En el 2015, el Gobierno de Nicaragua autorizé la impresion de libros de
texto para secundaria “el mes de octubre vamos a iniciar un proceso de licitacion
para la reproduccién de 1,200,000 libros de texto. Estamos hablando de los libros
de texto de secundaria de las distintas asignaturas, estamos hablando que se le
va a entregar de manera gratuita los libros de texto a los estudiantes de
secundaria” (Rivas, 2013), esto fue escrito un afio antes de la publicacion de los
libros, y publicado en el diario el digital. En el 2015 los libros fueron entregados a
los profesores y empezaron a ser utilizados por los docentes y estudiantes. Cada
estudiante tiene un libro, un libro que le ayuda a estudiar y le ayuda a aprender si
el estudiante es autodidacta. El libro tiene dos caracteristicas importantes, una de
ellas es que es gratis, esto lo vuelve accesible a los estudiantes, la otra es la
uniformidad, en toda Nicaragua se usa el mismo texto. Se concluye también que la

mayoria de los profesores estan usando éstos libros.

La intencion de los libros de texto queda claro al leer el prélogo del libro “el
propésito fundamental del texto, es propiciar en los estudiantes un papel mas
activo en el proceso de aprendizaje” (Pérez, 2015) se puede entender mejor, el
libro permite “contar con una herramienta de estudio que les facilite el proceso de
ensefianza-aprendizaje y desarrollar el habito del estudio desde sus hogares”.
Comunicacion Social del MINED dice sobre los textos: “La calidad de los
aprendizajes en los estudiantes que desarrolla el Gobierno de Reconciliacion y
Unidad Nacional, cada dia se fortalece, en esta ocasion con la Distribucion de 1
millén 600 libros de textos de secundaria” (Ministerio de Educacion, 2015).

A partir de lo anterior se puede considerar que los objetivos del texto son:

1. Propiciar en los estudiantes un papel mas activo en el aprendizaje. Porque
permite tener una ayuda en cualquier momento del dia no solo sirve en la
escuela, también la resolucion de problemas que tienden a retar al
estudiante y a poner en practica los teoremas y definiciones que han
aprendido y que aparecen en el texto.
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2. Facilitar el proceso ensefianza aprendizaje. “Los libros de texto constituyen
una ayuda inestimable para el profesor en el trabajo diario del aula"
(Godino, 2004) porque los libros no solo le ayudan al alumno, también al
maestro, porque aumenta las estrategias y las hace mas faciles de
desarrollar, por parte del alumno, es mas sencillo mirar una gréfica en el
texto, que una en el pizarrén, el uso del color, entre otros factores sirven
para llamar la atencidn en asuntos importantes y permite el trabajo en
grupo y estudiar en casa.

3. Desarrollar la calidad del aprendizaje. Para hacer que el conocimiento sea
significativo al resolver distintos tipos de ejercicios y poner en practica los

teoremas y definiciones.

Los objetivos mencionados anteriormente son los que se propone el
Ministerio de Educacion (2015), con la entrega de los textos. Al prestar un texto

gratuito por estudiante se facilita el proceso ensefianza aprendizaje.

Los libros de texto son importantes en el aula de clase “el recurso didactico
mas comun en la ensefianza de cualquier tema es el libro de texto” (Godino,
2004), aunque Godino no toma en cuenta la pizarra que también es comun,
generalmente lo que el profesor escribe en el pizarron es lo que él habia leido en
un texto, el libro no sélo moldea al estudiante quién aprende lo que éste dice, sino
también al docente quién tendrd que adaptarse a la metodologia empleada, y
resolver también algunos de los ejercicios que presenta, “concluye que la mayor
parte de los aprendizajes de los estudiantes son dirigidos por el texto antes que
por el profesor” (Ortiz, 2002) esto es porgue lo que el profesor ensefia que viene
de un texto, por lo tanto se logra formar una cadena en la cual el texto domina

todo el proceso ensefianza aprendizaje.

Los textos también permiten al que los lee o los analiza, interactuar con el
conocimiento de la asignatura y poder convertir el conocimiento general en
pequefios ladrillos que formaran las estructuras cognitivas, es decir que es un

instrumento de aprendizaje que facilita la labor del profesor y los textos son el
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puente que ayuda al estudiante a entender y comprender los contenidos de la
asignatura. “El libro de texto "conserva y transmite” de alguna formal el
conocimiento matematico, puesto que el alumno lo usa como referencia, cuando
tiene que resolver un problema o recordar una definicion o propiedad” (Godino,
2004), segun Godino éste material didactico es mas que un libro, tiene que saber
explicar con claridad lo que en él esta escrito, tiene que ser didactico para
transmitir el conocimiento matematico, debe también poseer una estructura que
permita encontrar lo que se busca rapidamente y debe conservar éste

conocimiento.

“El libro proporciona seguridad y continuidad en los puntos de vista, facilita
la imagen de que el conocimiento es algo localizado, que se puede encontrar
facilmente y con respecto al cual el uUnico trabajo posible consiste en su
asimilacion” (Godino, 2004). De esta cita se puede entender que el libro
proporciona la seguridad es decir que lo que esta en el libro se considera como
verdadero y ademas estan estructurado de una secuencia logica de los

contenidos.

Segun Godino (2004), las personas piensan que en los libros se encuentra
la informacién necesaria para asimilar los contenidos, esto predispone a los
alumnos y profesores a no consultar otra bibliografia; los libros deberian estar
hechos con una base cientifica y con un perfil de estrategias metodoldgicas

basadas en la experiencia didactica.

El 57% de los estudiantes dicen que usan el libro de texto siempre, un 43%,
dicen que lo usan uno o dos veces por semana (Anexo 7), en cambio el docente
afirma que lo usa en todas las clases que el imparte en noveno grado (Anexo 5),
se observo (Anexo 8) que el libro de texto se usaba al inicio de las clases en las
veces que se observo al grupo. Todos los estudiantes afirman que usan el texto en
al menos una vez a la semana, el libro de texto acompana al estudiante en cada

clase.
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Una de las caracteristicas del libro es que la mayoria de estudiantes lo
tienen gracias a que se le presta a los estudiantes durante el tiempo que estudie
en el colegio. Los estudiantes pueden acceder a este medio didactico y asi

profundizar en los contenidos.

Gréfico 2

i Usa el texto todos los dias y con que
antida

de frecuencia los usa

estudiantes

18
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O N B O

T T T
Usan el texto todos usan el texto dos Usan el texto una vez
los dias veces por semana por semana

Fuente: Resultados de la Investigacion

Los estudiantes consideran que es mas facil aprender si usan el libro de
texto y se le dificulta mas si no los usa, esto confirma que el objetivo que tenia el
Ministerio de Educacién se logré porque este material facilita el aprendizaje de los

estudiantes.

El 80% de los estudiantes dice que a veces el libro les ayuda a superar las
dificultades que tienen en la asignatura de Matematica, el 3% plante6 que nunca le
ayuda y uno dice que le ayuda casi siempre, el 13% de los estudiantes plantean
gue el libro les ayuda siempre (Anexo 7), esto significa que el estudiante que use
un libro por si solo no se le facilita el aprendizaje, se necesita de un docente que
complemente y oriente correctamente las actividades que estan plasmadas en el

libro de texto.
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Grafico 3
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Fuente: Resultados de la investigacion

5.2.3 Errores en los libros de matematica

Los errores se presentan en cada aspecto de la vida incluyendo nuestras
acciones, al resolver un ejercicio de Matemética o cuando un estudiante olvida
escribirle el signo de igual en un procedimiento. Es claro que al redactar un texto
se pueden cometer errores. La siguiente expresion de un autor de libros de
Matematica puede ayudar entender ésta deficiencia “intenté hacer éste libro lo
mas claro y libre de errores posibles. Sin embargo ningun libro es perfecto” (Angel,
1997) y “como saben todos los autores, casi es inevitable un error ocasional de
imprenta” (Blatt, 1991), ambos autores aceptan la posibilidad de que se

encuentren errores en su texto y ailaden que les escriban si esto sucede.

Los errores en los textos han estado en contacto con la Matematica, la
Fisica y la ciencia en general desde hace tiempo, asi Galileo “demostré ante sus
alumnos el error de Aristételes, que afirmaba que la velocidad de caida de los
cuerpos era proporcional a su peso, dejando caer desde la torre inclinada de esta

ciudad dos objetos de pesos diferentes” (Microsoft Encarta, 2009), y “Caley
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encontro un error en la Mecénique Celeste de Laplace” (Grosman, 2009); la lista
de ejemplos es grande “centrandonos en el campo de la Matemética, vemos que
hay autores que han demostrado la existencia de un error matematico en algun
libro de texto (Ball, 1984; Gastwirth, 1975; Gonzalez-Gascén, 1979; Hochberg y
Tamhane, 1983; Kolmogorov, 1946; McCallum, 1973; Neumann, 1950; Routley,
1979; Sedov, 1975)” (Fernandez, Caballero & Fernandez, 2012), a partir de lo
anterior se puede concluir que muchas veces los libros de diferentes paises
poseen errores, €stos son normales, no es algo fuera de lo comun, la clave es

apoyarse en los errores para fomentar un aprendizaje significativo.

Segun Godino (2004), no se puede considerar a todos los libros como

importantes,

El profesor debe ser cuidadoso y hacer un uso critico de los libros de
texto. No todos ellos son igualmente valiosos. Mas alla de que la
presentacion sea agradable, que los ejercicios y problemas sean
interesantes hay que cuidar que el contenido sea adecuado y que el

significado que se presente de las Matematicas esté carente de sesgo.

De esta afirmacién se desprende que muchas veces no se deben aceptar
las casos como esta en el texto y advierte del uso critico de éstos, de la seleccién
adecuada del libro a utilizar aunque no hace mencién a que ellos tengan alguna

contradiccion.

Los libros de texto deben manejar la informacion de manera clara que los
estudiantes o aquel que los lea la entienda y ademas ésta informacion sea acorde
a la realidad, en el prefacio de la obra del Algebra y Trigonometria de Swokowsky
y Cole se lee “nuestro deseo es capacitar al estudiante a comprender con mas
facilidad los conceptos presentados, pero sin sacrificar la solidez y coherencia
Matematica” (Swokowski & Cole, 1993).

Al elaborar un libro de texto se debe revisar y analizar para que no tenga
contradicciones, esta fase debe llevar un tiempo prudente de manera que

garantice la confiabilidad del texto “la precision en un libro de Matemética es
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esencial. Para garantizar la precision en este libro, algunos matematicos de todo el
pais leyeron las pruebas con cuidado, con el fin de encontrar errores tipograficos,
y verificaron todas sus respuestas” (Angel, 1997), refiriéndose a lo mismo Frank
Blatt dice “se han hecho todos los esfuerzos para asegurar que las respuestas que
se dan sean, en verdad correctas. Personalmente he trabajado en cada uno de los
problemas del texto” (Blatt, 1991), se entiende que ellos trabajan en la revision de

los textos de manera personal para garantizar la calidad que ellos presentan.

A partir de lo anterior se puede concluir que “No siempre los conocimientos
gue transmiten los libros de texto se corresponden con lo que la ciencia afirma”
(Fernandez et al., 2012).

La mejor manera de ser critico con los libros de textos es consultando
varios libros que hablen sobre el mismo tema, uno solo no aporta informacion
suficientemente confiable, hay que compararlo con otros libros, una preocupacion
constante en el transcurso de este trabajo es saber si los docentes estan
consultando otros libros o si se estan concentrando en uno solo. El docente
afirma no considera adecuado el libro de texto (Anexo 5), ademas que usa otros
libros como complemento al texto pero que traten el mismo tema, esto es muy
importante dado que si usan otros textos la informacién que reciba el estudiante

no sera parcializada.

Los estudiantes no consultan mas textos que el facilitado por el Ministerio
de Educacion, solo el 20% de los estudiantes dijeron que si usaban otros textos,
los demas encuestados restantes no consultan otros libros (Anexo 7). Los que
respondieron coherentemente la pregunta que cudles libros leen manifiestan que
de Geometria y Algebra, estas dos unidades se ven en toda la secundaria y se les

da especial interés en noveno grado.

La falta de lectura es un problema de los estudiantes, solo el 7% de los
estudiantes leen libros de Matemética. Tal vez el libro le ayude al estudiante y
facilita la educacion, pero si los indicadores de logro estdn en un solo libro, los

estudiantes solo leeran un libro, cuando deberian leer varios y recoger lo mas
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importante de cada uno. Si bien el libro es importante esta parcializando la
informacién que reciben los estudiantes al pensamiento de un solo autor, pero es
mejor que lean un libro a que no lean ninguno si ellos no tuvieran el libro es casi
seguro que muchos de ellos no leeran ningun libro, al menos se tiene la certeza de
que lean un libro, el docente debe estimular la busqueda y recopilacion de

informacion de otros textos.

Grafico 4
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Fuente: Resultados de la Investigacion

5.2.3.1 Tipos de errores en los libros de texto

Existen diversos conceptos o definiciones de errores por ejemplo segun el
diccionario un error es “Concepto equivocado o juicio falso. 2. Accidn desacertada
0 equivocada” (Microsoft Encarta, 2009), es decir es un razonamiento (un conjunto
de pasos para obtener una respuesta o conclusion), esto afiade que un ejercicio
puede estar equivocado si los pasos para llegar a la conclusion son falsos, o si 0
un concepto (manera en que se entiende algo o el significado mental) que no es

verdadero.
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“Error, cuando el alumno realiza una practica (accién, argumentacion, etc.)
gue no es valida desde el punto de vista de la institucion mateméatica escolar”
(Godino, 2004). Este concepto tiene un detalle solo se aplica a los estudiantes, no
a los libros de texto, aunque se afirma que un error se presenta cuando una
practica no es valida, o que no es aceptada por la Matematica, se debe recordar
gue la Matematica es universal es decir la Matematica escolar y la Matematica no

se puede contradecir.

Para otros “hay un error si se afirma como verdadero algo que es falso”
(Fernandez, Caballero & Fernandez, 2012), esta definicion es adecuada para los
procedimientos que contradicen las propiedades de la Matemética o que se
realizan procesos que la carecen de validez en la matemética ademas dice
“‘cometemos error cientifico ante una pregunta, cuando hay discrepancia entre: lo
gue la ciencia espera por respuesta y, la respuesta que nosotros damos’
(Fernandez et al., 2012), ambas definiciones son aceptables porque compara el
error cometido no con un texto, si N0 con un esquema de pensamiento
generalizado, un conjunto de conocimientos comprobados, las propiedades de la

Matematica.

¢, Qué errores se pueden presentar en un texto? Segun Fernandez y otros (2012)

una clasificacién de los errores en los libros de texto puede ser la siguiente:

Error de concepto,
Ambiguedad,
Problemas con enunciados absurdos,

Problemas en los que faltan datos o que contienen 6rdenes incompletas,

a r w0 DN E

Enunciados de problemas con error en los datos o que contienen 6rdenes
contradictorias,

6. Error en la respuesta a un problema.

De aqui en adelante se le llamara al error de concepto, error conceptual. El
error conceptual se presenta al usar mal un concepto, una definicién o un teorema.

O cuando una definicion propuesta por el texto no se puede adaptar a la realidad o

36



a lo que plantean otros libros especializados en la materia, o el procedimiento para

resolver un ejercicio esta equivocado. El error conceptual se puede dar al:

e Usar mal un concepto o definicion,
e Usar mal un procedimiento,
e Formular mal un concepto,

e Interpretar mal un concepto.

El error de ambigliiedad se presenta cuando determinada definicién se
puede entender de varias maneras, o cuando un ejercicio o problema puede tener

dos interpretaciones.

El error por problemas con enunciados absurdos es cuando un problema
pide algo que no debe pedirse, 0 que contradice una ley matematica o “los que no
es posible responder de forma ldgica, y que, sin embargo, aparecen resueltos de
forma univoca, bien en el propio libro de texto del alumno, o en la guia del

profesor” (Fernandez et al., 2012).
Segun Fernandez y otros (2012) éstos errores pueden deberse a

a) Que no puedan resolverse porgue no tienen légica, aunque aparecen con
una respuesta en el texto.

b) Que no coincida, lo que se plantea con lo que se pide.

c) Que se dé una orden absurda.

d) Que la solucion matematica se pueda llevar a cabo, pero que el problema
no tenga sentido.

e) Que no se le pueda llevar a cabo una solucion matematica.

La otra clasificacion se da cuando los problemas que se plantean hacen
faltan datos o que contienen ordenes incompletas, cuando con los datos que se
dan no se puede llegar a una solucién, o el problema quede sin solucién o que
haga falta una premisa importante y quede con infinitas soluciones (Fernandez et
al., 2012).
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Enunciados de problemas con error en los datos o que contienen ordenes
contradictorias. Cuando las soluciones no coinciden con las condiciones que se
dan en el problema o que un grafico no coincida con el problema, o el grafico no

deje claro lo que se pide.

Error en la respuesta a un problema. Segun Fernandez y otros (2012) éstos
errores pueden ocurrir cuando se ignora una solucion del problema cuando tienen
dos soluciones, cuando no se toma en cuenta algo importante con lo que el
problema puede interpretarse de otro modo, o cuando el procedimiento empleado

para solucionar el problema es completamente incorrecto.

A esta clasificacién hace falta un tipo de error, el de edicién, que es cuando
algo se escribe mal o se edita mal, cuando una variable o nUmero se omite o se
trabaja en unas partes con el editor de ecuaciones y otras no. Este error se divide

en

e Error al resolver un ejercicio: se da cuando existe un error de edicion en
un ejercicio o ejemplo, como al cambiar un nimero o ejercicio por otro, o
escribir un numero en el lugar equivocado.

e Error al editar expresibn matematica: puede darse al cambiar un signo,
omitir o escribir mal un simbolo dentro de una expresion matematica.

e Error al editar una ecuacion.

Error de simbologia, cuando se hace uso de una simbologia que no se
habia explicado antes ni aparece en otros libros de afios anteriores o no se define
gue es y el significado que tiene, aunque sea adecuada o0 que ésa simbologia sea

inadecuada 0 no coincida con otros textos.

En la discusion anterior se pueden resumir los tipos de errores 3, 4y 5 se
pueden resumir en uno: error de planteamientos de problemas y para facilitar su

busqueda y localizacién se resumiran en la siguiente tabla.
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Tabla 3

Tipo de error

Caracteristicas

Error conceptual

Mal uso de definiciones y teoremas o0
uso de definiciones que no estan de
otros autores

acuerdo con

especializados en la materia.

Error de ambigtiedad

Problemas con varias respuestas 0 con

diferentes interpretaciones.

Error de planteamiento de problemas y

ejercicios

Problemas

a) Que no puedan resolverse porque
no tienen légica, aunque aparecen con
una respuesta en el texto.

b) Que no coincida, lo que se plantea
con lo que se pide.

c) Que se dé una orden absurda.
d) Que la solucion matemética se

pueda llevar a cabo, pero que el
problema no tenga sentido.

e) Que no se le pueda llevar a cabo una
solucién Matematica.

f) Que hagan falta datos o premisas
importantes

g) Que les haga falta datos o que

tengan 6rdenes contradictorias.

Error en la respuesta a los problemas y

ejercicios

La repuesta que da el libro es

incorrecta u omite una solucion.

Error de edicion

Cuando se edita mal una ecuacion,

una palabra o grafica.

Error de simbologia

Si se hace uso de simbolos que no

estan definidos o se escribe un simbolo
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en lugar de otro.

Fuente: (Ferndndez et al., 2012).

5.2.3.2 Posibles efectos en el estudiante de los errores en los libros de texto

Una consecuencia importante cuando el estudiante intenta aprender algo y
no le entiende es la frustracibn “nada exaspera mas a los alumnos que el
descubrir, después de horas de frustracion, que sus resultados no concuerdan con
la respuesta al final del libro porque esta es incorrecta” (Blatt, 1991), lo que nos
indica que un simple error en el libro puede hacer que el estudiante se enoje y se
frustre consigo mismo debido a un error del libro.

Se puede imaginar un caso en los que el estudiante resuelva un problema
correctamente y que no coincida con la respuesta que aparece en el libro, debido
a la autoridad que tienen los libros en el aula “el libro de texto tiene una poderosa
influencia en los estudiantes” (Ortiz, 2002) el estudiante desechara lo que con
tanto esfuerzo habia concluido y se quedara con la respuesta incorrecta que da el

libro, o buscard un procedimiento (incorrecto) que le de esa respuesta.

Otra posible consecuencia de los errores en los libros de texto puede ser el
rendimiento académico, “Y nos preguntamos si ésta puede ser una causa de ese
bajo rendimiento de nuestros alumnos en Mateméticas” (Fernandez et al., 2012).
Segun esta opinibn los errores pueden estar causando bajo rendimiento
académico porque no ensefian bien lo que deberian ensefiar o porque confunden
tanto al estudiante como al profesor. Teniendo en cuenta que el 100 % de los
estudiantes de Nicaragua tienen libros de texto y que muy pocos utilizan otra
bibliografia éstos errores pueden estarse reproduciéndose en nuestros

estudiantes.

También dan la falsa creencia que la Matematica es dificil porque hasta los
libros se equivocan y ellos que son estudiantes tienen aun méas posibilidades de

equivocarse.

40



Uno de los mayores problemas de los textos es que no sean adecuados es
decir que ensefien procedimientos incorrectos y que los conocimientos que

intenten transmitir no sean significativos. Segun Godino (2004):

Se puede dar el caso de que la propuesta de actividades que presenta
el profesor a los alumnos no sea potencialmente significativa, por
causas diferentes...Cuando los materiales que ha escogido, como por
ejemplo los libros de texto, no son claros -ejercicios y problemas
confusos, mal graduados, rutinarios y repetitivos, errores de edicion,

etc.

A veces los conocimientos que los libros intentan ensefiar no poseen la
suficiente capacidad de producir en los estudiantes un aprendizaje significativo,
ademas se presentan algunos problemas que pueden tener los textos como son:
ejercicios y problemas confusos, los problemas y ejercicios que son rutinarios y
repetitivos y los errores de edicién, una clasificacion muy parecida a la que
aparece en los parrafos precedentes.

El docente afirma en la entrevista (Anexo 5) que “los errores se
reproducen”, este es el problema méas grave si un estudiante aprende algo
incorrecto lo repetird una y otra vez hasta que alguien lo corrija, y causara distintos
problemas, quiza por este error se equivogue en el examen de admisién o no logre

completar un examen para optar a una beca o a un trabajo.

5.2.6 La transposicién didactica

La trasposicion didactica es cuando “un contenido de saber que ha sido
asignado como saber a ensefar, sufre a partir de entonces un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre
los objetos de ensefianza” (Chevallard, 1998). Cuando los contenidos van a ser
ensefiados en un aula de clases no necesariamente se ensefian como la ciencia

los propone sino que este se transforma en un conocimiento que el estudiante
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pueda asimilar es decir se vuelva apto para ser ensefiado, este contenido ha sido
asignado por un curriculo o un libro de texto que sirve como un medio didactico
para que el estudiante pueda asimilar este contenido. “Este concepto presupone la
idea del saber cientifico y la manipulacion del mismo” (Cardelli, 2004) la
transposicién incluye al conocimiento a aprender como una parte importante de la

didactica y de la labor educativa.

Lo que la transposicion didactica lo que dice es que existe “una diferencia
considerable entre el saber sabio y el saber a ensefar” (Chevallard, 1998), los
contenidos no necesariamente se ensefiaran tal como esta en el texto si no que el
docente buscara la manera de que el conocimiento llegue al estudiante de una

manera mas comprensible.

La transposicion didactica es importante cuando lo que en el texto esta
plasmado es incorrecto, porque si este tiene errores no se deben ensefiar tal y
como esta, debe modificarse para no mutilar al estudiante, para que el estudiante
no sufra las consecuencias de estar memorizando cosas que no son correctas. En
este caso la transposicion adquiere un caracter mas necesario porque esta le
permite al docente modificar el contenido del texto, los ejercicios y problemas para
que concuerden con la vida real, la matematica y la logica. Algunos ejercicios y
procedimientos Unicamente tendran sentido si se cambia la informacién por una

gue sea légica o correcta.

5.2.7 Manejo de los errores que se encuentran en el libro de texto

Si bien el libro tiene una cantidad grande de errores de diversos tipos,
resultaria poco rentable para el estado volverlos a imprimir con las correcciones
pertinentes, pero si se puede tratar de ensefarles a los profesores como usar
estos libros y los errores que estos presentan de una manera que beneficien a los

estudiantes.
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El docente debe proponer actividades que permitan al estudiante empezar a
cuestionar la informacién que esta en los textos y que despierten en los discentes
y un sentido que les permita criticarlos y dudar de lo que aparece en los libros, no
considerar a los libros como autoridades infalibles. Para lograr esto el profesor
debe hacer que el estudiante lea con detenimiento la informacién, que entienda lo
gue quiere decir el libro y que después desarrolle los procedimientos solo, luego
debe efectuar un contraste entre los céalculos que llegd el estudiante, los
procedimientos usados y entre los resultados que llegé libro y los procedimientos
gue se usaron, de esta manera el estudiante debera reconocer los errores que
presentd. Generalmente encontrara errores que cometido el estudiante. Pero

algunas veces encontrara incongruencias con el libro.

El profesor debe hacer dudar al estudiante de la informacion que presenta
el libro, hacerle ver que esta informacion es incorrecta, no corregir el libro ni
decirle al estudiante que tiene un error, sino que dude de lo que dice el libro, debe
hacer que el estudiante encuentre el error y que lo use para demostrarse a si
mismo que ha aprendido, que ponga en practica lo que sabe, el estudiante
logrard desarrollar la seguridad y la confianza en lo que sabe y en sus
razonamientos. En algunos casos se le puede escribir en el margen del libro el

procedimiento correcto, para que estén corregidos para el siguiente afio.

Este procedimiento puede ser util al momento de encontrarse con errores
conceptuales, de edicion, o de resolucion de problemas y ejercicios. En el caso de

errores en el planteamiento de problemas y ejercicios se puede:

a) Modificar el problema para que coincida con las soluciones correctas,

b) Modificar la indicacién del ejercicio para que coincida con la indicacién
planteada,

c) Modificar el ejercicio para que coincida con la indicacion.

d) Dejar el ejercicio tal y como esta para que el estudiante concluya que no tiene
solucion, o que realice ciertos incisos porque la indicacion no obliga a resolver
todos los ejercicios.

e) Cambiar la gréfica para que coincida con el problema.

43



f) Cambiar el problema para que coincida con la grafica.

Existen muchas alternativas la correcta depende del problema, del ejercicio

y desde el punto de vista que tome el profesor o quien lo resuelve.

Existen errores conceptuales que necesitan ser contrastados con lo que
dicen otros libros en este caso el profesor debe ser cuidadoso y usar los
conceptos y definiciones mas apropiados y que se presentan con mas frecuencia
en los libros y en la calidad y el reconocimiento de los autores del libro que decida
consultar. Si la definicion tiene contradicciones, en lugar de presentar un concepto,
mostrar un conjunto de pasos (algoritmo) para encontrarlo lo que se pide o buscar
una definicibn que no posea contradicciones. Los problemas de simbologia se

corrigen cambiandola por simbolos que el estudiante conozca.

El docente entrevistado dijo que el libro utilizado actualmente en las aulas
de clases contiene errores, pero no dijo la pagina porque no se acordaba, esto
tiene un significado profundo los libros tienen errores y el docente puede
identificarlos y por lo tanto sabe qué hacer con ellos y cdmo manejarlos, ellos
pueden tomar acciones para poder disminuir el impacto de los errores en el

aprendizaje de los estudiantes.

El docente también afirma que no sabe si algun estudiante ha encontrado
un error, esto deja la obligacion al docente de identificar, sefialar y tomar las
medidas adecuadas para corregir el error con los estudiantes. Cuando se le
pregunté a los estudiantes si habian visto si el docente y el libro se contradecian
esperando que esto pueda ser un indicio de errores en el libro de texto. El 53%
dice que el libro y el docente no se contradice mientras que el 47% (Anexo 7) dice
gue se contradice esto podria significar que el docente corrige algunos aspectos
en los que el libro contiene errores, un uso adecuado de la transposicion didactica,
una transformacion adaptativa de los ejercicios y teoria. El corregir los libros es
importante para los estudiantes, ellos aprenderan a ser criticos y a la vez impedira

gue cometan el error en el futuro.
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Esto también tiene un significado, el los estudiantes no estan analizando el
libro tal y como se deberia, el andlisis de textos no es completo porque no estan

detectando los errores.

Las estrategias que usa el docente entrevistado cuando se enfrenta a un
error son las siguientes, primero lee los ejercicios, la teoria y luego enmienda el

error y explica a los estudiantes la manera correcta y se sefiala la pagina.

Leer los ejercicios es importante para identificar el error y ver el pequefio
detalle incorrecto que presenta el libro, luego el error se contrasta con la teoria,
quizas esta informacion la puede contener el mismo libro o pueden usarse otros
libros especializados en Matemética, los demas libros son el punto de referencia
para entender, comprender y comparar la informacion del texto con los puntos de

vista de otros autores.

El docente explica el porqué del error, intentando convencer al estudiante
de que el libro tiene un problema y por ultimo sefiala la pagina donde se encuentra

el error.

5.3 Libro de texto oficial de Matematica
5.3.1 Caracteristicas

El libro constituye un verdadero hito en la historia de la ensefianza porque
es un libro accesible a los estudiantes y esta presente en todas las aulas. Aunque
no todos los estudiantes lo tienen, asi lo manifiesta el docente en la entrevista
(Anexo 5), y ésta es una dificultad que se presenta al trabajar con los textos, se
tienen que imprimir los textos que hacen falta para poder trabajar con ellos y con

todos los estudiantes.
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El libro esta dividido en siete unidades las cuales estan de acuerdo con las
presentadas en el programa, la mayoria de los contenidos que exige el programa
estan en el texto, el Unico que contenido que no aparece en el texto es el de

operaciones combinadas, pero el libro no presenta actividades para cumplir con

algunos de los indicadores de logro que estan en el curriculo de noveno grado.

Tabla 3. Indicadores de logro que no aparecen en el texto.

Indicador de logro

Libro de texto

Realiza las operaciones combinadas

con numeros reales (Jarquin, 2009)

No aparece en el libro.

Utiliza matriz de 2 x 2 componentes
reales en el planteo y resolucion de
problemas de su entorno (Jarquin,
2009).

No aparecen problemas de aplicacion
de de

aparecen resueltos,

los sistemas ecuaciones,

tres pero no

existen propuestos en los ejercicios.

Plantea y resuelve problemas practicos
aplicando el teorema de Pitagoras y los
criterios de semejanza de triAngulos
(Jarquin, 2009).

No aparecen problemas para aplicar el

teorema, ni resueltos ni propuestos.

Plantea y resuelve problemas reales

donde utiliza ecuaciones lineales

racionales en una variable (Jarquin,
2009).

No aparecen problemas para aplicar el

teorema, ni resueltos ni propuestos.

Plantea y resuelve problemas de su
practica cotidiana utilizando ecuaciones

cuadraticas (Jarquin, 2009).

Estan algunas ecuaciones cuadraticas

pero no hay ejercicios de aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

El libro tiene algunos contenidos que no presenta el programa pero es
importante estudiarlos porque favorecen a los estudiantes que los lean y
aprendan, los cudles serviran de base para los contenidos de los grados

siguientes.
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El libro est4 redactado completamente a color, lo cual realza las partes
interesantes y los conceptos importantes, da dinamismo a las tablas y permite
distinguir entre dos graficas que se encuentren el mismo plano cartesiano, a la vez
esto motiva al lector a leerlo y a interesarse en el libro también permite la
busqueda rapida de detalles, conceptos y de cualquier cosa que el profesor o el

estudiante busque.

El libro posee aspectos notables como retos matematicos, conceptos de
menor importancia, historia de la Matematica, biografias de matematicos famosos

e importantes y frases interesantes.

Las unidades estan redactadas de tal manera que en la primera pagina de
la unidad tiene una fotografia de una obra social, el titulo de la unidad y el nimero.
Posee una pequefia explicacion acerca de la obra social que aparece en la
fotografia y alguna ecuacién o grafica acerca del titulo de la unidad. La imagen de

inicio de la unidad no esta relacionada con la unidad.

Cada unidad permite hacer una evaluacion diagnostica de los contenidos
parecidos que se aprendieron en el afio anterior, luego se pasa a analizar
problemas y propiedades, en la mayoria de contenidos tiene ejercicios propuestos,
y al final de cada unidad tienen una serie de actividades donde se encuentran

ejercicios de cada contenido.

El libro casi no hace mencion de las definiciones y se enfoca en la
resolucion de ejercicios, esto puede conducir a saber como se resuelven los
ejercicios pero no es util para el estudiante para que capte la esencia del
contenido. Como se habia mencionado antes el libro no presenta problemas

propuestos de aplicacion salvo en la unidad de estadistica.

Todas las unidades tienen una pequefia introduccion acerca de los
contenidos que se desarrollaran en las siguientes paginas. Luego el libro presenta
una evaluacion diagndstica acerca de lo saben los estudiantes en los contenidos

gue se abordaran en ésta, después empieza a desarrollar ejemplos, intercalados
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por un poco de teoria y exponiendo algunos teoremas y propiedades de los

conceptos matematicos que se abordan.

Algunos contenidos tienen una serie de ejercicios aunque muchos de éstos
no la poseen, Unicamente los ejemplos que aparecen resueltos en el texto. A la
vez en los margenes se van exponiendo ejercicios de reforzamiento, notas

histéricas y conceptos.

Al final de la unidad se presentan los ejercicios de cierre de la unidad, en
los cudles se presentan ejercicios propuestos de algunos contenidos que
aparecen en el programa, cabe destacar que algunos temas no se abordan en la

serie de ejercicios propuestos al final de la unidad.

En los aspectos de motivacion el libro tiene puntos interesantes; el 76%
manifiestan algunas actividades son aburridas, el 10% dicen que ninguna actividad
es aburrida y un 13% dicen que son aburridas si no le entienden al contenido,
ningun estudiante dijo que todas eran aburridas (Anexo 5). Los estudiantes dicen
gue hay actividades que tiene el libro que les gustan, es l6gico que no todas les
gustaran, pero el libro tiene actividades que les llaman la atencion y les interesa

resolver y estudiar.

Grafico 5

Le parecen aburridas las
actividades del libro de texto:

Todas
Son aburridas si no le entiendo al...

Ninguna

Algunas

| | |
0% 20% 40% 60% 80%

Fuente: Resultados de la investigacion
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El libro si estimula a estudiar los contenidos, porque el 70% estudiantes
encuestados respondieron que si lo que significa que si les parece interesante el
libro de texto, el libro si esta haciendo su trabajo de motivacion, aunque el 26%
dicen que no los estimula, la mayoria de los estudiantes piensan que si les ayuda.
Se puede ver una contradiccion los estudiantes dicen que si los estimula aunque
algunos no lo estudian en su casa (Unicamente el 30% de los encuestados dijeron

gue los estudiaban en su casa).

Con respecto a cuales aspectos del texto les gustan mas los estudiantes
dijeron el 27% les gusta las notas biograficas y las explicaciones que ofrece el
texto, al 23% les gustan los ejercicios, al 20% les gustan los ejemplos resueltos, al
17% les gustan los retos mateméaticos y la teoria (Anexo 7). Las notas biograficas
dan realce al texto y lo vuelven mas llamativo. En otra pregunta se les cuestionaba
si les gustaban las notas biograficas el 33% respondi6é que si, el 50% dijeron que

algunas les gustaban, el 10% respondieron que no les gustaban (Anexo 7).

Conocer que la matematica tiene una historia llamativa marcada por la
multitud de personajes curiosos y con estilos de vida distintos pueda inspirar a los
estudiantes a valorar esta asignatura. Los estudiantes también consideran
importantes las explicaciones ya que estan son las que hacen que los estudiantes
entiendan el contenido. Los ejemplos resueltos, la teoria y los retos matematicos

les gustan y los consideran importantes aunque en menor medida.

El 70% de los estudiantes dicen que les gusta resolver los ejercicios si le
entienden, 17% respondieron que si les gustaba resolverlos y 7% dijeron que no
les gustaba. Los estudiantes se estimulan e intentan resolver ejercicios si le
entienden, aqui se muestra de nuevo la capacidad didactica del texto y la asesoria
del docente, si ambos se complementan logrardn hacer que el estudiante le
entienda a los ejercicios y ellos intentaran resolver mas ejercicios. El 47% de los
estudiantes consideran que el libro tiene una cantidad suficiente de ejercicios, el
37% de ellos piensan que tienen demasiados y el 17% piensan que tiene muy
pocos (Anexo 7). Esto contrasta con lo que dice el docente, porque él piensa que
el libro tiene muy pocos ejercicios (Anexo 5).
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A la mayoria de ellos les gusta tanto la presentacion como las ilustraciones
gue tiene el libro 90% (Anexo 7), el uso del color en las fotografias y en el resto del
libro da a este una apariencia realmente vistosa y los estudiantes saben observar

estos detalles y los consideran llamativos.

NoO se encuentra un consenso entre los estudiantes cuando se les pregunto
si el libro tiene suficientes ejercicios resueltos, porque el 27% dicen que tiene
pocos ejercicios resueltos, el 30% dijeron que tiene suficientes y el 43% dijeron
gue en algunas tiene bastante pero en otras hace falta (Anexo 7). El docente dice
gue no tiene suficientes ejemplos practicos y que hace falta variedad de ejercicios
(Anexo 5). Como una posible explicacion a la falta de consenso entre los
estudiantes puede deberse a que algunos piensan que es bueno que tengan

pocCos ejercicios.

Grafico 5
El libro tiene suficientes ejemplos __
antidad
resueltos o muy pocos de
estudiantes
14
— 12
— 10
— 8
43% 6
— = 27% 4
— 2
r T T 0
En algunas unidades Tiene suficientes ejemplos Tiene pocos ejemplos
hacen falta

Fuente: Resultados de la Investigacion
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5.3.2 Errores en el libro de texto

5.3.2.1 Errores de edicién

1. Error al resolver ejercicio:

a) Exprese el numero 23 000 000 a través de una potencia de 10.

b) Sin usar calculadora encuentre el valor del cociente.
(0,5)"
(0,1)°

a. Puesto que 23 000 000 =23 - 1000 000 y 1 000 000 = 107,
23000000 =23 - 10¢

b. Por la propiedad de la potencia de un cociente tenemos que:

o5
10,5

= |5
[
—

L

1
pero 0.1= 7y 0.5= o Por tanto, al sustituir en la parte derecha de
la igualdad obtenemos:

Y

i —
(01 |10
05" | 5
L 10

esiguala L. .10 _ 2 |yego
10 5 10 ) )
(0,1) ='(i| .
(0,5)" L10

Fuente: Pérez (2015, p. 45)

El inciso a) se resolvio correctamente pero el b) no esta correcto, porque

4
0,5)* 0,5.% 10 .4

(0,1)4=( (—) =(3 7 —() = (5)* =625




En este ejercicio se puede tomar una de las siguientes alternativas 1)

(0,1)*

Cambiar el ejercicio a
J 05"

y mantener la solucion dada por el libro, o 2)

conservar el ejercicio y cambiar su solucién a

4

05 05t 5 10 * 54_(5)4_625
) = (A= - ) =) V7
)

ot~ 1 ﬁ T 1

Cualquier—peosibilidad es aceptable, el docente puede elegir la que mas le
conviene.

2. Erroralresolverun-ejercici

e

2
5 —

(-0,00032)

(«.5}—0,00032)B =(-0,2)"=0,4
y

(~0,00032)s = (3/-0,00032) =(~0,2)" =-0,08

Fuente: Pérez (2015, p. 72)

(=0,2) P95 5§ BiMAIE GRRY Felih a0 PRASEPUEdRMAde (=83)% =

—0,08 eso no es correcto porque (—0,2)3 = (-0,2)(-0,2)(=0,2) = —0,008. En
este caso el docente debe decirle que resuelva la operacion planteada con una
calculadora o mediante el algoritmo de la multiplicacion y de esta manera hacer
dudar al estudiante de lo que dice el texto y que acepte la respuesta que ha
obtenido mediante su razonamiento.
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3. Error al resolver ejercicio:

i Escriba en forma de radical cada una de las siguientes expresiones
Ejemplo 8

W |
|
=
e

S
[

Por las leyes estudiadas anteriormente, tenemos que:

3 3
5 2 5 2 7 — — 3
2 = 242 L - -4 - \4 ' . .3
6.6 =67 3—63—”6‘ Y ‘_j—[l} _[l] _,;:‘_3
2 v v Vv
4 E J E

.l.‘

Fuente: (Pérez, 2015, p. 73)

En esta parte del texto se plantea un ejercicio y se resuelve otro. Como se
puede observar el ejercicio 2, tiene un error de edicion en la formulacién del

ejercicio, donde se orienta que se tiene que resolver el ejercicio:

wINl alw

y se resuelve el ejercicio siguiente:

4>IW| KNS

3
. .. . 4 . . - .,
El ejercicio planteado al inicio  ;—, no admite simplificacion con las leyes
de

3

3

los exponentes, pero si acepta que se editd mal el ejercicio y que el correcto es e

4
se puede resolver con las propiedades planteadas en el texto tal y como aparece

resuelta.
3

. , . .. 4
El profesor debe demostrar en el pizarron que el ejercicio 5 -, no se

puede
3

resolver con las propiedades conocidas, y debe asignar al estudiante a que
3

. .. "4 T .
resuelva el ejercicio 3 de manera individual y que la compare con lo que dice
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texto. En este caso el docente cambia el ejercicio para que se ajuste a una

solucioén.

4. Error al editar expresion matemética:

{Q/(? . vf} __ mh (_..‘fT . fﬂvf-}fﬂ . fﬂg(?fT f-}fﬂ

Fuente: Pérez (2015, p. 134)
Locorrectoseria v v = v vV =+ .

El docente tiene que aclarar que la raiz cubre completamente la cantidad
subradical, y no es nada mas el simbolo, debe hacerle ver al estudiante que esta
notacién contiene un error, el estudiante deberia afiadirle al libro la linea sobre los
radicandos, de esta manera los estudiantes que usen el libro en el futuro no se

enfrentaran a este error.

5. Error al resolver ejercicio:

Racionalice el denominador de la expresién

X
23xy +xz

Ejemplo 11

El factor racionalizante es 24/3xy —+/x= . Multiplicamos el numerador y
el denominador por éste, obteniendo

‘ .er\."IBxT —Jxz l

2By V= (2030 = (2430 V)

es decir,
X .\'(2\-'53.\'_1' Jrz ] .1'(2\."'3.\'_1' Jxz )
2\-"3.1'_1' - - (2\‘,-’37._1. ')2 (\:)z - 4-3xy —xz
Luego,

2.Bxy + x(12y—z) 12y —z

Fuente: Pérez (2015, p. 136)

55



En el dltimo paso del ejercicio dice que

x(2 -“M_V—E'] 2(\B3xy —Vxz )
12y —z) 12y —z
presentPNEe siguishie! gaa@ad sigh numeyador_ oty del, denorpinaday e
correcto, ninguna propiedad de la Matematica permite_realizar este cambio, la
243 =/
12

solucion del problema es . No se necesita rehacer el ejercicio porque el

error esta en la respuesta final.

El profesor debe explicar, que ninguna de las propiedades de los radicales y
del Algebra justifica lo que el texto dice, también puede sustituir con nimeros para
demostrar que esa parte del libro esta equivocada, por ejemplo sustituyendo =
3y =4, enlaexpresion se llegara a una contradiccion, porque no dara el mismo

resultado.

6. Error al editar expresién matematica:

2m+n—[ 2m 43 )[w‘ m®  2mn Un )

Fuente: Pérez (2015, p. 139)

@r&@ie&gd QI LERa qu$ 3—_@% =y C’L )(V%—ZZ_ ve— 4 YLzesqu?b'% i 18

1993).

El docente deberia pedir a los estudiantes que analicen la expresion
algunos de ellos van a notar que le hacen falta los signos y usando el producto
notable mencionado anteriormente ellos mismos encontraran que cuales son los

signos que deben llevar.
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7. Error al editar expresion matematica:

-di'?f __1 i — E.“II.- - J -]I I:I-‘I'."l'l - 1-H-::.1I _|_ . _|_ _-i-l-.l-?‘il-f + I-1-J‘|'.1.]|

Fuente: Pérez (2015, p. 139)

La propiedad correcta “es - =(C =) '+ % 4.4 —2

+
1" (Spiegel, 1998). El docente debe escribir en el pizarron la ecuacion
correcta, ya que esta propiedad sale Unicamente en esta parte del libro y no se
puede comparar con otra ecuacion, a los estudiantes les puede causar dificultades
convencerse de que es real, pero se puede sustituir el exponente n por el nUmero

2 y se vera que si se usa esto se llegara a lo siguiente:

= 7=( - -
)
Lo cual no es correcto pero si se usa la ecuacion
- = =) '+ 7 ++ 4
_1)

Se obtendra que

- 2= =) + )
Con esto probablemente los estudiantes se convenzan de la veracidad de la

ecuacion.
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8. Error al resolver un ejercicio:

Ejemplo 3 Hallar el minimo comun multiplo de los polinomios
2¢%-9x -5y 4+ 407 - T 42
Factoricemos primero los polinomios,

(2x)' —9(2x)-10 (2x-10)(2x+1)
2 . 2

2x*—9x-5=

_ Z[_T—S_L[Zr-i—l_] :(_T—S_][Zr+l_]

4 +4x7-Tx+2 =4 +42°-8x+x+ 2

= (x+x-2)+(x+2)
=(r-1)(x+2)+ (x+2)
= (x + 2)[4x (x - 1)+1]
~ (x + 2)[4x2 - 4x +1]

=(x+2) (2x+1)?

Fuente: Péerez (2015, p.144)

Este ejercicio tiene varios errores, en la primera factorizacion no hay
dificultades, pero en la segunda hay que enfrentarse a varios errores como la
desaparicion de algunos exponentes o factores, lo correcto es

4 344 2-7 +2=43+472-8 + +

2
=4 (24 —-2)+( +
2)
=4 ( +2)( =D+ +
2)
=( +2)[4 ( =D+
1]

=( +2)(4 -4 +
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D
=( +2)2 -1)?

Como se puede ver en el proceso descrito en el texto se omiten los

exponentes en el segundo paso, ademas en el segundo y tercer paso se pierde el
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factor 4 para luego aparecer en el cuarto paso y por ultimo en lugar de escribir

2 —1seescribe2 +1.

El docente tiene que presentar un ejercicio sobre factorizacion por
agrupacion primero y después orientarles a los discentes que resuelvan este
ejercicio, cuando hayan completado el procedimiento contrastarlo con el libro.
También puede pedir a los estudiantes que encuentren el error y resuelvan el
ejemplo correctamente.

9. Error al resolver un ejercicio:

3x4+5y=7
bx+10y =14

a la segunda ecuacion le sumamos el producto de la primera por -2, es
decir, le sumamos la ecuacion -6x - 10y = -14:

-6x - 10y = -14
6x-10y= 14
Ox-0y= 0

Fuente: (Pérez, 2015, p. 168)

Aqui se le cambio6 un signo que no tenia por qué cambiarse, lo correcto es:

-6 —10 =-14
6 +10 =14
0 +0 =0

RingjEROMAISERRING: LhulbiBilesSBBYNdE GEHAERR RASRAIR GATBRIBTE RIIEIHE &fF
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estudiante que analice detenidamente el ejercicio, cuando terminen, que digan lo
gue entendieron o no entendieron, ahi se puede generar un debate que conduzca

a encontrar el error y que asi el docente aproveche para corregirlo.

10. Error al resolver un ejercicio

Ejemplo 4 Hallar el conjunto solucion del sistema de ecuaciones.

2x+5y=5
—2x—-5y=20

Observemos que si despejamos y en ambas ecuaciones del sistema
anterior, obtenemos:

2

=——x+l1
Y773

2
=——x+4
Y 5

de modo que el coeficiente de x de la primera ecuacion coincide con el
coeficiente de y en la segunda.

Observe que las partes derechas de las ecuaciones difieren en 3
unidades. Es decir, el valor de y que se obtiene en la segunda ecuacion
al asignarle un valor a x, excede en 3 unidades al valor de y que se
obtiene en la primera ecuacion al hacer la misma asignacion al valor
dex

Al realizar el grafico del sistema de ecuaciones, se observara que la
grafica de la segunda ecuacion esta desplazada, con respecto a la
grafica de la primera ecuacion, verticalmente 3 unidades hacia armiba.
Luego, las dos graficas son rectas paralelas como ya habiamos
determinado.

Fuente: Pérez (2015, p.170)

Si se analiza atentamente el despeje realizado a la primera ecuacion es
2

correcto, pero la segunda ecuacion posee un error, porque aparece =-—"—+4
y 5
2
lo correctoes = —. —4 comose puede ver
-2 =5 =20
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-5

=2 +20
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Ademas el libro no da la conclusion al problema, no aclara si el sistema
tiene o no tiene solucién, hace un analisis del cual se puede extraer que no tiene
solucion, aunque no lo expresa textualmente. No contesta la pregunta del
problema. El profesor puede decirle a los estudiantes que despejen la ecuacion y
gue luego contrasten lo que obtuvieron con lo que dice el libro. Al final los
estudiantes deben contestar ellos mismos la pregunta del ejercicio y que la

escriban en su cuaderno.
11. Error al editar ecuacion

En el ejemplo siguiente se esta realizando la deduccion del método de

Cramer, pero se cometio un error de edicion porque la ecuacion 2 se multiplico por

mﬁlﬁﬂimw S8 Multiplico asi el primer término, los otros dos no se

Metodo de Cramer

Consideremos de nuevo el sistema
ax+by=p
cx+dy=g

Multipliqguemos la primera fila por 4 y la segunda por -5 y luego
sumemos los resultados.

d |ax+byv=p |adx + bdy=pd

blex+dv=gqg |-bxc+bdv=gh

adx - bxc = pd - gb

Extrayendo factor comun obtenemos
Fuente: Pérez (2015, p. 170{2:.:{- bo)x = pd - gb
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Lo correcto es

+ =
{
Ecuaclén 1
+ = Ecuacién 2
+ =

Porque se multiplica la ecuaciéon 2 por -b y cada término se debe multiplicar

este factor. Fl docente debhe sequir el procedimiento  paso a paso y luego

demostrar que el signoFgIebie ser diferente a lo que I‘pla_ntea el texto.
esolver el sistema de ecuaciones:

por

Ejemplo 1
. C - 2x=3y=-11
12.|Error al editar expresion matematica {

4x+11y=97

La matriz coeficiente y la matriz ampliada del sistema son

respectivamente
2 -3 2 -3 -11
ﬂ.:[ | Y B=
4 11) 4 11 97

Fuente: Pérez (2015, p. 185)

Al ser la matriz  una matriz aumentada se necesita separar los elementos
de la matriz principal de los coeficientes. Lo correcto es:

2 =3,-11
_(4 11'97)
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13.Error al editar expresion matematica

4 Utilice el criterio adecuado para demostrar la congruencia de cada
pareja de triangulos

AABC2DBC AJKL=AJKM

Fuente: Pérez (2015, p.185)

Como se puede observar en la parte amarilla resaltada en la figura a) le

hace falta el simbolo de triangulo, lo correcto seria A =A

14. Error al editar expresion matematica

En general, el intervalo (-oo; b) denota el conjunto de numeros realeg
que verifica la inecuacion x < b. Asi:

(-00;b] = {x € R:x < b}

Si a este intervalo le agregamos el extremo derecho, b, obtenemos e
intervalo (-oo; b]:

(-00; b) = (-e0; b) U {b},
es decir,
(-0; b] = {x € R: x < b} U {b}
={x€R:x<bdx=h}

la expresion x<b 6 x=b se escribe abreviadamente como x=b, de modd
que

(-00; b) = {x € R: x < b}

Fuente: Pérez (2015, p. 256)
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En realidad el intervalo (—o, |={ €R: < }y elintervalo

(—, )y={ €eR: < } (Oteysa, E.; Lam, E.; Herndndez, C. & Carrillo, A. M.,
2007). Se cataloga como un error de edicion porque se escribié un paréntesis en

lugar de un corchete y viceversa.

5.3.2.2 Error de ambiguedad

1. Ejercicio con dos interpretaciones

6. Multiplique cada uno delos resultados del ejercicio 4, sucesivamente
por: 2x%, 3x-5y -xy+3x-1

Fuente: Pérez (2015, p. 141)

Este problema dice se va a multiplicar los resultados de un ejemplo por

2%, 3 —-5vy-— + 3 —1 porque hay una pequefia separacion entre el 5y

la

‘ye” pero la “ye” es la misma que se usa para escribir ecuaciones entonces este

ejercicio se puede interpretar como que se deben multiplicar por 2 2,3 -5 -
+ 3 —1la cual es una interpretacion logica y los lectores pueden confundirse

porque no hay diferencia entre la y (conjuncion) con la (“ye” de la ecuacion), esto

hace que el ejercicio tenga dos interpretaciones.
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2. Ejercicio con varias respuestas.

3. Sume los siguientes polinomios:

a. 3x°-5x+3 con 12x°-23x+10

b. 4x?y-13xy+ 10y con x*-4xy-2

C. 6x2+7x-3 con 2x?-11lx+6
4. Reste los polinomios anteriores, el primero del segundo.
5. ¢ Cdmo se multiplican dos polinomios?

6. Multiplique cadauno delos resultados del ejercicio 4, sucesivamente
por: 2x%, 3x-5y -xy+3x- 1.

7. ¢Diga cuales de todos los polinomios de los ejercicios anteriores
son irreducibles, y en qué dominio?.

Fuente: Pérez (2015, p. 141)

Si se observa el ejercicio 7 donde se pide decir cuales polinomios son
irreducibles, y decir en qué dominio, algunos resultarian ser factorizables en los
numeros naturales, otro en los racionales pero, es bien sabido que la factorizacion
en algebra se da en los numeros racionales y cuando mucho en los nameros
reales, generalmente no se toma en cuenta el dominio de los nimeros enteros y
naturales porque quedan abarcado en los racionales, también dependiendo del
conjunto seleccionado un polinomio puede ser reducible, por ejemplo, en el
conjunto de los numeros complejos todos los polinomios de segundo grado son
reducibles. Es decir dependiendo del conjunto el polinomio puede o no ser

factorizado.
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3. Ejercicio con dos soluciones

Realice los productos y divisiones indicadas:
( x K ( N 3
1. S e
'k-P _y Lx—- L l\ﬂ'+|r:r
£ Y p
2. (3a Sf:] 7. [EeX)elk
1\5;} La b)) lx
3 (a £\+n+r g (2 b E\“m_‘
- \b ﬂ'J b . \b ¢ a) b
4 -"Lf_ui a g (x,y m)fx y.m
b ¢ b \y x n -!\.}" X 0
5. (2-2)Z.2)
la bla b

Fuente: Pérez (2015, p. 150)

Como se puede ver hay varias interpretaciones para este ejercicio porque Si
solo se hacen las divisiones y multiplicaciones usando la propiedad distributiva y
no se realizan las sumas lo cual no tiene sentido o tal vez se deberia simplificar
completamente y contradecir la orden que se esta dando, por ejemplo para el

inciso 1.

Caso en el que solo se realizan las divisiones y multiplicaciones:
3 3

Porque solo se resolvieron las multiplicaciones mediante la propiedad distributiva y

3
(=) ) =

no hay divisiones por hacer, si el ejercicio se simplifica también se podria resolver

de esta manera:

3
) =)
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Ninguna respuesta contradice las propiedades de la Matemética y este ejercicio se
podria resolver de dos maneras distintas, la indicacibn mas conveniente seria

simplifique. El mismo razonamiento seria posible para el inciso 3, 4,6, 8y 9.

4. Una contradicciéon con el mismo libro

Las ecuaciones del sistema del ejemplo 1 son ecuaciones con la misma
pendiente. Resultd que las rectas que ellas determinan son paralelas
no coincidentes (es decir, el conjunto solucion del sistema es vacio no
tiene solucion)

Fuente: Pérez (2015, p. 171)

El ejemplo 1 (de esa unidad) se encuentra en la pagina 166

Consideremos el sistema

La equivalencia
entre sistemas
de ecuaciones es
una relacion de
equivalencia.

Ix+5y=7
bx+10y=14
Multipliguemos la primera ecuacion por -2 (operacion del tipo 2).

Obtenemos el sistema equivalente.

—-6x-10y =-14
6x+10y=14

Ahora sumémosle la primera ecuacion a la segunda. Tendremos de
nuevo un sistema equivalente.

—Hxr—10y =-14
0x+0y=0

Fuente: Pérez (2015, p. 166)

En la pagina 167 el texto continla una cadena de razonamientos que

conducen a que el conjunto solucion del sistema es la recta 2 +5 =7y

como

esta recta tiene infinitas soluciones el sistema del ejemplo 1 tiene infinitas
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soluciones contradiciendo lo que el texto dice en la pagina 171 donde afirma que
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el conjunto solucién del sistema es el conjunto vacio. Esta irregularidad se podria
haber evitado si el texto dijera que los ejemplos 4 y 5 no tienen solucién, estos
ejercicios se encuentran en la pagina 170 del libro de texto, si se revisa el texto se

notara que estos ejercicios no tienen solucion. Las afirmaciones correctas son:

e Las ecuaciones del sistema del ejemplo 1 son ecuaciones con la misma
pendiente. Resultd que las rectas que ellas determinan son paralelas no
coincidentes (es decir, el conjunto solucion del sistema son todos los

nameros reales, tiene infinitas soluciones).

e Las ecuaciones del sistema de los ejemplos 4 y 5 son ecuaciones con la
misma pendiente. Resultdé que las rectas que ellas determinan son

paralelas coincidentes (es decir, el conjunto solucion es vacio no solucion).

5. Este ejercicio no especifica cudl sistema se va a resolver podria ser el ultimo
ejercicio resuelto o podria ser el siguiente ejercicio por plantearse, si fuera el
anterior entonces porqué se cambia de tema y si fuera el siguiente entonces no

deberia hablar en participio (encontrada).

Método de sustitucion.

Calcule las pendientes de las ecuaciones del sistema para constatar
Ejemplo 7 que son diferentes y que, por tanto, la solucién encontrada es la Unica
solucion del sistema.

Fuente: Pérez (2015, p. 176)
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5.3.2.3 Error de simbologia y metodologia

1. Cambiar un simbolo por otro

2013° =1
(56 000 000)° = 1

Fuente: Pérez (2015, p. 51)

Este error confunde el cero con el simbolo de grado y se encuentra en dos
paginas diferentes del texto. Lo correcto es como se demuestra a continuacion
2013° =1
(56 000 000)° =1
Se debe recordar que el simbolo del cero es 0 (debe ser un évalo) y el de grado es

una circunferencia y en superindice (°).

[(2p)*°]° - (2p)*®

Fuente: Pérez (2015, p. 52)

Aqui se repite el mismo error (Pérez, 2015, p. 52), nétese que el 56°, no dice 56

elevado a la cero, sino 56 grados, lo correcto es

[(2 )%61°- (2 )56’
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2. Error en el que no se define algo antes de usarlo:

4. Sustituimos el valor encontrado de x en una de las expresiones en
gue tenemos despejada a y:

1 —3x 1 —3(2
:1()14 | _161-327) 80

y
x=27 4 4

Fuente: Pérez (2015, p. 175)

Como se puede observar aqui, se usa un simbolo que no esta definido en el
libro, ni al inicio, ni al final, ni en ningun libro de octavo grado, ni séptimo. Lo que

significa que algunos estudiantes o profesores no comprenderan su significado.

5.3.2.4 Error de planteamientos de problemas y ejercicios

1. Ejercicio con una indicacion contradictoria. El ejercicio siguiente tiene una
indicacion en la que dice que el estudiante debe simplificar, pero el ejercicio 6

no admite simplificacién posible, por lo tanto se contradice la indicacién con el

ejercicio.
VI. Simplifique:
23 T _7
.1 (?3 e 4 4 T 5 .e 4 7
2L (2}1‘)? 40/ _s0
2. mh-e S 8.
]
3
s [( 50T 6. (0.732) 0
( 3) 3
(0,733)2

Fuente: Pérez (2015, p. 78)
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Al intentar simplificar el ejercicio 6 se encuentra que

3 3

732 732

=" )

1000 G000

73352 733 4

1000 1000
3

(

3
(732)4 (
4

)

1000 =
10 —
- 10

(733)4 (——)
4

1

1000
3

3
7 (g0
10" 10 —
(733)4 3 10

3 —

(732) 4

1o - (1000) 4 4 =

(733) 4
3

(732)4 7
o - (1000)¢ =

:

(732)4 43
-4, - (1000)+ 4 =
(733)4 1 i 3

3 8
E:
(73§3§@§3)4l . (10010)4(1000)4 -
— 1000 (732)4 B

2 2 =
733 (733)%
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1000 ‘V7323
537289 7332

Esta es la méaxima simplificacion posible con este ejercicio, si se continuara
serian transformaciones de manera circular y al final no se puede llegar a una

forma donde no aparezca al menos un radical.

76



Aqui se podria cambiar una parte del ejercicio y entonces se puede resolver con

las propiedades de los exponentes

3
0,732) 4 3 5
5 =(0,732)4 2=
(0,732)2 3-10
= (0,732) %
=7
= (0,732)%
7
1000 4
= ( 732 )
7
250 %
~ 183

2. Ejercicio con una indicacion contradictoria, si se lee atentamente el ejercicio 7

se puede notar que la fraccidon no se puede simplificar porque no tiene factores

comunes.
Simplifique las siguientes fracciones algebraicas:
1. P -9’ 5. x+1 9. 940
Tp-Tq P | b-a
2 2 2
, X'-y 5 1-x 10.9 +7a+10
y?—x? 5-5x a’-25
3 a+b 2 a* —2ab+b*-¢*
a+b’ a —b* -2ab—c*
4 a—>b 8. (ﬂ-l‘-ﬁ](b—ﬁ]
. a b b-5
Fuente: Pérez (2015, p. 150)
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El numerador de la fraccion se puede factorizar y aunque el denominador
no (a menos que se usen radicales y entonces no se podria simplificar porque el
numerador si se puede descomponer en factores y estos no contienen radicales):

2

Mientras que el denominador no admite factorizacion.

3. Hiergicipconsindicreion contiagictora; si s ehsshé delgpidamente el ejercicio
Oy eI 10, son ecgel}(%lones lineales de una variable y por lo tanto no se le puede
. y=—x—- 2

encontrar dos §olu0|ones las ecuaciones lineales de una variable solo tienen
una solu0|on (SonZowskl & Cole, 1993).

3. 045 m=n-1
4. 3x+5vy=0

~J23y=4,796

b | =

6. 3x+7y=0

2 27 5
7 m+ n=—
16 5 2
8. p+g=20 ‘llT
. 3 |
3f79¢ —
= T29x + |% .
V81 )

3
10. %1 — 256 =32,874y
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Fuente: Pérez (2015, p. 189)
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4. Error en el que no coincide lo que se plantea con lo que se pide. El problema
siguiente tiene dos errores, primero la grafica no coincide con el problema y si
se resuelve el problema mediante un grafico auxiliar este da como resultado
gue hacen falta datos para concluir el problema y responder las preguntas

planteadas.

~ Mario desea determinar la distancia que hay de un punto B donde
se encuentra en la orilla del Rio San Juan, hasta ofro punto A
situado en la otra rivera. Para ello camina 23m en direccion
perpedicular al segmento AB marca con una estaca un punto Cy
continia caminando otros 23m en la misma direccion hasta un
punto D. En ese punto dobla hacia la derecha en direccion
perpendicular a la direccion anterior hasta alcanzar un punto E
desde donde divisa en linea recta al punto A a la estaca que sembro
en C.

Mario midi6 la distancia entre el punto D y el E, de 13 m, y asegura que
ésta es la misma distancia del punto A al punto B.

Responda:

- ¢ Tiene Mario la razon? ;Por qué?

- ¢ Por qué el angulo £ACB es congruente con LECD?

» ¢ Por qué £ABC = £EDC?

- ¢ Qué criterio se debe aplicar para demostrar que AABC = AEDC?

Fuente: Pérez (2015, p. 198)

Primero se dibujara un gréafico para entender el problema:
e Mario esta en el punto
e Elpunto estaen laotrarivera
e Mario quiere determinar la distancia de a es decir la medida del

segmento , el grafico queda ast:
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. g:é)ém%ﬁloez}m@gn%e) %n2I§ misma direccié

Mario camina 23 metros en direccion perpendicular a , es decir y

()=123

n y marca otro punto

oy

Mario dobla hacia la derecha (es decir 1 )y alcanza un punto ,y

() =13 , Mario se ve obligado a cruzar el rio.
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e Como Mario es capaz de ver el punto en linea recta y el punto , el

grafico queda asi:

Es decir que la medida del rio es aproximadamente igual a la medida de
()=13 , el rio mide 13 . La grafica confunde al lector, porque esta
equivocada, la grafica no corresponde al problema. Ademas el problema solo
forma un triAngulo y no se puede aplicar ningun criterio de convergencia de

triangulo y aunque se pudiera no es necesario la respuesta estad dada en el
problema:

Respuestas del lector a las actividades propuestas

e (Tiene Mario razbn? ¢ Por qué?
Si tiene razon, la medida  es efectivamente igual a la medida del rio.

e ¢Porqué el angulo « es congruente con & ?
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Sg{&ﬂ\eeo%g%genges (Se!s}'o sgéo c%éré) porqgué se Suybo%es%r&ec%rllgruentes
ancho del rio no cambia en el tramo por las medidas de los segmentos y

es un rectangulo, y son iguales y el problema dice que
y  tienen la misma medida) y el angulo « = porque los
segmentos perpendiculares forman angulos rectos y “todos los angulos
rectos son congruentes” (Rich, 1994), se concluye que los
triangulos A y A son congruentes por el teorema lado-angulo-
lado (un lado y dos angulos adyacentes de un triAngulo son congruentes
con las partes de otro, entonces los triangulos son congruentes (Rich,

1994)) entonces « =X
¢ Por qué < = ?
Porque ambos son angulos rectos y los angulos rectos son congruentes

entre si (Rich, 1994)

¢, Qué criterio se debe aplicar para demostrar que A =A ?
El criterio lado-angulo-lado (Rich, 1994).

83



5. Ejercicio al que le hacen falta datos

4+ Utilice el criterio adecuado para demostrar la congruencia de cada
pareja de triangulos
A
I
[
L K : M
D B
AABC~DBC AJKL2AJKM
Q u z
I —
A v w B
APQTXARQS AUVMAZWM
A [
B D
AAFC = ABFD AABC 2 ABAD

Fuente: Pérez (2015, p. 201)

El ejercicio a le hacen falta datos, con los datos que ahi se encuentran no

es suficiente para concluir que si son 0 no son congruentes, de la figura se puede

determinar que:
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Tabla 4: Demostracion pedida para el ejercicio a.

Proposicion

Razones

IR

Dado

R

Por reflexividad

No dice nada que pueda ayudar a determinar si los triAngulos son

congruentes. El ejercicio f) también carece de datos, aparecen marcas de angulos

pero no dicen nada si son congruentes, ademas

parece un trapecio, pero no

se afirma si es, sin estos datos no se puede demostrar si son congruentes y “la

observacion no puede utilizarse como prueba” (Rich, 1994).

5.3.2.5 Errores conceptuales

1. Error por mal uso de conceptos (en este caso cifras significativas).

TABLA 5: Calificaciones

Clase f F. f F
50-59 12 12 0,24 0,24
60-69 15 27 0,30 0,54
70-79 13 40 0,26 0,80
80-89 6 46 0,12 0,92
90-99 4 50 0,08 1,00
Total 50 1

Fuente: Pérez (2015, p. 6)

“El resultado de la suma o resta de dos numeros no tiene cifras

significativas mas alla de la ultima cifra decimal en que ambos nameros originales

tienen cifras significativas” (Tipler, 1993).
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Como se observa en la tabla y en la columna de fr la sumatoria de esa
frecuencia es 1, lo correcto seria 1,00, porque a como lo plantea la definicion
anterior de cifras significativas al sumar dos niumeros no debe tener mas alla de
las originales y como en esta se esta trabajando con dos decimales lo correcto

seria dejar la sumatoria con dos decimales

2. Error por mal uso de conceptos (Definicion de histograma)

Histograma

La altura de cada barra corresponde a la frecuencia relativa de la clase
respectiva (también se puede utilizar la frecuencia absoluta).

Calificaciones
0,35

0,3

02
015

0,1

Frecuencias relativas

0,05

L0-59 60-69 T0-79 B0-89 a0-99
Intervalos de clase

Fuente: Pérez (2015, p. 7)

La definicion de Histograma segun Estuardo (2012), dice que:

“Histograma: es el grafico adecuado cuando los datos estan
ordenados en tablas con intervalos, es decir, para datos de variables
continuas. También el histograma es una conformacion de
rectangulos, pero uno al lado de otro cuya area es proporcional a la
frecuencia de cada intervalo. Los extremos de la base de cada

rectangulo son los limites reales del intervalo”.
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Lo correcto seria escribir los limites reales en la base de cada rectangulo

del histograma tal y como lo plantea Estuardo (2012).

Calificaciones
0,35 -

0,25
0,2

0,15

Frecuencias relativas

0,05

49,5-59,5 389,5-69,5 69,5-79,5 79,5-89,5 89,5-99,5

Fuente: Elaboracion Propia

3. Error al formular conceptos (minimo comun mdaltiplo).

El minimo comun multiplo de dos o mas polinomios es el polinomio
de menor grado y de menor coeficiente principal, que es multiplo de
los polinomios dados.

Fuente: Péerez (2015, p.144)

Esta es una definicion de minimo comun multiplo (se abreviara asi mcm)
con un problema importante y que puede interpretarse de maneras distintas, éstos
se puede entender con un ejemplo:

Si se trata de encontrar el mcm de las expresiones algebraicas siguientes 2 + 3y

+1.

Segun la definiciobn serd el mcd sera el polinomio que es multiplo y de
menor grado de las expresiones, es decir se debe multiplicar esto es:

2 +3)( +D=2)H( )+ HD+3( )+
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3(1)
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=2 %+2 +3 +

=2 245 +3

El maltiplo de 2 +3y +1es2 2+5 +3, hasta aqui todo esta
bien,
pero la condicion de que debe tener el menor coeficiente principal significa que 2
no es el menor coeficiente principal, porque —2 es menor que 2 es decir que el
mecm es —1(2 2+5 +3)=-2 2—-5 —2, pero ain existe otro numero
que
puede actuar de menor coeficiente principal el —4, que es menor que 2y —2,
entonces el minimo comin mdltiplo -4 2 — 10 — 6, como se puede
observar
habrian infinitos minimo comun mudultiplo porque existen infinitos valores que

podrian ser coeficientes principales de 2 2 + 5 + 3 y que son menores que

Es preferible un concepto que no diga que existen infinitos mcm: “El minimo
comun denominador (mcd) de un conjunto de denominadores o minimo comudn
multiplo (mcm)” (Angel, 1997) lo que significa que el libro (y los demas libros)
usara el nombre de minimo comun denominador en lugar de minimo comun

multiplo.

Entonces el minimo comdn mudltiplo o “minimo comin denominador es el
producto de los factores primos distintos, empleando el exponente mas grande
gue aparezca en cada factor primo” (Swokowski & Cole, 1993) y o0 no dar ninguna
definicion y en lugar de eso se muestra una serie de pasos para calcular el mcm o

mcd como hacen otros autores, por ejemplo Angel (1997).

4. Error de mal uso de conceptos.

5x+3 . 2x—1
4x-2 Tx+2

Ejemplo 6 Multiplicar:

Tenemos que



Fuente: Pérez (2015, p. 147)
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Como se puede observar se resolvié una multiplicacion de fracciones pero

BHHEROMNAEH dontiehé™ taktbien Un 8¢ PYCSS IRRFIAEHUYAE! STHBIFEHOEOACeIa

gue se presenta en el denominador y no se hizo lo cual es incorrecto “cuando se
simplifica un producto o un cociente de expresiones racionales, suelen emplearse
las propiedades de los cocientes para obtener una expresion racional. A
continuaciéon se factorizan el numerador y el denominador y se simplifican los
factores comunes” (Swokowski & Cole, 1993) también al resolver problemas con
expresiones racionales, debemos asegurarnos de escribir la respuestas en su

minima expresion.

Una expresion “gueda reducida a su minima expresion cuando el
numerador y el denominador no tienen factores comunes distintos de uno” (Angel,
1997) asi ambos autores afirman que al efectuar una operacién con fracciones se

deben simplificar los factores comunes que quedan al finalizar la operacion.

El ejercicio también tiene otro error porque afirma que
G +3)2 -D=06G)H2)H)+6GHED+3@ )+

3(—-1)
=10 -5 +6 -
3
=10 *+ -3
Y el libro afima que (5 +3)2 —-1)=10 2+ 11 -3, este error
puede
clasificarse como de edicibn y que se iba a expresar como 1 , y que se
escribio
dos 1 en lugar de uno, sin embargo 1 no es una notacion muy
usada.

El ejercicio resuelto correctamente es asi:
5 +32 -1 (5 +3)2 =1)
4 —-27 +2 @A =-2)(7 +2)
_ (6 +DE—B 5 +3
22—BH(7 +2) 14 +4
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Esta es la respuesta correcta del problema.
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5. Error en el uso de un procedimiento

Analicemos el sistema:
3x—5y=0
bx+T7y=35

Fuente: Pérez (2015, p. 171)

Multiplicando la primera ecuacion por -2 y sumando el resultado a la
segunda obtenemos el sistema equivalente

3x=5y=0
Ox+17y=35
es decir,
3Ix=5y=0
17y =5
Ahora, en la segunda ecuacion despejamos v, obteniendo
5
.-‘L.I =_
7

Luego sustituimos este valor de v en la primera ecuacién, con lo cual
ésta se transforma en una ecuacion lineal en una incégnita

3x-5(0)=0
es decir, la ecuacion
3x=20

cuya solucion es x = 0. Por tanto, una solucion del sistema es el punto
de coordenadas
5

X=0,y==
17

Fuente: Pérez (2015, p. 172)
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Para demostrar las equivocaciones en la resolucidn se resolveran el ejercicio:

-5 =0
{6 +7 =5
Se multiplica la primera ecuacion por —2y se le suma a la segunda ecuacion
-6 +10 =0
6 +7 =5
Si se suman da igual a 0 +17 =5 entonces
-5 =0
{0 +17 =5
3 =5 =0
L 17 =5

(Hasta aqui coincide el libro con la solucién correcta). Ahora en la segunda

ecuacion se despeja y queda que

17 =5
17 5
17 17
5

T 17

. 5
En esta parte, el libro aparece que el valor de es ~ este error

puede .

atribuirsele a la edicién. Luego se debe encontrar el valor de , entonces

sustituye el valor de en la primera ecuacion:

3 =5 =0
3—5()—0
25
3 —5=0

25

3 =0+
25
v
3 25 1
3173
25

se
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5

./ . 25
Por lo tanto la solucion del sistema es = """y el valor de ="
Mientras 5 17
gue el texto sustituye = 0, cuando se habia encontrado que el valor de =

5 : : . .
17 (suponiendo que en realidad se asigne este valory no se le asignea =

—) Si se sustituye el par ( ) las dos ecuaciones gquedan satisfechas, sin

51717

. : 5
embargo, si se usa las soluciones que propone el texto (0, 17) no quedan

comprobadas

Tabla 7: Comprobacion

- 25 5
Comprobacion con el par (&, —

Comprobacion con el par (0, i)

51 17) Respuesta planteada en el texto
Primera Ecuacion Primera Ecuacion
( )—5( )—0 3(0) — 5(3 )—0
25 25 25 _o
17 17 17
0 = 0 Verdadero Falso

Segunda Ecuacion
6 +7 =5

25 5
6 (ﬁ) + 7 (ﬁ) =5
50 35
17177
85
17~
5 = 5 Verdadero

Segunda Ecuacién
6 +7 =5

6(0) +7(, )—5

35 _:
17
Falso

Fuente: Elaboracion Propia

Si se observa atentamente el final del ejercicio se encontrara un error en el

despeje de la segunda ecuacion
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l;

x=D.J=T¥

y en la primera ecuacion obtenemos

.
3

y==x
5

¥, en la segunda,

6
y=——x+5

Encontremos las pendientes de las ecuaciones del sistema. Despejando

Fuente: Pérez (2015, p. 172)

Como se observa la primera ecuacion esta despejada correctamente pero

la segunda contiene un error

6 +7 =5
7 =—6 +5
7 -6 5
7=7 7
6 5
=77 7
Lo cual contradice el texto porque éste afirma que
6
='—§ +5
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6. Error conceptual en el uso e interpretacion de los determinantes principales.

Los sistemas de ecuaciones se pueden clasificar de acuerdo con el
numero de soluciones que puedan poseer. Segun este criterio pueden
presentarse los siguientes casos.

= Sistema incompatible si no posee soluciones.

- Sistema compatible sitiene al menos una solucion. Estos sistemas
a su vez se clasifica en:

a. Sistema compatible detemminado cuando tiene un ndmero
finito de soluciones.

b. Sistema compatible indeterminado si tiene un conjunto infinito
de soluciones.

Para el caso de los sistemas de dos ecuaciones lineales en dos
incégnitas, de acuerdo con lo estudiado anteriormente, un sistema es
compatible determinado si tiene exactamente una solucion.

= Cuando el determinante del sistema es diferente de cero, el sistema
es compatible, es decir que si A es la matriz coeficiente del sistema,
entonces:

det (A) = 0, el sistema es compatible.

- El sistema es incompatible si el determinante es igual a cero, es
decir,

det (A) = 0, el sistema es incompatible.

Fuente: Pérez (2015, p. 186)

Segun Baldor (2005) en la pagina 320, los sistemas de ecuaciones se
pueden clasificar en compatible determinado si tienen un numero finito de
soluciones, en compatible indeterminado si tienen infinitas soluciones e

incompatible si no posee soluciones.

Swokowski  dice que “un sistema es consistente si tiene al menos una
solucion. Un sistema con un numero infinito de soluciones es dependiente y
consistente. Un sistema es inconsistente si no tiene soluciéon” (Swokowski & Cole,
1993, p. 535). A la vez Angel (1997) habla de sistemas consistente, inconsistente

y dependiente (cuando tienen infinitas soluciones).
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También Sullivan habla de sistemas consistente, inconsistente aunque no
habla de sistemas dependientes, porque los considera dentro de los consistentes
‘cuando un sistema tiene al menos una solucion, es consistente, en caso contrario
es inconsistente” (Sullivan, 1997) también Grosman (2009), propone una
clasificacion de los sistemas de ecuaciones en consistentes (si tiene al menos

una solucion) e inconsistentes (si no posee solucién).

Tabla 7: Tipos de sistemas de ecuaciones y sus caracteristicas

Tipo de sistemas Caracteristicas

Compatible determinado | Consistente Tiene un numero finito de
soluciones

Compatible Consistente dependiente | Tiene un numero infinito

indeterminado de soluciones

Incompatible Inconsistente No tiene solucion

Fuente: Elaboracién Propia

Dado que el nombre es distinto pero es la misma definicién, representa a
los mismos sistemas (el analisis anterior fue para observar que los nombres
asignados son distintos pero las propiedades deben cumplirse igual). Baldor
(2005) usa los determinantes para resolver sistemas de ecuaciones, pero no dice
nada cuando el determinante principal es igual a cero, Swokowski habla acerca de
los problemas que surgen cuando el determinante es cero sin abordar qué tipos
de sistemas quedan sin solucion si esto pasa (Swokowski & Cole, 1993). Sullivan
dice que “si al utilizar el método de Cramer, el determinante D de los coeficientes
de las variables es igual a0, (de modo que no se pueda aplicar la regla de
Cramer), entonces el sistema es inconsistente o tiene infinitas soluciones”

(Sullivan, 1997). Otros libros dicen lo siguiente “El sistema

n + 12 =
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De dos ecuaciones con dos incognitas y  no tiene solucion, tiene una solucion

Unica o tiene un numero infinito de soluciones. Esto es:

i.  Tiene una solucién Unicasiysolosi 11 22— 21 12 #0
ii. No tiene solucion o tiene un numero infinito de soluciones, si y solo si
11 22 — 21 12 = 07 (Grosman, 2009).
El algebra Lineal dice que este es un teorema, y como det( ) = 11 22— 21 12
(segun la definicibn Swokowski & Cole (1993) de determinante para una matriz

cuadrada 2 X 2) entonces este teorema se puede escribir asi:

El sistema

n *t 12 =

21 + 22 =

De dos ecuaciones con dos incégnitas y  no tiene solucion, tiene una solucion

Unica o tiene un nimero infinito de soluciones. Esto es:

i.  Tiene una solucién unica si %/ solo si det( ) # 0 (el sistema en este caso es
consistente o compatible determinado)

i. No tiene solucion o tiene un numero infinito de soluciones, si y solo si

dpf( ):ﬂ (pn este _caso_ el sistema__es anpatihlp indeterminado_o

incompatible).

Fuente: Elaboracion propia

Lo que dice Sullivan (1997) y Grosman (2009) contradice al libro de texto
usado actualmente en noveno grado, el cual dice que “cuando el determinante del
sistema es diferente de cero, el sistema es compatible” y luego dice “el sistema es
incompatible si el determinante es igual a cero” (Pérez, 2015, p. 186). Lo que dice
el libro de texto es que si el determinante principal es diferente de cero el sistema

es compatible, pero los sistemas compatibles abarcan a los compatibles
10



determinados (segun Grosman (2009) det( )#0) y a los compatibles
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En conclusién
e En los sistemas compatibles determinados el det( ) # 0, (el libro
nacional dice que esto es asi).
e En los sistemas compatibles indeterminados det( ) =0, (el libro de
texto dice que es diferente de cero).
e En los sistemas incompatibles det( ) = 0 (el libro de texto dice que esto

es asi).
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Propuesta de estrategias para tratar los errores en el libro de

texto

En base a este error de planteamiento de un ejercicio, se trabajard este

problema con la estrategia del mapa cognitivo.

a) Exprese el numero 23 000 000 a traves de una potencia de 10.

b) Sin usar calculadora encuentre el valor del cociente.
(0.5)°
(0,1)°

a. Puesto que 23 000 000 =23 - 1000 000 y 1 000 000 = 107,
23000000 =23 - 10¢

b. Por la propiedad de la potencia de un cociente tenemos que:

=

1
pero 0.1= 7y 0.5= ﬁ Por tanto, al sustituir en la parte derecha de
la igualdad obtenemos:

Y
% | ——
(01 |10
05 |5
L 10

esiguala L. .10 _ 2 |yego
10 5 10 \ \
(0.1) =f£‘| :
(0,5)° L10)

Fuente: Pérez (2015, p. 45)
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1- Mapa cognitivo de algoritmo

Sin calculadora encuentre el cociente de:

Figura 1: Ejemplo de mapa cognitivo de aspectos comunes

Potencia de un cociente

Solucion Desamollo
1. Porla propiedad de un cociente tenem os (0.5° - E 4
' propt 0.1)*" 0.1

5 El 5 -

Pero 0,5 =— y 0,1 = — Por tanto, al sustituir enba 5 (10

ot y S Y

parte derecha de la igualdad obtenem os: (0.1) =

Ahora bien, el cumnt: dentro del paréntesis enla parte ©s*_ 5 10

[:_

derecha esiguala (—c:] (?) =35,y desarollando (on* ‘10 1 )

potencia tenem 0s ©05)*_ o

Esta estrategia el docente la puede presentar mediante un papelégrafo o
usando los medios tecnologicos como el Data Show, en donde él debe explicar

mediante el mapa anterior cual es la solucion correcta del ejercicio donde este
explica paso a paso el procedimiento.
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Error donde se plantea un ejercicio y se resuelve otro,

. Escriba en forma de radical cada una de las siguientes expresiones
Ejemplo 8

n
IS
]

5
(=)}
w|
o
w|
N
|a-'

Por las leyes estudiadas anteriormente, tenemos que:

.

3 3
5 2 5 7 a n 3
Z = 4= — . -4 - 4 - 3
63-6°=6" 1=63=36" vy “‘_["J _4{"] :4’%

Fuente: Pérez (2015, p. 73)

2- Técnica heuristica UVE de Gowin

Solucion del libro de texto Explicacion del error

Ejemplo 8
Escriba en forma
radical la siguiente

Como se puede observar el
ejercicio 2 tiene un error de

edicién, lo cual lo Correcto
3

Por las leyes estudiadas

- , 4
seria formularlo asi 35—,

anteriormente tenemos que
para

expresion

4
que el ejercicio cumpla las

propiedades estudiadas y su
desarrollo sea tal como esta en
_el libra

-3 N

34
=)=y =V,

| ol

N -P‘L
w

3
. , . L. 4
El profesor debe demostrar en el pizarron que el ejercicio 5 -, no se

puede
3

resolver con las propiedades conocidas, y debe asignar al estudiante a que
10



3

resuelva el ejercicio 53— de manera individual y que la compare con lo que dice

el

4
texto. Luego el docente debe revisar de manera individual si el estudiante logré
resolver de manera correcta el ejercicio y el docente tiene que proponer o corregir
mediante la técnica la UVE de Gowin, la cual la puede presentar mediante el Data

Show y explicar la solucién correcta.

3. Se confunde el cero con el simbolo de grado

2013°=1
(56 000 000)° = 1

Fuente: Pérez (2015, p. 51)

El docente debe indicar al estudiante el nimero de pagina donde se
encuentra el error y mediante el diagrama de Venn presentado abajo, usar el data
show, papeldégrafo o hacerlo en la pizarra y se debe recordar que el simbolo del

cero es 0 (debe ser un 6valo) y el de grado es una circunferencia en superindice

(©).
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3- Mapa cognitivo de aspectos comunes

Figura 2: Ejemplo de mapa cognitivo de aspectos comunes

~ Incorrecto correcto

20130 =1 20130 - 2013°=1

(56 000 000)°=1 (56 000 000)° = (56 000 000)° =1

Fuente: Elaboracion Propia
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4. Errores de cifras limites reales

RA-P-RP (RESPUESTA ANTERIOR, PREGUNTA, RESPUESTA POSTERIOR)

Respuesta anterior

pregunta

Respuesta posterior

Histograma

La altura de cada barra corresponde a la frecuencia relativa de la clase
respectiva (también se puede utilizar la frecuencia absoluta).

Calificaciones
035

03
0,25
02
0,15
01

Frecuencias relativas

0,05

8068 90-99

50-58 60-69 70-79
Intervalos de clase

Fuente: Pérez (2015, p. 7)

. Qué es un
histograma?

¢, Cobmo se calculan
los limites reales?
.,Cobmo se calcula
la frecuencia
relativa para datos
agrupados?
¢Por  qué datos
estdn conformados
los extremos de la
base de cada
rectangulo del
histograma?

écree usted que el

grafico anterior

Calificaciones
0,35

03
0,25
0,2
0,15

01

Frecuencias relativas

0,05

o

495-59,5 595-695 69,5795  79,5-89,5  89,5-995

“Histograma: es el grafico adecuado cuando
los datos estan ordenados en tablas con
intervalos, es decir, para datos de variables
continuas. También el histograma es una
conformacion de rectangulos, pero uno al lado

de otro cuya area es proporcional a la
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Argumente

respuesta.

esta correcto?

Su

frecuencia de cada intervalo. Los extremos de
la base de cada rectangulo son los limites

reales del intervalo” (Estuardo, 2012).

Fuente: Elaboracion propia

El docente debe indicar la pagina del libro la cual van a trabajar, luego debe inducir al estudiante a analizar el grafico del

histograma presentado en esa péagina, la cual el docente lo puede presentar este en un papeldgrafo haciendo uso de la estrategia

anterior, y a continuacion escribir las preguntas presentadas en la segunda columna del cuadro anterior en el papelografo y que el

estudiante de manera individual conteste estas preguntas, el estudiante puede ser uso de internet de su teléfono si es posible para

contestar la pregunta anterior, después de cierto tiempo asignado para responder se puede hacer uso de la estrategia lluvia de

ideas para contestar cada pregunta el cuadro y al final el docente puede consolidar o explicar cada pregunta anterior y explicar en

la parte derecha del cuadro (pregunta posterior) cual era el error elaborando el histograma de manera correcta y sefialando el error

haciendo uso de la bibliografia presentada anteriormente.
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Conclusiones

e Se logro identificar una cantidad de 32 errores en el libro de texto de los cuales
14 son de edicion, 5 son de ambiguedad, 2 de simbologia y metodologia, 5 de
planteamiento de problemas de aplicacibn y ejercicios y 6 errores

conceptuales.

e Se logré plantear alternativas para la solucién de cada uno de los ejercicios,
problemas de aplicacion y ejemplos en los que el libro tiene partes
defectuosas.

e Los libros casi no presentan problemas de aplicacion lo cual dificulta y limita el

aprendizaje de los estudiantes.

e Los libros tienen varios aspectos positivos como el uso del color, la presencia
de notas historicas y retos matematicos, esto estimula a los estudiantes a leer

el libro de texto.

e Ellibro de texto se usa para leer conceptos, ejemplos y dejar tareas. Aunque el
docente entrevistado no considera el libro adecuado para el uso en las aulas

de clases debido a la falta de ejercicios propuestos.

e Los estudiantes que poseen libros lo utilizan en las actividades que el docente
desarrolla en el aula de clases, pero no tiene una secuencia de actividades en
sus casas de manera que este pueda complementar su aprendizaje de los

contenidos que fueron abordados.

e Se logré observar que los estudiantes llevan el libro de texto al aula y hacen
uso de este mediante el andlisis de conceptos, definiciones y la resolucién de
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ejercicios en los momentos de la clase como son: el inicio, desarrollo de los

aprendizajes.

Los estudiantes plantean que es mas facil aprender si se usa el libro de texto,
éste los estimula a estudiar y ayuda a superar las dificultades que tiene en la

asignatura.

Las estrategias que usa el docente para minimizar el impacto del error son:
e Consultar otras bibliografias

e La resolucién de problemas utilizando el método de Polya.

e Lalecturay analisis del contenido a tratar en el libro de texto

e Resolucion de ejercicios propuestos en el libro de texto

Se propuso a los estudiantes y al docente algunas estrategias de aprendizaje
gue minimizaran el impacto del error haciendo uso de bibliografias adecuadas
para corregir los procedimientos incorrectos que posee el libro de texto. Las
estrategias de aprendizaje propuestas son: mapa cognitivo de algoritmo,
técnica heuristica UVE de Gowin, mapa cognitivo de aspectos comunes, RA-P-
RP (respuesta anterior, pregunta, respuesta posterior).
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Anexo 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Sub-variables | Definicion Indicadores | Escala Técnica Preguntas
Generales | dimensionales | Conceptual
Estrategias Nominal | Entrevista ¢ Qué estrategias ha utilizado para
disminuir el impacto del error que
ha encontrado en el libro de texto?
Nominal | Encuesta El docente resuelve problemas
Estrategias aplicados a la vida cotidiana
de
Aprendizaje Nominal | Encuesta ¢ Qué actividades realiza el
estudiante en el aula?
Nominal | Observacion | El profesor usa el texto para las
siguientes actividades:
Nominal | Observacion | El docente resuelve problemas
relacionados a la vida cotidiana
Nominal | Observacion | Describir las estrategias que llevo a
cabo el docente para minimizar el
impacto del error
El Nominal | Entrevista ¢, Como utiliza el libro de texto en el
aprendizaje proceso ensefianza y aprendizaje
es un cambio de los estudiantes?
relativamente
permanente Nominal | Entrevista ¢, Considera que el libro relaciona la
Tipos de de la vida cotidiana con la matematica?
aprendizaje conducta




que cabe Nominal | Entrevista ¢,Qué modelos utiliza usted en la
explicar en resolucion de problemas? ¢Qué
términos de pasos contiene este modelo?
experiencia o
practica Nominal | Entrevista
(Encarta, ¢ Los estudiantes de noveno grado
2009). dominan la simbologia de
matemética?
Utilidad de los | Los libros de | El libro | Nominal | Observacion | El docente usa el libro de texto en
libros de texto | texto son un | como un las actividades escolares
recurso recurso observadas
didactico que | didactico Observacion
Errores en ayuda a | para el | Nominal Los estudiantes llevan el libro de
el libro de facilitar el | aprendizaje texto a clases
texto proceso Observacion
ensefanza Nominal | Encuesta Los estudiantes usan el libro de
aprendizaje texto en el aula
Nominal | Observacion
Los estudiantes leen el libro de
texto en el aula
Nominal | Observacion | Los estudiantes resuelven

ejercicios del libro del texto




Nominal | Observacion | El profesor usa unicamente el libro
de texto o utiliza informacion de
otra fuente:

Nominal | Entrevista
¢, Con qué frecuencia usa el texto, y
gue momento de la clase usted lo
utiliza?

Nominal | Entrevista
¢ Le gusta trabajar con estos textos

Nominal | Encuesta o prefiere usar otra bibliografia?

El docente resuelve problemas

Nominal | Encuesta aplicados a la vida cotidiana

Nominal | Encuesta Lee el libro de texto en el aula de
clases
Consulta el libro en su casa

Importancia “Los libros de | Importancia | Nominal | Entrevista ¢Como le ayudan a usted los libros
del libro de texto del libro de de texto en su profesién docente?
texto constituyen | texto para
una ayuda | los Nominal | Encuesta Es mas fécil aprender si usted usa
inestimable estudiantes el libro de texto que si no lo usa
para el | y docentes.
profesor en Nominal | Encuesta El Libro de matematica le ayuda a
el trabajo superar las dificultades que tenia
diario del en la asignatura
aula" Nominal | Entrevista




(Godino,

¢,Como han influido los libros de

2004) texto en el rendimiento académico
de los estudiantes?
Nominal | Observacion
El profesor hace mencion de las
bibliografias, notas histéricas y
restos matematicos que aparecen
en el texto
El libro | Estimular a | Nominal | Entrevista ¢Las actividades que se
pretende los encuentran en el libro de texto de
“desarrollar estudiantes matematica logran un aprendizaje
el habito del significativo en los estudiantes?
estudio Nominal | Entrevista
desde  sus ¢Logran los textos estimular al
hogares” estudiante para que estudie
(Mined, matematica?
2015). Nominal | Encuesta
Lee el libro de texto de matemética
Nominal | Encuesta Unicamente en el aula o también en
Su casa
Le gusta la presentacion del texto
Nominal | Encuesta de matemética
¢, Qué es lo que mas le gusta del
Nominal | Encuesta texto de matematica?
Le gustan las ilustraciones del libro
Nominal | Encuesta de texto de matematica

Le gustan las notas biogréficas, de




Nominal | Encuesta historias de la matematica que
aparecen en el margen del texto
Nominal | Encuesta
Le gusta resolver los ejercicios del
texto
Nominal | Encuesta
Los contenidos del texto de
matematica lo estimulan a estudiar
Le parecen aburridas las
actividades del texto de matematica
Uso critico | “El Nominal | Encuesta Ha consultado otros libros de
del libro de | profesor matematica ademas que el que le
texto debe ser facilito el Ministerio de Educacion
cuidadoso
y hacer un | Nominal | Encuesta El libro de matemética tiene
uso critico demasiados ejercicios 0 muy pocos
de los
libros de El libro de texto tiene pocos o
texto. No Nominal | Encuesta ejemplos ejercicios resueltos
todos ellos
son ¢ Considera que los libros de texto
igualmente | Nominal | Entrevista de matematica, noveno grado
valiosos. actualizados son adecuados para
(Gaodino, usarlos en el aula?¢ Por qué?
2004)
Errores “‘Hay un error Nominal | Entrevista ¢,Ha encontrado usted algun error

si se afirma o
niega como
verdadero

en el libro de texto de matematica
de noveno grado actualizado?
¢, Podria usted indicarnos en que




algo que es
falso”
(Fernandez
Palop, Pilar;
Caballero
Garcia,
Presentacion
& Fernandez
Bravo;José
Antonio,
2012)

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Entrevista

Encuesta

Encuesta

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

pagina? ¢ Qué tipo de error es?

¢, Sabe si alguno de los estudiantes
a encontrado un error? ;Cémo
reaccionan los estudiantes al
enfrentarse a este problema?

¢,Ha encontrado algo en el texto
gue contradice lo que el profesor
dice?

Ha encontrado errores en el libro
de texto

Si el profesor se enfrentd a un error
del texto en el desarrollo de la clase

Describir reaccion del
profesor

Describir la reacciéon de los
estudiantes

Los estudiantes se
percataron del problema que
presentaba el texto

Unicamente el profesor se




Nominal

Entrevista

dio cuenta del error

¢,Cuadles son los efectos de los
errores que presenta el libro de
texto de matematica?




Anexo 2.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria-Matagalpa

ENTREVISTA AL DOCENTE DE MATEMATICA DE SEPTIMO GRADO, TURNO
VESPERTINO, INSTITUTO NACIONAL SOR OLIVA LOMBARDI, MUNICIPIO
RIO BLANCO, MATAGALPA.

l. INTRODUCCION:

Estimado docente, actualmente como estudiantes de V afo de la carrera de
Fisica-Matematica de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-
Managua) estamos realizando un trabajo de investigacion, para Analizar las
estrategias de aprendizaje de la matematica utilizando el libro de texto nacional
de noveno grado, en el Instituto Nacional Sor Oliva Lombardi Rio Blanco,
Matagalpa, en el segundo semestre, 2016.

[I.DATOS GENERALES

Fecha:

lll. Preguntas a Responder

1. ¢,Como le ayudan a usted los libros de texto en su profesion docente?

2. ¢, Como han influido los libros de texto en el rendimiento académico de
los estudiantes?

3. ¢, Considera que el libro relaciona la vida cotidiana con la mateméatica?



10.

¢, Qué modelos utiliza usted en la resolucion de problemas? ¢Qué pasos
contiene este modelo?

¢ Los estudiantes de noveno grado dominan la simbologia de
matematica de acuerdo al nivel que tiene?

¢, Como utiliza el libro de texto en el proceso ensefianza y aprendizaje
de los estudiantes?

¢Las actividades que se encuentran en el libro de texto de matematica
logran un aprendizaje significativo en los estudiantes?

¢Logran los textos estimular al estudiante para que estudie
matematica?

¢Considera que los libros de texto de matematica, noveno grado,
actualizados son adecuados para usarlos en el aula?

¢ Le gusta trabajar con estos textos o prefiere usar otra bibliografia?



11.

12.

13.

14.

15.

¢, Con qué frecuencia usa el texto, y que momento de la clase usted lo
utiliza?

¢Ha encontrado usted algun error en el libro de texto de matematica de
noveno grado actualizado?, ¢Podria usted indicarnos en que pagina y
qué tipo de error es?

¢ Qué estrategias ha utilizado para disminuir el impacto del error que ha
encontrado en el libro de texto?

¢, Sabe si alguno de los estudiantes ha encontrado un error? ¢ Coémo
reaccionan los estudiantes al enfrentarse a este problema?

¢, Cudles son los efectos de los errores que presenta el libro de texto de
matematica?



Anexo 3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE
MATAGALPA

ENCUESTA

Encuesta a estudiantes de noveno grado, Instituto Nacional Sor Oliva Lombardi,
municipio de Rio Blanco, departamento de Matagalpa

Estimados estudiantes: Estamos realizando una investigacién con el objetivo de
Analizar las estrategias de aprendizaje de la matematica utilizando el libro de
texto nacional de noveno grado, en el Instituto Nacional Sor Oliva Lombardi Rio
Blanco, Matagalpa, en el segundo semestre, 2016. Por esta razon le solicitamos
atentamente que conteste esta encuesta de manera sincera y honesta.

Marque con una X o complete con los datos que usted estime conveniente y que
se le pide

1. Es mas facil aprender si usted usa el libro de texto que si no lo

usa
Si No

2. Usa usted los libros de texto de matematica en cada clase
Si No

3. ¢con que frecuencia semanal los utiliza?

4. Lee el libro de texto en el aula de clases
Si No

5. Consulta el libro en su casa
Si No




6. Ha consultado otros libros de matematica ademas que el que le

facilitd el Ministerio de Educacion
Si No

7. siresponde si ¢cuales?

8. ¢Qué es lo que mas le gusta del texto de matematica?

Los ejercicios Los ejemplos resueltos Las notas
biograficas Los retos matematicos La
teoria Las explicaciones Otros

(especifique)

9. Le gustan las ilustraciones del libro de texto de matematica
Si No

10. Le gustan las notas biogréficas, de historias de la
matematica que aparecen en el margen del texto
Si No Algunas

11. Le gusta resolver los ejercicios del texto
Si No Solo cuando le entiendo

12. Los contenidos del texto de matematica lo
estimulan a estudiar
Si No

13. Le parecen aburridas las actividades del texto de
matematica
Ninguna , Algunas , Todas
Son aburridas si no le entiendo al contenido

14. El Libro de matematica le ayuda a superar las
dificultades que tiene en la asignatura

Nunca A veces Casi siempre

Siempre

15. El libro de matematica tiene demasiados

ejercicios 0 muy pocos:



Si, tiene demasiados Tienen una cantidad

suficiente No tienen suficientes
16. El libro de texto tiene pocos ejercicios o ejemplos resueltos
Si, tiene pocos Tiene suficientes ejemplos

En algunas unidades tiene bastante pero en otros hacen falta

17. ¢,Ha encontrado algo en el texto que contradice

lo que el profesor dice? No, todo lo que dice el profesor coincide con lo
gue dice el texto
A veces lo que dice el profesor contradice lo que dice el texto

18. Ha encontrado errores en el libro de texto
Si No

Si responde si, mencione el nimero de la
paginas

19. El docente resuelve problemas aplicados a la vida

cotidiana
Si No

20. Que actividades realiza con el libro de texto en el aula de
clase

Leer y analizar los ejemplos Resolver ejercicios
Resolver problemas Resolver los retos matematicos

Analizar las biografias Leer y analizar los conceptos



Anexo 4
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE
MATAGALPA

Guia de observacion

Fecha Observacion n°

Indicador

Contenido

Numero de estudiantes Cantidad de Mujeres en la clase

Objetivo: Analizar las estrategias de aprendizaje de la matematica utilizando el
libro de texto nacional de noveno grado, en el Instituto Nacional Sor Oliva

Lombardi Rio Blanco, Matagalpa, en el segundo semestre, 2016.

NG | Parametro S | No | otros | Observacion
m i

er

0

1 El docente usa el libro de texto

en las actividades escolares
observadas

2 Los estudiantes llevan el libro de
texto a clases

3 Los estudiantes usan el libro de
texto en el aula

4 Los estudiantes leen el libro de
texto en el aula

5 | El profesor usa el texto para las
siguientes actividades

6 Los estudiantes resuelven
ejercicios del libro del texto

8 | El profesor usa Uunicamente el
libro de texto




9 | El profesor hace mencion de las
biografias, notas histéricas y
restos matematicos que
aparecen en el texto

10 | El docente resuelve problemas
relacionados a la vida cotidiana

11 | Describir los pasos que utiliza el
docente en la resolucion de
problemas

12 | El profesor se enfrent6 a un error
del texto en el desarrollo de la
clase

12 | Describir reaccion del profesor

A

12 | Describir la reaccion de los

.2 | estudiantes

12 | Los estudiantes se percataron del

.3 | problema que presentaba el texto

12 | Unicamente el profesor se dio

.3 | cuenta del error

12 | Describir las estrategias que llevo

.4 | a cabo el docente para minimizar

el impacto del error.




Anexo 5: Consolidacion entrevista

N° | Pregunta Respuesta dada por el docente

1 ¢,Como le ayudan a usted Son usados para los conceptos, definicion,
los libros de texto en su trabajos en equipos, en casa y para
profesion docente? autoestudio.

2 ¢, Como han influido los Han influido de manera positiva, aunque no en
libros de texto en el su totalidad porque algunos no tienen.
rendimiento académico de
los estudiantes?

3 ¢, Considera que el libro En partes hay relacién, sobre todo cuando
relaciona la vida cotidiana habla de estadistica y algebra.
con la matematica?

4 ¢,Qué modelos utiliza usted | El mas usado es el método de Polya, porque
en la resolucién de explica paso a paso.
problemas? ¢ Qué pasos
contiene este modelo?

5 ¢ Los estudiantes de No todos los estudiantes dominan la
noveno grado dominan la simbologia.
simbologia de matemética
de acuerdo al nivel que
tiene?

6 | ¢Cbomo utiliza el libro de Leemos el concepto y definiciones, lo
texto en el proceso analizamos, asi como ejemplos y se relacionan
enseflanza y aprendizaje con la temética.
de los estudiantes?

7 ¢Las actividades que se Quizéas no en su totalidad, pero si contribuye a
encuentran en el libro de despertar el interés y a recordar conocimientos
texto de matematica logran | que el alumno ha olvidado
un aprendizaje significativo
en los estudiantes?

8 ¢Logran los textos Muy poco.
estimular al estudiante
para que estudie
matematica?

9 ¢, Considera que los libros Se usan pero no es un material propicio
de texto de matematica, porque carecen de muchos ejemplos practicos,
noveno grado, actualizados | en algunos temas solo se dan un ejemplo y
son adecuados para nada mas, y no hay variedad de ejercicios.
usarlos en el aula?

10 | ¢Le gusta trabajar con uso otra bibliografia pero que se relaciona con
estos textos o prefiere usar | lo que dice el libro.
otra bibliografia?

11 | ¢Con qué frecuencia usa el | Siempre que tengo clase con noveno, para leer

texto, y que momento de la
clase usted lo utiliza?

y para retroalimentar.




12 | ¢Ha encontrado usted Si he encontrado errores pero la pagina no me
algun error en el libro de acuerdo.
texto de matematica de
noveno grado actualizado?,
¢, Podria usted indicarnos en
que péagina y que tipo de
error es?

13 | ¢ Qué estrategias ha Primero leo los ejercicios, la teoria y si hay un
utilizado para disminuir el error se enmienda y se le explico a los
iImpacto del error que ha estudiantes de una manera correcta y se les
encontrado en el libro de sefala a los estudiantes que esa pagina
texto? contiene un error.

14 | ¢Sabe si alguno de los No me he dado cuenta que un estudiante haya
estudiantes ha encontrado | encontrado un error.
un error? ¢ Cémo
reaccionan los estudiantes
al enfrentarse a este
problema?

15 | ¢Cuales son los efectos de | El problema es que ellos no entenderan los

los errores que presenta el
libro de texto de
matematica?

ejemplos que presenta el libro y los ejercicios
los intentaran hacer de la misma manera
reproduciendo el error.




Anexo 6: Tabla de resultados de la encuesta

Pregunta/Numero de Encuesta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Es mas facil aprender si usted usa el
1|libro de texto que si no lo usa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1
Usa usted los libros de texto de
2|matematica _en cada clase 1 1 1 1 o o o 1 ) 1 1 1
2 veces 2 veces
No No No No por 1vez por |por No 1 vez por |No No No
3|¢scon que frecuencia semanal los usa? contestada |contestada |contestada |contestada |semana semana semana contestada |[semana contestada |contestada [contestada
Lee el libro de texto en el aula de clases
4|Gnicamente 1 1 1 1 1 1 1 (0] o 1 1 1
5|Consulta el libro en su casa 1 1 [0} 1 o [0} [0} o 1 o o o
Ha consultado otros libros de
matematica ademas que el que le facilité
6lel Ministerio de Educacion 1 o 1 o o o o 1 o o o o
Los
geometrico |No No No No No No No No No
7|ccuales? s contestada |Algebra contestada |contestada |contestada [contestada |Geografia |contestada [contestada |contestada |contestada
Ejercicios, |Ejercicios,
Ejemplos |notas
resueltos, |biograficas,
.Qué es lo que mas le gusta del texto de retos retos Los
matematica? matematic |matematic ejercicios,
Los Las os, teoria  |os, Los Las los retos Los Los
ejemplos explicacion explicacion |explicacion ejemplos Las notas (Los explicacion [Las notas |matematic |ejemplos ejemplos
8 resueltos es es es resueltos biograficas |ejercicios |es biogréaficas |os resueltos resueltos
Le gusta la presentacion del texto de
9\ matematica 1 1 1 1 (o] 1 1 1 o 1 1 1
Le gustan las ilustraciones del libro de
10|texto de matematica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Le gustan las notas biogréficas, de
historias de la matematica que aparecen No
11|en el margen del texto O|Algunas Algunas contestada |Algunas Algunas 1|Algunas 1 1 1|Algunas
Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo
Le gusta resolver los ejercicios del texto cuando le [cuandole [cuandole |cuandole [cuando le cuando le |cuandole [cuandole |cuandole |cuando le
12 1|entiendo entiendo entiendo entiendo entiendo 1[entiendo entiendo entiendo entiendo entiendo
Los contenidos del texto de matematica
13|lo estimulan a estudiar o 1 1 o 1 o o 1 1 1 o 1
Le parecen aburridas las actividades del
texto de matematica
14 Ninguna Algunas Algunas Ninguna Algunas Algunas Algunas Ninguna Algunas Algunas Algunas Algunas
El Libro de matematica le ayuda a
superar las dificultades que tiene en la Casi
15|asignatura Nunca Aveces Aveces Siempre Aveces Aveces Aveces Aveces Aveces Aveces Aveces Aveces
Si, tiene Tiene una |Tiene una [Si, tiene Si, tiene Si, tiene Tiene una |Tiene una Si, tiene
El libro de matematica tiene demasiados |demasiado [cantidad cantidad demasiado |demasiado [demasiado |cantidad cantidad No tiene No tiene demasiado |No tiene
16|ejercicios o muy pocos s suficiente |suficiente [s s s suficiente [suficiente |suficientes |suficientes |s suficientes
En algunas |En algunas |En algunas [En algunas En algunas
unidades unidades unidades unidades unidades
. : . L tiene tiene tiene tiene tiene
El libro de texto tiene pocos ejercicios
resueltos (ejemplos) bastante bastante bastante bastante ) ) bastante )
pero en pero en pero en pero en Tiene Tiene pero en Tiene
otras otras otras otras Si, tiene Si, tiene suficientes |suficientes |Si, tiene otras Si, tiene suficientes
iz hacen falta |hacen falta |hacen falta |hacen falta |POCOS pocos ejemplos ejemplos pocos hacen falta [POCOS ejemplos
¢Ha encontrado algo en el texto que
18|contradice lo que el profesor dice? O|A veces Aveces Aveces Aveces Aveces (o] O|A veces O|A veces o

Nota: 1 representa Si, 0 representa No




Pregunta/NUumero de Encuesta 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Es mas facil aprender si usted usa el
1llibro de texto que sino lo usa 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1
Usa usted los libros de texto de No
2|matemaética_en cada clase 1 1 o) 1 1|contestada 1 1 1 o} 0]
2 veces 2 veces
No por 1 vez por por No No No Cada dos No 1 vez por 1 vez por
3[¢ccon que frecuencia semanal los usa? contestada [semana semana semana contestada |contestada |contestada |[semanas contestada [semana semana
Lee el libro de texto en el aula de clases
4|Unicamente 1 1 [¢] 1 1 1 1 1 1 1 1
1, solo
para hacer [No
5|Consulta el libro en su casa (o] 1 1 1 o (o) o Olla tarea contestada o
Ha consultado otros libros de
matematica ademas que el que le facilitdé
6|el Ministerio de Educacién o o o 1 o ) 1 ) o ) o
No No No No No No No No No No
7|écuales? contestada |contestada |contestada [contestada |contestada |contestada [Algebra contestada [contestada |contestada |contestada
Los
ejemplos
2 Qué es lo que mas le gusta del texto de resueltos,
matematica? la teoria,
Los retos [Los retos Los retos Las las
matematic |matematic (Las notas [matematic (Las notas |Las notas |explicacion |Las notas |explicacion |L@s notas [Las notas
8 os os biograficas |os biograficas |biograficas |es biograficas |« biograficas |biograficas
Le gusta la presentacion del texto de
9|matematica 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1
Le gustan las ilustraciones del libro de
10|texto de matematica 1 o 1 1 1 o 1 1 1 1 1
Le gustan las notas biogréaficas, de
historias de la matematica que aparecen No
11l|en el maragen del texto 1|Algunas 1 [¢] 1|contestada |Algunas 1|Algunas Algunas 1
Solo Solo Solo Solo Solo
Le gusta resolver los ejercicios del texto [cuando le cuando le |cuando le cuando le No No cuando le
12 entiendo o 1 Ofentiendo entiendo entiendo 1|contestada |contestada |entiendo
Los contenidos del texto de matematica No
13|lo estimulan a estudiar [¢] 1 1 1 1 1 1 Ofcontestada 1 [¢]
Son
Le parecen aburridas las actividades del z?:;”lzas
texto de matematica N
entiendo al
14 Algunas Algunas Algunas Algunas contenido __|Algunas Algunas Algunas Algunas Algunas Algunas
El Libro de matemaéatica le ayuda a
superar las dificultades que tiene en la
15| asianatura Siempre A veces A veces A veces A veces A veces Siempre Aveces A veces Aveces A veces
Tiene una [Tiene una |Tiene una |Tiene una Si, tiene Tiene una Si, tiene Si, tiene Si, tiene
El libro de matematica tiene demasiados |cantidad cantidad cantidad cantidad No tiene demasiado |cantidad No tiene demasiado |demasiado |demasiado
16|ejercicios o muy pocos suficiente suficiente suficiente suficiente suficientes |s suficiente suficientes |s s s
En algunas |[En algunas |En algunas En algunas
unidades unidades unidades unidades
El libro de texto tiene pocos ejercicios tiene tiene tiene tiene
resueltos (ejemplos) . bastante bastante bastante . bastante .
Tiene pero en pero en pero en Tiene pero en Tiene
Si, tiene suficientes |otras otras otras Si, tiene suficientes |otras Si, tiene suficientes |Si, tiene
17 pocos ejemplos hacen falta |hacen falta |hacen falta |[POCOS ejemplos hacen falta [POCOS ejemplos pocos
¢S Ha encontrado algo en el texto que
18|contradice lo que el profesor dice? A veces A veces O|A veces o o O|A veces A veces (o] (o]




Jcuales?

contestada |contestada [libros

contestada |contestada

Pregunta/Numero de Encuesta 24 25 26 27 28 29 30
Es mas facil aprender si usted usa el
1llibro de texto que si no lo usa 1 1 1 1 1 1 1
Usa usted los libros de texto de
2|matematica _en cada clase o 1 o 8] o o 1
2 veces
1 vez por No por 1 vez por 1 vez por No
3| con que frecuencia semanal los usa? semana contestada [semana semana casi nunca |semana contestada
Lee el libro de texto en el aula de clases
4|tnicamente 1 1 1 1 1 1 1
5|Consulta el libro en su casa O [¢] O [0} [¢] [¢]
Ha consultado otros libros de
matematica ademas que el que le facilité
6lel Ministerio de Educacion o o) 1 o] o o o
De
No no diferentes [No No No no

contestada |contestada

17

hacen falta |hacen fal

ta |€iemplos

hacen falta |€j€emplos

Ejemplos
& Qué es lo que mas le gusta del texto de resueltos,
matematica? La teoria, La teoria y
Los las las
Los ejemplos Los Los explicacion [explicacion
8 ejercicios |resueltos |ejercicios |ejercicios |[La teoria e es
Le gusta la presentacion del texto de
9|matematica 1 1 1 1 1 1 1
Le gustan las ilustraciones del libro de
10|texto de matematica 1 1 1 1 1 1 1
Le gustan las notas biogréaficas, de
historias de la matematica que aparecen
11|en el margen del texto Algunas Algunas Algunas o] 1[(Algunas Algunas
Solo Solo Solo Solo Solo Solo
Le gusta resolver los ejercicios del texto |cuando le |cuando le [cuando le cuando le |cuando le [cuando le
12 entiendo entiendo entiendo 1|entiendo entiendo entiendo
Los contenidos del texto de matematica
13|lo estimulan a estudiar 1 1 1 1 1 1 1
Son Son Son
Le parecen aburridas las actividades del a!::urrldas apurrldas apurrldas
sinole sino le sino le
texto de matematica y . .
entiendo al entiendo al |entiendo al
14 Algunas contenido _|Algunas contenido _|contenido _|Algunas Algunas
El Libro de matemética le ayuda a
superar las dificultades que tiene en la
15|asignatura A veces A veces Siempre Siempre A veces A veces A veces
Si, tiene Si, tiene Tiene una |Tiene una |[Tiene una [Tiene una |Tiene una
El libro de matematica tiene demasiados |demasiado [demasiado |cantidad cantidad cantidad cantidad cantidad
16|ejercicios 0 muy pocos s s suficiente |suficiente |suficiente [suficiente [suficiente
En algunas |En algunas En algunas En algunas
unidades unidades unidades unidades
El libro de texto tiene pocos ejercicios tiene tiene tiene tiene
resueltos (ejemplos) bastante bastante - bastante X bastante .
pero en pero en lene pero en Tiene pero en Tiene
otras otras suficientes |otras suficientes |gtras suficientes

hacen falta |€jemplos

18

¢Ha encontrado algo en el texto que
contradice lo que el profesor dice?

(o]

[¢] [¢]

O|A veces

A veces (o]

1 1 significa Si, 0 significa No.




Anexo 7: Consolidado de las encuestas

Pregunta/Nimero de Encuesta

Si

Solo cuando
le entiendo

Algunas

Ninguna

Todas

Son

aburridas si

nole

entiendo al

contenido

Nunca

A veces

Casi
siempre

Siempre

Si, tiene
demasiados

Tiene una
cantidad
suficiente

[N

Es mas facil aprender si usted usa el
libro de texto gue si no lo usa

27

N

Usa usted los libros de texto de
matematica _en cada clase

17

12

w

¢con que frecuencia semanal los usa?

IN

Lee el libro de texto en el aula de clases
Gnicamente

27

o

Consulta el libro en su casa

20

(2]

Ha consultado otros libros de
matematica ademas que el que le facilito
el Ministerio de Educacion

6

24

~

¢cuéles?

Algebra, libros geométricos, geografia y diferentes |

ibros

o]

¢Qué es lo que mas le gusta del texto de
matematica?

O

Le gusta la presentacion del texto de
matematica

27

10

Le gustan las ilustraciones del libro de
texto de matemaética

28

11

Le gustan las notas biogréficas, de
historias de la mateméatica que aparecen
en el margen del texto

10

15

12

Le gusta resolver los ejercicios del texto

21

1

w

Los contenidos del texto de matematica
lo estimulan a estudiar

21

14

Le parecen aburridas las actividades del
texto de matematica

23

15

El Libro de matematica le ayuda a
superar las dificultades que tiene en la
asignatura

24

16

El libro de matematica tiene demasiados
ejercicios 0 muy pocos

11

14

17

El libro de texto tiene pocos ejercicios
resueltos (ejemplos)

18

¢Ha encontrado algo en el texto que
contradice lo que el profesor dice?




Enalgunas [No, todolo
unidades |[que dice el |Aveceslo
tiene profesor [que dice el
bastante |[coincide |profesor
Tiene peroen conlo que |contradic Los Los retos Las
Notiene |[Si tiene suficiente |otras hace |dice el eloque Los ejemplo |lLasnotas |matemdtic explicacio |2veces por [1vezpor |No
Pregunta/Numero de Encuesta suficiente |pocos s falta texto dice el ejercicio |s biografica |os lateoria [nes semana semana contestad
Es mas féacil aprender si usted usa el
Lllibro de texto que si no lo usa 0
Usa usted los libros de texto de
2|matematica_en cada clase 1
3|¢.con que frecuencia semanal los usa? 5 8 15
Lee el libro de texto en el aula de clases
4|Gnicamente 0
5|Consulta el libro en su casa 1
Ha consultado otros libros de
matematica ademas que el que le facilitd
6lel Ministerio de Educacién 0
7|¢cudles? 25
¢Qué eslo que mas le gusta del texto de
8|matematica? 7 8 5 5 0
Le gusta la presentacion del texto de
9|matematica 0
Le gustan las ilustraciones del libro de
10ltexto de matemética 0
Le gustan las notas biograficas, de
historias de la matematica que aparecen
11en el margen del texto 2
12 Le gusta resolver los ejercicios del texto 5
Los contenidos del texto de matematica
13Jlo estimulan a estudiar 1
Le parecen aburridas las actividades del
14ltexto de matematica 0
El Libro de matematica le ayuda a
superar las dificultades que tiene en la
19asignatura 0
El libro de matemaética tiene demasiados
16|ejercicios 0 muy pocos 5 0
El libro de texto tiene pocos ejercicios
17|resueltos (ejemplos) 8 13 0
¢Ha encontrado algo en el texto que
18|contradice lo que el profesor dice? 16 14 0




Anexo 8: Consolidacion Guia de observacion

Numer | Pregunta 13/10/20 | 20/10/20 | 27/10/20
0 16 16 16
1 El docente usa el libro de texto en 1 1 02
las actividades escolares
observadas
2 Los estudiantes llevan el libro de 1 1 1
texto a clases
3 Los estudiantes usan el libro de 1 1 0
texto en el aula
4 Los estudiantes leen el libro de texto | 1 1 0
en el aula
5 El profesor usa el texto para las Inicio y inicio No lo
siguientes actividades desarrollo uso, clase
practica
6 Los estudiantes resuelven ejercicios | 0 1 0
del libro del texto
7 El profesor usa Unicamente el libro 1 1 0
de texto
8 El profesor hace mencion de las 0 0 0
bibliografias, notas histéricas y
restos matematicos que aparecen en
el texto
9 El profesor se enfrent6é a un error del | 0 0 0
texto en el desarrollo de la clase
9.1 Describir reaccion del profesor
9.2 Describir la reaccién de los
estudiantes
9.3 Los estudiantes se percataron del
problema que presentaba el texto
9.4 Unicamente el profesor se dio
cuenta del error
9.5 Describir las estrategias que llevé a

cabo el docente para minimizar el
impacto del error.

2 El nimero 1 significa Si, el 0 significa No







