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Una Pulgada de Alto

Si tuvieras so6lo una pulgada de alto, podrfas ir a la escuela montado en un gusano.
La lagrima de una hormiga que llora padria servirte de piscina.

Con una miga de pastel te podrias dar un banquete

Durante siete dias por lo menos.

Una pulga seria una bestia aterradora

Si tuvieras solo una pulgada de alto.

Si tuvieras s6lo una pulgada de alto, podrias pasar por debajo de la puerta,
Y tardarias casi un mes en bajar al almacén.

Un bomb6n podria ser tu cama.

Te balancearfas sobre un hilo de una tela de arafia,

Y llevarias un dedal sobre tu cabeza

Si tuvieras sé6lo una pulgada de alto.

Podrias navegar sobre un chicle en el fregadero de la cocina.

No podrias abrazar a tu mama4, sélo podrias abrazar su dedo pulgar.
Sentirias miedo de los pies de la gente, y te apartarias cornendo
Mover una pluma te llevaria toda una noche.

(Tardé catorce afios en escribir este poema,

Porque s6lo tengo una pulgada de alto).

-Shel Silverstein (1974)
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Presentacion

El presente trabajo trata el tema de investigacion titulado: Procesos de solucién
de los estudiantes al abordar problemas de razonamiento proporcional. Dicho
estudio se llevé a cabo con estudiantes adolescentes de primer grado de
educacion secundaria con el objetivo de analizar y determinar los procesos de

solucién de los estudiantes al abordar problemas de razonamiento proporcional
cuando interactuan en el salén de clases.

Este trabajo esta dividido en cinco capitulos; a continuacién se menciona lo
que se aborda en cada uno de ellos, con el propésito de dar al lector un
panorama general de su contenido. |

En el Capitulo | se presenta el enunciado del problema de investigacion,

la importancia del estudio, el propésito y la pregunta de investigacion.

En el Capitulo Il se presenta una resefia de la literatura revisada que se
relaciona con el problema de investigacion, donde se destaca la importancia de

la resolucion de problemas como medio de aprendizaje del razonamiento
proporcional.

En el Capitulo Il se describe la metodologia utilizada en el trabajo: el
tipo de investigacion, el grupo experimental, los instrumentos y el proceso de
recoleccion de la informacion.

En el Capitulo IV se presenta el trabajo de los estudiantes frente a la
-resolucion de cinco actividades no rutinarias. Se hace un analisis de tipo
cualitativo de las soluciones dadas por los estudiantes, enfocado en el proceso
de resolucién que ellos hacen; se elabora una tabla de niveles de competencia.

Se presentan los resultados globales del trabajo de los estudiantes y algunas
evidencias.

El Capitulo V contiene las conclusiones de los resultados relevantes
encontrados en el estudio; incluye comentarios de cémo se llegé al objetivo de

la investigacién y cémo fue contestada la pregunta de investigacion; se

iii



Presentacion

incluyen las implicaciones didacticas de este estudio y se comentan las futuras

investigaciones que pueden surgir a partir de este trabajo.

La parte final, llamada Anexo, contiene las actividades implementadas:
Mezcla de limonada, Area fraccionada, Receta de cocina, Vamos de compras y
Vamos de compras (2). A
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Problema de investigacion




Capitulo | Problema de investigacién

1.1 Introduccion

La anitmética elemental trata de los significados y formas de operar con los
nameros enteros naturales, los decimales y las fracciones, asl como de sus
aplicaciones en la solucién de problemas.

Se esta tan familiarizado con la aritmética elemental, que con frecuencia se
olvida las dificultades que encierra su aprendizaje y el papel que juega en la
comprension de otras partes de las mateméaticas. Las nociones vy
procedimientos de la aritmética constituyen la base intuitiva del algebra y de
casi todas las matematicas que se enseflan en la escuela, desde los grados
elementales hasta la universidad y niveles mas avanzados. Asimismo, la
aritmética provee a los estudiantes de los esquemas basicos de tratamiento de
situaciones y resolucion de problemas necesarios para elaborar y comprender
procedimientos mas avanzados.

Uno de los esquemas fundamentales del pensamiento matematico
corresponde al razonamiento proporcional.

La experiencia docente permite afirmar que tanto profesores como
estudiantes enfrentan dificultades al resolver situaciones que involucran las
nociones de razén y proporcién, debido en parte a los obstaculos propiciados
por el tratamiento que se da en el curriculo escolar, pues resolver problemas de
forma tradicional, que involucren proporciones, no garantiza que se esté
empleando el razonamiento proporcional.

Al enfrentarse a problemas matematicos, cuya solucién requiere hacer uso
del pensamiento proporcional, los estudiantes de prmer afio de secundaria
tienen serias dificultades al intentar resolverlos, y mas aun cuando estos estan
fuera del contexto escolar.

Ahora, si se les pide que sean ellos quienes propongan un problema, se les
complica todavia mas la situacion.

¢, Cuales son las causas de dichas dificultades?

¢ Tiene gque ver el método de ensefianza?
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Para conocer qué método es el mas utilizado en la actualidad referente a la
ensefianza del concepto de proporcionalidad, no se requiere de grandes
investigaciones. Es conocido que la forma expositiva es la que méas usan los
profesores en su trabajo diario. Dicha forma, a pesar de su enorme popularidad
y prolongada presencia en las escuelas, no ha mostrado aln su plena eficacia,
Investigadores preocupados por la ensefianza y aprendizaje del concepto de
proporcionalidad (por ejemplo, el Grupo Beta'), han propuesto en las ditimas
décadas, nuevas e interesantes alternativas para abordar el problema; éstas
basadas, principalmente, en las teorias del aprendizaje por descubrimiento y de
educacion activa.

El Grupo Beta (1996) tiene una propuesta didactica para trabajar ia
proporcionalidad, en donde el profesor debe crear un ambiente de trabajo
estimutapte mediante fichas y material didactico y situarse como observador de
la situacion de aprendizaje; por ofro lado, el estudiante debe describir lo que ha
encontrado, sus descubrimientos y explicar como ha llegado a solucionar el
probiema. Todo o anterior representa buenos y atinados acercamientos en la
preocupacion por resolver el problema, ahora, es urgente continuar con este
proceso de busqueda encaminado, principalmente, a encontrar situaciones que
despierten mas y mejor el deseo a la inclinacion por aprender aritmética y en
especial el concepto de proporcionalidad.

La falta de investigaciones al respecto, parece sef que se debe a la gran
influencia que algunos investigadores (por ejemplo Ausubel) en matematica
educativa y en psicologia educativa ejercen, y sefialan que los métodos de
aprendizaje activo y por descubrimiento son necesarios e importantes en nifios
pequefios, pero no parecen ser nada valiosos para los mayores (nivel
secundaria). Ausubel (1963) afirma: Los méfodos de descubrimiento pueden
utilizarse con alumnos de mas edad durante las primeras etapas de su
exposicién a una disciplina nueva (p. 447).

! El grupo Beta se dedica al estudio, investigacion y docencia de a didaclica de |a matematica.
Su fundacién final data del ato 1980, lo componen profesores pertenecientes a los tres niveles
educativos (Educacién Generat Basica, Bachillerato y Universidad) y se vertebrd en tormo al
Departamento de Didactica de a Matemiética de la Escuela Universitaria. Existen dos lineas de
trabajo en el grupo: didaclica de la matematica y la informética aplicada a la educacién y mas
concretamente a la matematica.
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El aprendizaje por descubrimiento de tas matematicas ha sido en los
ultimos afios, un tema de gran interés, tanto para investigadores que lo apoyan
como para los que no lo hacen. En efecto, el valor del descubrimiento ha sido

y sigue siendo un tema de polémica y los trabajos de investigacion en torno a
su validacién, siguen en pie.

1.2 Enunciado del probiema de investigacién

El aprendizaje de las matematicas estd relacionade con e! significado o
caracterizacion que de ellas se tiene, Io cua!l influye, determinantemente, en la
forma en que el profesor se conduce en el salén de clases; es decir, en las
actividades diarias que tiene que realizar para llevar a cabo el proceso de
ensefianza de esta disciplina.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) en sus Principios y
Estandares para la Educacion Matematica (2000) resalta que:

Los profesores tienen diferentes estilos y utilizan distintas estrategias para ayudar
a los estudiantes a aprender ideas matemaéticas concretas; no existe un camino
anico para ensefiar. No obstante, los profesores eficientes reconocen que las
decisiones que tomen pueden determinar la disposicion de los alumnos hacia las
matematicas y crear entornos que enriquezcan el aprendizaje. (p. 18)

Es necesario que los contenidos matematicos se aborden a partir de
situaciones y actividades que tengan sentido para los alumnos, gue les
permitan generar conjeturas, analizarlas de manera individual y de grupo,
poner en juego de manera consciente 10s conocimientos adquiridos con

anterioridad, para que se dé fugar a la transferencia del conocimiento.

El NCTM (2000) aborda los temas de igualdad, curriculo, ensefanza,

aprendizaje, evaluacion y tecnologla; en el principio de aprendizaje sefiala que:

Los estudiantes deben aprender matematicas comprendiéndolas, y construir
activamente nuevos conocimientos a parntir de la experiencia y de los
conocimientos previos (p. 20).
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Una de las conceptualizaciones de las matematicas es que no se
consideran como un producto terminado, sino como una disciplina que esta
avanzando, constantemente, y reajustdndose a nuevas situaciones. Esta
caracterizacion estad en téminos de la propuesta de resolucién de problemas,
en donde lo que se persigue es que el estudiante participe, activamente, en el
desarrolio de las ideas matematicas al estar inmerso en un medio similar al de
la gente que hace matematicas.

La investigacion en Educacion Matematica ha reconocido que el
aprendizaje de las matematicas no es una actividad memor(stica donde Ia
presentacion y ejercitacion de definiciones y procedimientos es el énfasis en la
ensenanza, como Bransford, Brown y Cocking (1999) advierten:

Los estudiantes que memorizan hechos o procedimientos sin comprenderlos,
frecuentemente no estan seguros de cuando o cdmo utilizar lo que saben, y tal
aprendizaje es muchas veces bastante fragil (Citado en NCTM, 2000, p. 21).

Sj las ideas estan bien conectadas y conceptualmente fundamentadas, son
mas accesibles para su empleo en situaciones nuevas.

Schoenfeld (1988) sefiala que: Las matematicas cobran mas sentido y se
recuerdan y aplican mas facilmente cuando los estudiantes conectan de forma

significativa los nuevos conocimientos a los ya existentes (Citado en NCTM,
2000, p. 21).

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, ta resolucién de
problemas atrae la atencion, no s6lo porque es una de las vias principales para
la asimilacion del conocimiento, formacion de habilidades y habitos
matematicos en los alumnos, sino también porque participa en su preparacion
con vistas a enfrentar las diferentes tareas de la vida escolar y laboral, aun en
situaciones de la vida cotidiana.

El NCTM (2000) en su apartado de nameros y operaciones senala: Los
alumnos deberlan profundizar en la comprensién de Jas fracciones, los
decimales, los porcentajes y los nameros enteros, y flegar a ser competentes al
usarios para resolver problemas (p. 219).
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Los estudiantes, al resolver problemas gue requieran comparaciones
multiplicativas  (jcudntas veces mas? o ;jcuantos...por?, por ejemplo)
adquieren una gran experiencia con las razones, las tasas y los porcentajes, lo
que les ayuda a obtener una base sélida para comprender el concepto de
proporcionalidad y usarlo con facilidad.

Los porcentajes pueden considerarse como formas que combinan aspectos
de fracciones y decimales, proporcionan al estudiante otra manera Util de
representar los numeros racionales. Son, particularmente, convenientes para
comparar partes fraccionarias de conjuntos o de nimeros de distinto tamario, lo
que se presenta con frecuencia en problemas de la vida diaria. Lo mismo que
ocurre con las fracciones y los decimales, las dificultades en cuanto a los
porcentajes requieren una cuidadosa atencion; especialmente, en {os casos de
porcentaje menores o mayores que 1, que deben presentarse, frecuentemente,
en problemas si se pretende que el estudiante alcance una comprension sélida.

Al respecto el NCTM (2000) agrega:

Si se procura que ef trabajo con nimeros racionafes se desarrolle con flexibilidad,
se contribuye a que los estudiantes comprendan y utilicen con facilidad el
concepto de proporcionalidad. La soltura con este concepto conlleva mucho mas
que establecer la igualdad de dos razones y calcular un témino desconocido;
supone reconocer cantidades gque estén relacionadas proporcionalmente, y utilizar
nameros, tablas, gréficos y ecuaciones para pensar sobre las cantidades y sus
relaciones. (p. 221)

El razonamiento proporcional es una forma inherente al pensamiento
matematico; muchos aspectos del mundo operan de acuerdo con reglas de
proporcionalidad. En los salones de clases, este concepto surge cuando se
explora la densidad, se encuentre el punto en el brazo de patanca, se

comparan velocidades equivaientes, se examinan propiedades de tridngulos
semejantes, etc.

En la ensefianza de las matemdticas, y a finales del nivel basico y en todo

el medio basico, se puede considerar que el concepto de proporcionalidad (o
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razonamiento proporcionaf) es nlcleo a partir del cual se unifican las lineas
basicas de nociones como:

» Razény proporcién.

s Fraccién y ndmero racional.

» Numero decimal y problema de la medida.
s Cambio de unidades, cambic de escalas.
* Problemas de reparto proporcional.

e Problemas de regla de tres.

« Porcentajes.

e Probabilidad.

» Gréficas de funciones lineales.

e Teorema de Thales.

» Semejanza de figuras.

« Problemas de mezclas y aleaciones.

e Escalas, mapas y maquetas.

¢ Funciones trigonométricas.

e FEintmeron. ?

En las Ciencias, como Fisica, Quimica, Biologia, entre otras, el concepto de
proporcionalidad es uno de los instrumentos mas importantes. Frecuentemente,
muchcs de {os conceptos en Fisica y Quimica son en realidad nombres dados
a relaciones de proporcionalidad, como, por ejemplo. ta velocidad, la
aceleracion, la densidad, la presion, las concentraciones, las dilataciones, o la
formulacion de Ieyes:‘ como la de Ohm, la de Hooke o la de Proust. Ademas, el
concepto de proporcionalidad aparece incluso a finales del nivel basico en el

curriculo de Ciencias Sociales bajo distintas formas: densidad de poblacién,

? Lista tomada de “Proporcionalidad directa. La forma y el numero”, por M. L. Fiol y J. M.
Fortuny, 1999, p. 118, editorial Sintesis.

3 Ley de Ohm: R = \T/ donde R es la resistencia, V son los voltios e / es Ja intensidad; fey de

Hooke: F = kx , donde F es la fuerza deformadora aplicada y x la deformacion relativa; ley de
Proust o de las proporciones constantes, afirma que para formar un determinado compuesto,
dos o mas efementos guimicos se unen siempre en fa misma proporcién ponderal.
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tasa de natalidad, asi como en la lectura de mapas y de diversos tipos de
graficos.

El concepto de proporcionalidad no es importante sélo desde el punto de
vista de la Ciencia, sino que también tiene importancia fundamental en el
desarrollo de la inteligencia. As, la epistemologia genética lo considera uno de
los esquemas operativos fundamentales del estadio’ de !as operaciones
formales donde, segan Collis (1980):

El alumno no tiene necesidad de relacionar elementos, operaciones o la
combinacion de eflos con modelos anaiogos fisicos, y puede tomar como realidad
un sistema abstracto bien determinado con sus definiciones, relaciones y reglas.
Se enfrenta con variables en cuanto tales, porque puede evitar sacar la conclusion
final hasta haber considerado las diversas posibilidades. El nifio estéd preparado
para trabajar con el sistema formal abstracto que, para el matematico, constituye

la esencia de las matematicas. (Citado en El Problema de las Matematicas, p.3)

Carretero (1993) también habla sobre el estadio de las operaciones formales:
E! pensamiento formal es un pensamiento proposicional. Esto quiere decir que el
adolescente ya no razona s6lo sobre hechos u objetos que tiene delante de si,
sino también sobre lo posible. De hecho, la mayoria de los conceptos cientificos —
por ejemplo, velocidad o densidad— hacen referencia a la relacion entre dos
conceptos que han debido comprenderse anteriormente. En el caso de la
velocidad son los de tiempo y espacio, y en el de la densidad, los de peso y
volumen, (p. 48)

Aunado a o anterior, hay un hecho evidente: el nifio ya desde los primeros
afos de su vida, para moverse en su entorno fisico, utiliza la nocién del
concepto de proporcionalidad, por ejemplo: estimar el tamano real del objeto
que esta lejos o en interpretar imagenes tan cotidianas como dibujos, fotos,
cine, carteles, etc. Y esto no sélo a nivel cualitativo, sino que también y muy
pronto aparecen intentos de cuantificacion.

He aqui unas anécdotas sobre lo anterior:

“ Los estadios pueden considerarse como estrategias ejecutivas cualitativamente distintas que

corresponden tanto a fa manera que el sujelo tiene de enfocar los problemas como a su
estructura. (Carretero, 1993)
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Freudenthal (1983) cuenta conversaciones con su nieto.

En uno de sus paseos el pequerio (de 5 afos) sehata unas nubes y dice
que son de lluvia. Freudenthal le dice que no, que fas nubes que ve estan muy
altas y que las nubes de lluvia estan mas bajas (dando una altura aproximada).

El nifio, que entiende la respuesta, hace con las manos una reproduccion de la
situacién a escala.

Afios después y durante otro paseo el nifo (de 7 afios y medio) pregunta
por la altura de una torre. Al principio intenta dar él mismo una respuesta a la
pregunta y estima que la altura de la torre es de 100 metros. Freudenthal le
dice que no, que ni la torre de la catedral tiene esa altura y para ayudar en el
calculo se situa él al pie de la torre pegado a la pared. Pero este método
sugerido, por comparacion directa, no va bien al nifio. Finalmente, y después
de una pequena conversacion en que se sugiere la utilizacion de un palo, el
pequefio es capaz de plantear el problema. Apoyando el palo sobre un muro
bajo y calculando la distancia en pasos del muro a la torre, se contesta a la
pregunta: 40 m, aproximadamente.

Otra situacion familiar: un domingo por la maiana la madre se encuentra en
casa con dos de sus hijos. Kepa (de 7 afios) mide a su hermana pequena. Ha
hecho que se ponga en el suelo, la mide con los pies y dice: "6 pies y medio de
Kepa®. Mas tarde en la terraza juegan y toman el sol. De repente Kepa que
estd mirando la calle dice: “La calle es un pulgar... y la ventana una uria y
aquella ventana una uiia del dedo menique...” (Citado por Fiol M. y Fortuny A,
1996, p. 119)

Las matematicas juegan un papel fundamental en el desarrollo del
individuo; su acceso a ellas exige un razonamiento maduro y bien
fundamentado, pero dicho razonamiento no es facil de lograr, la muestra esta
en la existencia de un alto indice reprobatorio en esta disciplina en la mayoria
de las escuelas, y aun mas, el innegable rechazo que hacia ellas tienen un
gran numero de estudiantes.
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Es necesario entonces, presentar a 1as matematicas de una manera mas

atractiva, procurando con ello su aceptacion y la continuidad de su aprendizaje
significativo.

Ante tan inminente necesidad, y en busqueda de la apertura de una linea de
investigacion que considere al juego como herramienta valiosa en la
ensefianza del concepto de proporcionalidad con estudiantes adolescentes, se
plantea el siguiente problema de investigacién:

Procesos de solucién de los estudiantes al abordar problemas de

razonamiento proporcional

Es de todos conocido que al llegar a la escuela secundaria, un gran namero
de estudiantes tienen rechazo a las matemaéticas;, de ahl que una de las
preocupaciones fundamentales del profesor debe ser, intentar cambiar esas
actitudes y hacerlas positivas; para lograrlo, debe utilizar todos los medios a su
aleance.

En una amplia gama de material didactico que puede utilizar el profesor de
matematicas en su trabajo diario, los juegos tienen un papel importante dado
su enorme atractivo tanto para los nifios como para los adolescentes, su
adecuada y oportuna utilizacion puede ser una herramienta poderosa en la
escuela de hoy.

En la ensefanza de las matematicas, es importante disefar actividades de
juego que provoquen imaginacién en los sujetos para generar la construcciéon
de su conocimiento y sus aplicaciones. Al respecto Puig Adam (1960) sehalé:

Si ta vida corriente suministra tantos modelos y situaciones aptas para fla
ensefianza de la matemética, es natural que busquemos, asi mismo, modelos
maternéaticos en los juguetes, que tan esencial papel desempefian en la vida del
niflo, promoviendo su mas espontanea actividad. (Citado por Grupo Azarquiel®,
1991, p.124)

° El Grupo Azarquiel esta compuesto por profesores de Matematicas de Bachillerato de Madrid
y lleva trabajando durante diez anos diversos aspectos de la didactica de fas Matematicas.
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1.3 Proposito de la investigacion

El propésito de esta investigacion gira en torno a:

Determinar los procesos de solucion que los estudiantes utilizan al abordar
probiemas de razonamiento proporcionai.

Se tiene interés por fomentar en el estudiante el uso del razonamiento
proporcional, generar ambientes propicios de discusion y promover el uso de
situaciones de la vida cotidiana que posibiliten el aprendizaje de dicho
razonamiento.

El estudio sobre los procesos de solucién que los estudiantes utilizan al
abordar problemas de razonamiento proporcional, busca dar respuesta a la
sigutente pregunta de investigacion:

¢Como son los procesos y estrategias de solucién de los estudiantes
cuando abordan problemas que implican hacer uso del razonamiento
proporcional?

Para responder a la pregunta, se entregaron a los estudiantes, actividades
que requieren del uso de} razonamiento proporcional para ser resueltas; se
analizaron los procesos de solucién que condujeron a los estudiantes a dar sus
respuestas a dichas actividades; se observd como los estudiantes justificaban
sus resultados y en algunos casos cémo de situaciones particulares hacian
generalizaciones. Por otro lado, se consultaran trabajos relacionados con los
procesos de solucion de actividades con razonamiento proporcional para
observar las distintas clasificaciones que existen en las respuestas de los
estudiantes. Aspecto que es abordado en el Capitulo {l de este documento.

1.4 Importancia del estudio

El aprendizaje es concebido como un proceso de construccion del
conocimiento e interesa documentar cémo los estudiantes construyen ideas
matematicas sobre el concepto de proporcionalidad. Es preciso, entonces,
hacer explicita la nocién de conocimiento que se utiliza.

il
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Las interacciones que se desarrollan en el aula son complejas; el estudiante
se enfrenta con diversos objetos y personas y la manera como interpreta estas
interacciones, incluyendo aquellos aspectos que pueden considerarse como
especificamente matematicos, evoluciona con el tiempo. El objetivo que se
plantea en esta investigacién es analizar los procesos de solucién de los

estudiantes al abordar problemas de razonamiento proporcional, cuando
interactian en el salén de clases.

Las interacciones en el salén de clases estan constituidas por las acciones
de los distintos sujetos que participan en ellas, y que tienen como marco
normas sociales propias de fa escuela y del salén de clases en particutar.

En este trabajo se adopta una concepcidn constructivista del conocimiento
al considerario como un proceso adaptativo que organiza {a propia experiencia
sobre el mundo. Conocer implica un proceso de construccion gque realiza el
sujeto cognoscente, proceso en el que interactia con su entorno y, como
resultado de esta interaccion, el sujeto construye el objeto de conocimiento y, al

mismo tiempo, él resulta transformado por esta accion; ya no es el mismo
sujeto.

Esta nocidn de conocimiento aplica, tanto para el estudiante en el proceso
de aprendizaje de las matematicas, como para el investigador en su afan de
dar cuenta de dicho proceso, el estudiante aprende, conoce, participando
activamente en la organizacién de su experiencia matematica en el salén de
clases y el investigador busca dar respuesta a las preguntas de investigacion
construyendo una Interpretacion, basada en su experiencia como observador,
del aprendizaje del estudiante.

En el Libro para el Maestro de Matematicas (Educacion secundaria, SEP
2000), se enfatiza que: Las nociones del concepto de proporcionalidad y sus
consecuerncias son centrales en todas las matematicas (p. 107).

Mas adelante, en este mismo libro se sefala que:

E! concepto de proporcionalidad no debe ser visto como un tema mas del

programa, sino como el acceso a una forma de razonamiento gue se logra
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gradualmente a lo largo de toda la enseianza, a través de actividades adaptadas
al grado de madurez de los alumnos. (p. 117)

Keret (1999) define al que “razona proporcionalmente” como: Una persona
que hace uso inteligente del esquema proporcional cuando resuelve problemas
de razén y proporcion (p. 145).

Este mismo autor sefiala que para que lo anterior se dé, se requiere un
programa de accion de tres pasos:
a) ldentificar la relacion proporcional inversa o directa (aspecto intuitivo)
b) Mostrar la relacién en la forma de un modelo matemético (aspecto
format)
c) Usar este modelo para encontrar una solucién cuantitativa al problema
(aspectos algoritmicos combinados con aspectos intuitivos y formales).

En Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics CESSM
(1989, citado en NCTM, 1989) se menciona que:

La habilidad para razonar proporcionalmente se desarrolla en sv totalidad en los
estudiantes de grados 5-8. Esto es de fal importancia que merece el tiempo y
esfuerzo necesarios para asegurar que se lleve a cabo cuidadosamente. Los
estudiantes necesitan ver muchos problemas que puedan ser modelados vy
resueitos a través del razonamiento proporcional. (p. 82)

Propuestas recientes del curriculo matematico sugieren organizar [a
ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas alrededor de la resolucién de
problemas (NCTM, 2000), donde resulta relevante que los estudiantes
desarollen distintos recursos y estrategias para plantear y resolver diferentes
tipos de problemas. Ademas, se reconoce Ja necesidad de crear un ambiente
de aprendizaje donde los estudiantes tengan la oportunidad de presentar sus
ideas ante sus compareros, asi como de escuchar y examinar las ideas de
otros estudiantes para robustecer, constantemente, su comprensién de los

contenidos matematicos y fortalecer su habilidad para resolver problemas.
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Asi, resulta importante que los problemas se transformen en una plataforma
donde los estudiantes formulen conjeturas, utilicen distintas representaciones,
empleen varios caminos de solucién y comuniquen sus resultados.

En particular, el NCTM (2000) sefala la importancia de disefiar e
implementar problemas para promover el aprendizaje de los estudiantes, que
sean Utiles para motivarlos a expresar por medio de la discusion, la
experimentaciéon y el intercambio de experiencias y, ademas, que exista la

posibilidad de recuperar los procesos de pensamiento empleados en sus
intentos de solucion.
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Capituto i[ Revision de la literatura

2.1 Introducciéon

En este capitulo se hace una revisién de la fiteratura relacionada con estudios
desarrollados sobre el razonamiento proporcional®; en éste se destacan las
actividades abordadas en eilos. La exposicion contiene trabajos de
investigadores que han destacado la importancia del aprendizaje de los
conceplos de razén y proporcion, los elementos que caracterizan al
razonamiento formal y la caracterizacion de las respuestas de los estudiantes,

cuando resuelven problemas de razonamiento proporcional.

2.2 Literatura relevante

Los conceptos de razén y proporcion han sido de los mas investigados en el
campo de la educacion matematica, y existe literatura extensa al respecto. Aqui
sblo se hara referencia a aquellos trabajos que se relacionan directamente con
los procesos de solucion de los estudiantes cuando abordan problemas de
razonamiento proporcional.

Piaget e Inhelder (1958), en sus estudios desarroliados en la primera etapa
de sus investigaciones, afiman que ef contenido escolar sobre razonamiento
proporcional es caracteristico del estadio de las operaciones formales (12 a 14
afos de edad) propio de la adolescencia; segun los autores ese estadio se
caracteriza por el razonamiento formal, que incluye la habilidad de formular
hip6tesis y trabajar con un numero de variables de un problema.

De acuerdo con Lowell (1971, citado en Hart, Jonson, Brown, Dickson y
Clarkson, 1982) para Piaget hay dos elementos que caracterizan el
razonamiento formal: el estudiante debe ser capaz de manipular las
condiciones de limite de las variables y manipular razones entre valores
ordenados sucesivos de las variables; eso requiere la cuantificacion de la
proporcion, mas que la descripcién en términos cuantitativos.

d Segun Post, Behr y Lesh (1988, p, 79): El razonamiento proporcional es una forma de
razonamiento matematico que involucra un sentido de covariacion, comparaciones mditiples, y
la habilidad para acumular y procesar mentalmente informacion diversa. Esta relacionado con
la inferencia y la prediccion, y abarca mélodos de pensamiento cualitativos y cuantitativos.

16



Capitulo It Revisién de la literatura

Varios autores contestan la postura piagetiana, bésicamente por dos
razones: la primera, que el razonamiento proporcional caracteriza al estadio de
las operaciones formales, y la segunda se refiere al tipo de tareas trabajadas
por el referido autor. En el primer caso, Bryant y Spinillo (1990), Spinillo y
Bryant (1989) y Spinillo (1990, 1992) citados en Spinillo (1993), comentan que
el razonamiento proporcional no es una habilidad propia de las operaciones
formales y puede ser desarrollado en edad temprana.

Los estudios realizados con ninos de 4 a 6 aflos de edad comprueban que
estos comprenden la idea de mitad, y tienen un juicio perceptual y empiezan a
comparar razones de cantidad antes de tener cualquier experiencia con
razones numeéricas. Esto comprueba, por otra parte, que el juicio perceptual
(geométrico) es una habilidad que puede ser desarrollada a temprana edad.

El segundo cuestionamiento estd relacionado con el tipo de tareas
propuestas a los nifios, el lenguaje utilizado y el contexto de los problemas
presentados, como elementos que posiblemente perjudicaban no sélo el
entendimiento del problema, sino también su desemperno en la tarea. Pero
Piaget, también en otra etapa de su trabajo, describe estadios tempranos en el
pensamiento utiizado en las cofrespondencias cualitativas y seriaciones, el
Wamado estadio intermediario para sumar compensaciones de dos razones 2:1,
y el estadio avanzado, en el que se aplicé el razonamiento proporcional para
valores numéricos con los datos y sus razones, y concluye gue puede haber un
entendimiento temprano de algunos conceptos matematicos, por ejemplo, el
concepto de proporcionalidad.

English y Halford {(1995) afirman que una de las caracteristicas esenciales
del razonamiento proporcional involucra relaciones de segundo orden
(relaciones entre dos relaciones), y enfre dos cantidades directamente
perceptibles. Esta perspectiva defiende gue [a fase temprana de razonamiento
proporcional de los nifios involucra un razonamiento aditivo en la forma
a-b=c-d. Entretanto, el trabajo de Lesh, Post y Behr (1988, citado en
English y Halford, op. cit., 1995) apunta hacia un razonamiento paradigmatico,

que los estudiantes usan en varias tareas multiplicativas; caracteristicas de una
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ecuacion ab=cd, y pueden ser indicadores de razonamiento proporcional,
especialmente, cuando tienen una solucion algoritmica.

Ubicandose ahora, en el terreno de la educacién, interesa hacer referencia
a estudios como el de Karplus y Peterson (1970), quienes caracterizaron las
respuestas de los estudiantes agrupandolas a partir de su nivel de
comprension. Agul es muy conocido el estudio sobre el sefior bajo y el sefior
alto.

Este es el Sefior Bajo: @

L.a longitud del Sefior Bajo es de 4 botones.
La longitud del Sefior Alto es de 6 bofones.

Cuando usamos clips para medir al Sefior Bajo y al Sefior Alto:
La longitud del Seflor Bajo es de 6 clips.
¢ Cuantos clips son necesarios para medir |12 longitud del sefior Alto?

EXPLICA ¢c6mo llegaste a tu respuesta.

Figura 2.1 Mr. Tall/Mr. Short (tomado de Khoury, 2002, p. 100).

Estos autores distinguen diferentes métodos para la respuesta correcta y
comentan que no todos los estudiantes tienen una estrategia de tipo aditiva y
argumentan que este tipo de pensamiento (aditivo) estd fuertemente
influenciado por la instruccion escolar. Ciertamente, la instruccién escolar
privilegia el trabajo en torno de las estructuras aditivas, deja, para mas tarde, el
desarrollo de las de tipo multiplicativo, lo que dificulta 1a adquisicion del
razonamiento proporcionat.
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Noelting (1980) estudia el razonamiento proporcional con problemas de
comparaciéon numerica, se dan razones completas, pero no se requiere una
respuesta numérica, pues los estudiantes deben comparar fas razones de
acuerdo con la Figura 2.2; los estudiantes deben responder cual jarra contiene
la limonada con un sabor mas fuerte o si las dos tienen el mismo sabor.

Juan hace concentrado usando:

3 cucharadas de azdcar y 12 cucharadas de jugo de limén

Maria hace concantrado usando:

$ cucharadas de azicar y 20 cucharadas de jugo de limon

¢ Los dos concentrados sabran igual?

Figura 2.2. 1deas tomadas de Ei enigma de la limonada (Karplus R., Pulos S., &
Stage E.,1983, p.53)

El estudio se realizé con estudiantes de entre 6 y 12 afios; los resultados
indican que los estudiantes tienen un mejor desempeno cuando una cantidad
de una razén completa es un multiplo entero de la cantidad correspondiente de
la otra razoén; cuando los multiplos no son enteros, los estudiantes usan
estrategias aditivas.
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Noelting (1980) observé due en los problemas de comparacién los
estudiantes presentan dificultades, y diversificé la investigacion con problemas
de valor perdido, comparacion cualitativa, abordaje aditivo y el cadlculo de
razones. El autor propone la teorfa de la reestructuracién adaptativa para la
transicion del primer estadio al segundo (es decir, del estadio temprano al
intermedio) y analiza el tipo de comparacién que los sujetos hacen cuando
resueiven un problema: comparan el jugo de limén y el agua en cada recipiente
y, comparando esas dos relaciones, primero seleccionan dos jugos de limén y
de agua, formando asf el abordaje denominado “entre estrategias”.

Streefland (1985, citado en Hart et al., 1982) sugiere que el aprendizaje de
los conceptos de razén y proporcién es un proceso que empieza con la
comparacién cualitativa, y argumenta que no deberian introducirse tan de prisa
la formalizacién y Ia ensefianza de algoritmos, pues la proporcion, iniciaimente,

es percibida por los nifos en situaciones realistas.

De acuerdo con Streefland (1985, citado en Hart et al., 1982) la realidad
puede ser microinterpretada facilmente; esto quiere decir que los primeros
significados de las matematicas pueden ser pensados en conexién con fa
realidad o a la inversa; que la realidad sirve para ambas cosas: como fuente
para concebir matematicas y como su dominio de aplicacién. El acercamiento
realista se refiere a la manera como Jos estudiantes llevan a cabo su proceso
de ensefianza y aprendizaje. Para establecer el vinculo entre lo concreto y lo
abstracto, ellos necesitan desarrollar herramientas; por ejemplo, modelos
visuales, esquemas y diagramas’. Este es un vehiculo de pensamiento para
que los estudiantes puedan avanzar en matematicas.

Carraher, Schliemann y Ruiz (1986) investigaron el desarolio de la
conceptualizacion de cantidades medidas por razones, con 49 estudiantes que
cursaban quinto y sexto grado de primaria y primer grado de secundaria, con
edades entre 10 y 16 anos. Los estudiantes fueron expuestos a dos fipos de

contenidos: problemas de compra y venta y problemas de velocidad.

7 Esquema: dibujo hecho sin detalles para dar idea de una cosa. Anteproyecto, esqueleto, idea,
idea general, trazado, bosquejo.

Diagrama: representacion mediante un dibujo geométrico de un fendémeno o de una ley.
{Tomado de Diccionario del uso del Espafiol, Maria Moliner, editorial Gredos)
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En la pnmera actlividad (problemas de compra y venta), el entrevistador
solicitaba a) estudiante que indicara, entre dos posibles compras cual era la
mejor y que en seguida ia justificara. En la segunda (problemas de velocidad),
el estudiante disponia de diversas medidas de tiempo y distancia recorridas por
dos autos que eran movidos por el entrevistador, y debfa indicar si {os dos
autos los habian movido a la misma velocidad o no.

El desempefio de los estudiantes en la primera actividad se clasificé de
acuerdo con las siguientes categorias:

Nivel 1. respuesta de los estudiantes gue involucraban solamente una
variable y la utilizaban en las soluciones y comparaciones directas.

Nivel 2: respuesta de los estudiantes que intentaban considerar ambas
variables de manera simultdnea, pero con algunas dificultades.

Nivel 3: respuesta de los estudiantes que utilizaban estrategias correctas,
considerando todas las variables.

Para la actividad de velocidad €] desempenio de los estudiantes se clasifico
en cuatro niveles:

Nivel 1. los estudiantes de este nivel presentaron dos tipos de respuesta: a)
considerar solamente una variable, distancia o tiempo, y confundian el
significado de velocidad con la variable usada; b) ignorar los datos
cuantitativos, buscando apenas la velocidad de los dos aulos mientras el
entrevistador {os movia.

Nivel 2. los estudiantes que reflexionaban acerca de la cuantificacion
imprecisa de la velocidad, pero consideraban ambas variables.

Nivel 3: los alumnos que utilizaban una cuantificacion aditiva incofrecta.

Nivel 4: los estudiantes que indicaban una consideracién de las dos
variables, Aqui se observaron dos tipos de estrategias: a) calcular el numero en
centimetros por segundo, y b) dividir la distancia por el tiempo para los dos
autos y comparar {os resuftados.

A partir de los resultados obtenidos en las dos actividades, los autores
encontraron cierta influencia de la instruccion escolar sobre el desempefio de
fos estudiantes en la actividad de velocidad. Contrariamente, a la actividad de
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compra y venta en la cual no se observd ningtin efecto de la instrucciéon
escolar.

L os resultados revelaron que algunos estudiantes son capaces de hacer los
calculos para encontrar una respuesta correcta. Pero Carraher et al. (1986)
también sugieren una discusién acerca de la ensefianza de la regla de fres,
pues a pesar de que los calculos involucrados en su resolucion son simples, en
dicha regla se involucra un modelo matematico complejo; cuyo uso, los
estudiantes no han conseguido comprender.

Carraher, Schliemann y Carraher (1986) evaluaron el desarrolto cognitivo de
los nifos y adolescentes con diferentes niveles de instruccién escolar en
cuanto al esquema de proporcicnalidad, mediante dos tareas piagetianas: el
equilibrio de la balanza y fa cuantificacion de probabilidades®. En este estudio
participaron 83 estudiantes de quinto y sexto grado de primaria y primer grado
de secundaria de escuelas publicas brasilefias y dos escuelas privadas de la
ciudad de Recife.

La tarea de cuantificar probabilidad fue aplicada por Piaget e Inhelder

(1951), tomando en consideracién los elementos utilizados por Carraher
(1983).

En la tarea de! equilibrio de la balanza, se utiliz6 un modelo desarrollado
para su aplicacion, que involucra las siguientes actividades: el entrevistador
coloca un peso en uno de los dos lados de la balanza y el estudiante debe
reequilibrar ta balanza, utilizando un peso igual;, en seguida, e} entrevistador
realiza algunos cambios de peso y el estudiante hace otros cambjos, de tal
forma que reequilibra la balanza, utilizando dos pesos, cada uno de ellos de
igual vator al utilizado por el entrevistador; después de una serie de cambios de
peso realizados por el entrevistador, el estudiante obtiene el equilibrio de la
balanza; en este tercer momento, el entrevistador coloca un peso de un lado de
la balanza y el estudiante debe reequilibrarla utilizando tres pesos, cada uno

igual al peso unitario, seguido de cambios, y en el cuarto momento, el

® La tarea de cuantificar probabifidades fue aplicada por Piaget e {nhelder (1951), tomando en
consideracién los elementos utilizados por Carraher (1983).
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entrevistador coloca el peso unitario en e} octavo gancho y el estudiante tiene
tres pesos, cada uno de igual valor unitario, para intentar reequilibrar la balanza
(en esta parte la solucion es imposible); el Gitimo momento de resolucion
posible es especialmente Gtil para estimular al estudiante a enunciar la ley de
la compensacion de pesos y distancia en forma cuantitativa.

Los resultados revelaron que 50% de fos estudiantes intentan resolver el
problema utlizando sotamente una variable y, por lo tanto, Carraher y
Schliemann sugieren que la ensefianza del concepto de proporcionalidad se
debe refacionar con variables en distintos contextos, con el objetivo de que los

" estudiantes puedan examinar, en diversas situaciones, gque las variables
afectan el resultado de un problema.

Ledo (1986) intentd poner en evidencia la universalizacién de la teorfa
ptagetiana, dejando claro que {as estructuras cognitivas necesarias al
desarrollo del esquema de proporcionalidad existen, pero fa influencia socio-
cultural es un factor importante de esas estructuras. Ella propone como objetivo
general buscar una comparacion de los resultados de los estudiantes
brasilefos, con los resultados obtenidos por Noelting (1980) y Karplus (1983),
como un intento por esclarecer la influencia de la cultura en el desarrollo
cognitivo de los niflos. Ademas, como objetivos especificos, propone investigar:

1. El concepto de proporcionalidad;

2. El tipo de razonamiento empleado en la solucion de las tareas de

proporcionalidad,

3. La influencia de la instruccién escolar de la proporcionalidad sobre el

desatrollo def referido concepto;

4. La influencia del tipo de tareas en contextos diferentes sobre la

resolucién de problemas de proporcionalidad;

5. Lainfluencia de las razones con valores enteros y fraccionarios sobre el

desempefio en los problemas de proporcionalidad.

Participaron en este trabajo, estudiantes de tres escuelas privadas vy
escuelas publicas, divididos en dos grupos: el grupo no instruido, que
correspondta a 159 estudiantes de quinto y sexto grado de primaria, con

edades entre los 11y 18 afnos, sin conocimiento previo de proporcionalidad y e
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grupo instrutdo con 173 estudiantes de primer y sequndo grado de secundaria
con edades entre Jos 12 y 18 afos.

Los estudiantes fueron sometidos a las siguientes tareas: un problema (clips
de papel, Karplus, Karplus y Woltman, 1974), que consiste en buscar el valor
ausente y tratar con razones fraccionarias; el jugo de naranja (Noelting, 1980)
que se refiere a problemas de comparacidn, y dos probiemas formales
constituidos por cuatro problemas de comparacion, dos de razones enteras y
dos de razones fraccionarias, y cuatro problemas de valor perdido con dos
razones enteras y dos fraccionarnas.

Los resultados del estudio revelaron que, én las tres tareas, los estudiantes
mostraron el uso de estrategias aditivas en los dos grupos. Este tipo de
estrategia era mas usual en las tareas de los clips de papel. El grupo de
estudiantes que no habla recibido instruccidn escolar de proporcionalidad
también presentaba un razonamiento aditivo. se concluye que la instruccién
escolar en dicho contenido matematico no estaba siendo eficaz, que los
problemas de comparacion son resueltos mas facilmente que los problemas de
valor ausente, y que los de razones fraccionarias eran mas dificiles que los de
razones enteras. De acuerdo con Leao, una posible explicacién para estos
resultados esta en que los estudiantes, independientemente de haber recibido
instruccién escolar 0 no, en la vida cotidiana mantienen contacto con
problemas de comparacién y en la mayoria de las veces utilizan razones
enteras.

Un dato interesante encontrado en la tarea de los problemas formales es
que algunos estudiantes armaron comectamente el problema, pero se
equivocaron en la resolucion de los mismos problemas cuando involucraban
nomeros decimales. El otro dato interesante es que los estudiantes, después
de intentar inutilmente resolver los problemas a la manera de la escuela, lo
hacian por sus propios caminos, y ilegaron asf a una respuesta af problema,
pero con dificuitades para utilizar los algoritmos enseflados en la escuela.

Leao (ibid) concluye que los resultados obtenidos son muy semejantes a [os
de Karplus (1974, 1979) y Noelling (1980). Esta semejanza {leva a creer en la
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universalidad de las estructuras cognitivas iniciales referentes al concepto de
proporcion, pero Ledo (ibid) destaca el hecho de que la regla de tres (que es el
algoritmo utilizado por la escuela para la enseftanza de la proporcionalidad), a
pesar de ser un procedimiento matematico muy simple, exige la comprensién
de conceptos complejos; luego, si el estudiante no desarrolta las estructuras
multiplicativas, no tendra cémo asimilar las reglas.

Leao (ibid) encuentra, ademds, diferencias entre los datos encontrados de
Karplus y Noelting, relacionados con la proporcionalidad:

1. La ensefianza de la proporcionalidad deberia ser reorientada, con el
fin de adecuar la secuencia natural de la evolucibn del concepto de
proporcionalidad a una metodologia de ensefanza; deberia empezar con
problemas de comparacion con razones enteras y seguir con razones
fraccionarias, para, posteriormente, continuar con problemas de valor ausente
con razones enteras y seguir con razones fraccionarias.

2. La regla de tres se ensena de manera descontextualizada; es decir,
se procesa en un contexto puramente abstracto, fuera del area de interes de
los estudiantes, sin conexiones de orden practico y sin interconexiones entre

problemas con diferentes contenidos, Jo que dificulta su asimilacién y uso.

Czamocha (1999) desarrollé un estudio usando la técnica® de ensefanza
por descubrimiento de Bruner (1961) y Shulman (1868) (citados en Czarmocha,
op cit,, 1999), cuya principal idea es que el estudiante aprende de manera mas
efectiva cuando descubre el conocimiento por si solo en lugar de hacerlo por
instruccién directa. El profesor actia como agente para que aquél pueda
realizar el descubrimiento. Esta técnica propicia que los estudiantes revelen su
proceso de pensamiento, denominado como momentos de cognicion
matemética, que ayudan a que ellos construyan su propia realidad matematica,
y ésta les permite acercarse de manera creativa y muy semejante a la manera

% Los origenes de la técnica de instruccion por descubrimiento se remonian a Arquimedes,
quien en su obra “E} Método” presenta al lector 13 forma en gque descubsid muchos de sus
resultados en el campo de la integracién. Al mismo tiempo, indica que esla presentacion de
ninguna manera debe tomarse como la demostracidn de sus resuitados, sino como un ejercicio
estimulante e iluminador.

Este método descansa en e) disefio de situaciones y el empleo de técnicas que permitan al
estudiante participar en el descubrimiento del conocimiento matemético. La técnica se
relaciona con el constructivismo al postular un proceso de descubrimiento en las mentes de fos
estudiantes. (Citado en Czarnocha, 1998, p. 53)

25



Capitulo Il Revision de la literatura

como acttia un cientifico cuando plantea un nuevo concepto o teorema. Tal
técnica no se debe tomar como una demostracion de resultados, sino como
ejercicio estimulante para los alumnos, en el cual se les muestra su error y se
les conduce a un momento de reflexion que concluye con la reestructuracion de
su pensamiento.

La técnica se conviete asi en una heramienta de investigacion,
recientemente asociada con la ensenanza experimental constructivista y
relacionada con la idea vygotskiana de que es necesario estudiar los cambios
mentales bajo fa instruccién, mediante la interaccién con el estudiante. Aqui, el
papel del profesor es semejante al de un investigador, en el sentido de
encontrar medios y caminos para facilitar lo que los estudiantes necesitan para
alcanzar un descubrimiento particular; pero esos momentos de descubrimiento
sblo pueden ocurir dentro de las estructuras cognitivas matematicas
auténomas de ellos y el profesor debe investigar esas estructuras mentales que
surgen durante la secuencia didactica.

Czarnocha (ibid) se refiere a un estudio realizado en una escuela, con siete
estudiantes que tenian dificultades en el aprendizaje de las matematicas. El
curso contenia tos temas matematicos de razones y proporciones. En el trabajo
con proporciones se planted una secuerncia didactica que incluia figuras a
escala, trabajo con mapas, dibujo de objetos de acuerdo con una razén
preestablecida, recetas de cacina, entre ofras. Este investigador decidid
empezar por la percepcion de semejanza, por considerarla mas intuitiva, y las
razones como una herramienta de comparacién, conceptual y numérica para
expresarlas; éstas deberfan aparecer de manera natural para la idea de
semejanza y problemas de receta de cocina.

Los resuitados revelan dificultades en las proporciones (dibujos) respecto al
descubrimiento del concepto de medida comdan que debian utilizar para
resolver esos problemas; sin embargo, los cuestionarios aplicados al final del
curso demostraron una actitud diferente de los estudiantes frente a las
matematicas: aprendieron a pensar -en formas diferentes de ver los problemas
matematicos. Desde el punto de vista del investigador, el estudio genero otras

preguntas, desarroll6 las nociones de medida comin, comprensién matematica
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y la interrelacién con la verbalizacion de los procesos de pensamiento, asi

como la equivalencia entre Ja madurez intelectual y los niveles de pensamiento
concreto y abstracto.

De acuerdo con Hoyles, Noss y Pozzi (2001), a pesar de todas las
investigaciones realizadas, e! razonamiento proporcional continta siendo un
problema para los estudiantes porque estos adoptan una estrategia aditiva mas
que una de tpo multiplicativa. Segun estos autores, el razonamiento
proporcional también estd marcado por un contraste entre la resolucién de
probiemas en adultos en situaciones cotidianas y los problemas que involucran
proporcionalidad. Aquf, se pueden citar los estudios realizados por Carraher,
Carraher y Schliemann (1985), Lave (1988), Nunes, Schliemann y Carraher
(1993), quienes sugieren que los adultos resuelven problemas de
proporcionalidad en la vida cotidiana y emplean estrategias informales, y que a
pesar de que éstas son buenas, las razones usadas en estos estudios son
elementales, como por ejemplo: 2:1 y 311 y que por lo tanto, ellas no son
generalizables para razones méas complejas. Hoyles, Noss y Pozzi (op. cit.)
piensan gue este contenido matematico necesita de un entendimienio mas

complejo de las relaciones entre el conocimiento que generan y las practicas
culturales.
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Capitulo 1) Metodologia

3.1 Introduccidén

Este capitulo cuenta con seis secciones: participantes en fa investigacién, toma
de datos, seleccién y caracteristicas de las tareas, fase de diserio de las
actividades, forma de trabajo y etapa de aplicacion.

En la primera seccion, Participantes en la investigacién, se menciona la
poblacién en estudio y el contexto; en ia segunda, Toma de datos, se sefalan
los instrumentos utilizados para la toma de informacién, Ila secuencia de la
aplicacién de las actividades y se comenta un poco sobre el trabajo en equipo;
en la tercera, Seleccion y caracteristicas de las tareas, se desctibe el proposito
por el cual se seleccionaron y redisenaron las actividades implementadas, asi
como un panorama general de dichas actividades; en la cuarta seccion, Fase
de diserio de Jas actividades, se enlistan y describen los componentes de las
actividades y se reporta el proceso de analisis realizado para ellas; en la quinta,
Forma de trabajo, se explica porqué los estudiantes trabajaron en equipo y el
papel de la profesora a cargo de la investigacién, y en la sexta y tltima seccién,
Etapa de aplicacién, se describe como se trabajé cada una de las actividades
con los estudiantes.

3.2 Participantes en la investigacion

El estudio se llevé a cabo con 15 estudiantes de primer grado de secundaria de
12 y 13 aitos de edad, de la Escuela Secundaria Anexa a la Normal Superior
de México. Se implementaron las actividades seleccionadas (Mezcia de
limonada y Area fraccionada) y re-disefiadas (Receta de cocina, Vamos de
compras y Vamos de compras (2)), las cuales se encuentran en el Anexo.

El contexto en que se desarrolld la implementacion de este trabajo fue el
siguiente:

La escuela donde se realizé la investigacion ofrece estudios de nivel medio
basico. El nivel académico de sus estudiantes es alto y para esta investigacion
participaron en su mayoria, alumnos que son preparados en un failer para
concursar en las olimpiadas de matematicas.
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Con el propésito de llevar a cabo la experimentacién del estudio, se solicité
a la directora de la escuela impartir un taller de matematicas en la escuela ya
mencionada y se propuso un programa con enfoque constructivista, cuyos
objetivos fueron fomentar en el estudiante el uso del razonamiento
proporcional, generar ambientes propicios de discusién y promover el uso de

situaciones de la vida cotidiana que posibiliten el aprendizaje de dicho
razonamiento.

Asl, la propuesta incluyé una serie de cinco actividades que involucraban
para su solucion el uso del concepto de razonamiento proporcional. En este

contexto, se llevaron a cabo las cinco actividades seleccionadas y re-
disefadas.

3.3 Toma de datos

Buscando obtener la informacién adecuada que contribuya, eficazmente, en la
respuesta a la pregunta de investigacion, se implementaron los sigulentes
instrumentos para la toma de la informacion:

1. Audio grabacion de:
1) el comportamiento de los estudiantes de manera individual durante la
solucion de las actividades,
il) la interaccion entre los estudiantes y la profesora a cargo de la
investigacion,
iii) las explicaciones verbales de los procedimientos utilizados para la
solucién de las actividades.

2. Hojas de actividades para tener los procedimientos de los estudiantes de
manera escrita.

Los talleres se llevaron a cabo dos dias a la semana en sesiones de dos
horas durante un mes y medio, bajo una programacién especifica previamente
elaborada. La fase de aplicacion, se plantea como etapa de aplicacién de las
actividades, cuya secuencia fue:

a) Lectura en voz alta de {a situacion;
b) Trabajo en equipos;
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c) Presentacion de resultados;
d) Discusién colectiva;

e) Resumen final de la actividad.

Se trabajo en equipos y estos quedaron conformados por tres integrantes
cada uno. Debido a que el nivel académico de los estudiantes era similar, no
hubo necesidad de elegir a los integrantes de cada equipo.

Santos (1997) comenta respecto al trabajo en equipos:

Otra variante instruccional gue resuita muy efectiva en la resolucion de problemas
es que los estudiantes trabajen en grupos pequerios durante fa clase. Cuando esto
ocurra, participan activamente sugiriendo y explorando conjeturas y pueden
evaluar constantemente sus ideas. (p. 153)

En general, los problemas contenidos en las actividades seleccionadas y re-
disefiadas pueden ser clasificados como rutinarios o no rutinarios, de acuerdo
con una cierta definicion o conceptualizacion de un autor (ejemplo, Polya’,
Schoenfeld); sin embargo, lo importante no es en si el problema, sino 1o que se
propicia o desencadena en el aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, si en
una actividad considerada rutinaria se promueve la participacién activa de los
estudiantes y como producto de esta interaccion emergen acercamientos o
ideas, en un principio quizas insospechados, puede ser que la actividad se
convierta en no rutinana.

3.4 Seleccion y caracteristicas de las actividades

En esta investigaciéon existe el interés por saber cuales son los procesos de
solucién de los estudiantes cuando resuelven problemas de razonamiento
proporcional. Para ello, se recurrié a la implementacién de actividades que
permitieron observar dichos procesos, estimulando a Jos estudiantes a expresar
lo que desconocfan por medio de la discusion y a experimentar e intercambiar
ideas.

° Un problema es rutinario si su solucion depende de técnicas usuales y no de la aplicacidn
especializada de éstas y ofras técnicas a las que suele recurrir un experto. En cambio, la
solucion de un problema no rutinario demanda pensamiento y reflexién, antes de poder tener
uha propuesta de solucién. {Polya, 1945, citado en Sepllveda, 2004, p. 14).

31



Capitulo 1 Metodologia

Se quiere valorar qué tanto una serie de actividades, que involucran
razonamiento proporcional, con una forma de trabajo en el salén de clases,
comprometen y generan una disposicion matematica en los estudiantes hacia
su entendimiento y solucién. Se espera que los estudiantes reorganicen vy
extiendan sus ideas, utilicen diferentes recursos y estrategias matematicas
como resultado de su interacciéon con estas actividades, de manera que su
implementacién no sélo permita obtener informacién relacionada con los
distintos tipos de solucién que utilizan los estudtantes al abordarlas, sino que se

conviertan en una herramienta para que aprendan.

Con tales propésitos, se disefaron cinco actividades de las que interesa
distinguir los distintos tipos de solucion empleados por los estudiantes, cuando
abordan un problema y coémo son utilizados los recursos matematicos, su
comportamiento y comentarios. Para ello, se analizan los reportes escritos de
‘los estudiantes contenidos en las hojas impresas que contiene la actividad y los
hechos relevantes registrados en las video-grabaciones durante su
implementacion.

La idea es dejar en claro el tipo de estrategias que utilizan los estudiantes
en sus intentos de solucién: si es por tanteo, si aplican resultados o algoritmos
ya establecidos, si recurren a representaciones como dibujos, tablas, etc., si
fogran hacer conexiones entre diferentes resulfados y, en particular, la forma

como construyen sus acercamientos o formas de solucién.

Las tablas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5 contienen las actividades seleccionadas.
Describen un panorama general en cuanto a su clasificacion y se identifican:
contenidos fundamentales, recursos basicos y estrategias potenciales de
soluciéon. Este panorama permite ubicar, especificamente, cuales son los
objetivos que se persiguen con cada una de ellas. Estas actividades fueron asi
elegidas (Mezcla de limonada y Area fraccionada) y re-disefiadas (Receta de
cocina, Vamos de compras y Vamos de compras (2)), porque se considera que
pueden ser generativas y asi permitir el desarrollo de habilidades en los
estudiantes para expresar y hacer generalizaciones, a partir de sus
entendimientos y conjeturas iniciales.
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Actividad

Contenidos
fundamentales

Recursos
basicos

Estrategias
potenciales de
solucién

Mezcla de limonada

concepto de razdn,
comparacion de dos cantidades,
mezcla como razén,
busqueda de patrones,
regla de tres directa,
busqueda de generalizaciones,
interpretacién de conceptos:
a) significado de rectas similares,
b) significado de rectas diferentes,
¢) significado de rectas empinada,
concepto de razén como la tangente del angulo de
inclinacién de la recta,
concepto de incremento,
paso del concepto de razén al concepto de proporcion,
comparacion de pendientes de dos rectas.

construccion de tablas de cantidades que varfan
proporcionalmente,

relacién entre {as razones de mezcla de limonada y agua
para los diferentes numeros de jarras para hacer
proporciones,

construcciéon de la grafica de cantidades que varian
propotcionalmente,

relacion entre las razones alojadas en la tabla y las
pendientes de las dos graficas lineales.

aplicar nociones de razén y proporcién,

graficar la cantidad de cucharadas de mezcla de limonada
confra la cantidad de tazas de agua y ver si las rectas
pasan por el origen.

Tabla 3.1 Clasificacion de la actividad seleccionada.
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Actividad

Contenidos
fundamentales

Recursos
basicos

Estrategias
potenciales de
solucién

Area fraccionada

e porcién del &rea como razén,
s escalas,

busqueda de generalizaciones o patrones.

transformacion de escalas,
subdivisién de regiones,
representacion de fracciones,
calculo de razones.

o transformar escalas y aplicar nociones de razén,
o subdividir las regiones mas grandes en ofras pequenas
por medio de triangulos.

Tabla 3.2 Clasificacién de la actividad seleccionada.

Actividad

Contenidos
fundamentales

Recursos
basicos

Estrategias
potenciales de
solucion

Receta de cocina

cantidad de, como conteo,

concepto de variacién proporcionai,

significado de que algo varie proporcionalmente,
interpretacion de la gréfica,

busqueda de generalizaciones,

significado que tiene la inclinacion de Ia recta,
concepto de variacion proporcional a través de:
a) busqueda del factor de proporcionalidad,

b) uso de la regla de ftres,

c) uso de tablas de valores,

d) uso de la gréfica asociada a los datos.

calculo de proporciones,

obtencién de informacién a partir de una gréfica,
obtencién de una relacién que modele la situacién,
construccién de tablas de cantidades que varian
proporcionalmente,

e relacion de la pendiente con las caracteristicas visuales
de la grafica.

o aplicar nociones de proporcionalidad,
encoentrar ef factor de proporcionalidad.

Tabfa 3.3 Clasificacion de la actividad seleccionada.
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Actividad

Contenidos
fundamentales

Recursos
basicos

Estrategias
potenciales de
solucion

Vamos de compras

® ¢ ¢ o ¢ o [ ]

concepto de factor de proporcionalidad como:
a) porcentaje (%),

b) razén geometrica (i]
100

concepto de descuento,

concepto de regla de tres,

busqueda de patrones,

comparacién de cantidades con descuentos iguales,
factor de proporcionalidad,

descuentos.

céalculo de descuentos con porcentajes iguales,
comparacion entre un descuento aplicado a cada articulo
y el descuento aplicado al total de la compra.

célculo, para un caso particular, del descuento sobre el
precio de cada una de las prendas y en seguida sobre la
cantidad total de prendas para, posteriormente, tratar de
generalizar y responder las preguntas,

multiplicar por un factor constante en la calculadora.

Tabla 3.4 Clasificacion de la actividad seleccionada.
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Actividad Vamos de compras (2)

e concepto de factor de proporcionalidad como:
a) porcentaje (%),

b) razén geométrica [L] ,
100

calculo de descuentos con porcentajes iguales,
concepto de regla de tres,

calculo de factores de proporcionalidad,
significado de porcentaje y su célcutlo,
busqueda de patrones,

busqueda de generalizaciones,

calculo de aumentos,

calcuto de descuentos,

razones aritméticas (diferencias).

Contenidos
fundamentales

calculo de descuentos con distintos porcentajes,
calculo de porcentajes,
elaboracion de tablas de aumentos y descuentos con

Recursos :
basicos porcentajes dados,
e obtencién del porcentaje de ganancia en la compra y
venta de un articulo.
« multiplicacién de nameros, por un factor constante, en la
calculadora,
Estrategias | e calculo de uno de los tres porcentajes para un caso
potenciales de particular y, posteriormente, tratar de generalizar,
solucién buscando algun patrén, hacer lo mismo para los

descuentos y aumentos.

Tabla 3.5 Clasificacion de la actividad seleccionada.

3.5 Fase de diseio de las actividades

En el NCTM (2000) se identifican como aspectos centrales del curriculo el
desarrollo de los procesos inherentes del quehacer matematico: el
planteamiento de conjeturas, la toma de casos particulares, ta busqueda de
patrones y relaciones, la generalizacién y la justificacion de resultados.

El curriculo es un conjunto de declaraciones donde se plasman los
principios, valores o lineamientos educativos, en su sentido mas amplio, los
cuales requieren de normas que orienten las acciones gue habran de realizar
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los actores que participan en un determinado nivel de educacion. Con base en
estos lineamientos, valores y principios, se concretan acciones a través de la
elaboracion de planes y programas de estudio. En sintesis, el curriculo es una
instancia para transformar o llevar a cabo los cambios en el aprendizaje escolar
de los estudiantes; y un programa de estudios realiza uno de los aspectos del
curriculo (Idea tomada de NCTM, 2000, pp.15-17).

En particular, el tema de proporcionalidad es parte del plan de estudios de
nivel medio basico de la Secretaria de Educacion Publica. En este contexto, las
actividades seleccionadas estan contempladas en un punto particular del
curriculo.

En cuanto a los componentes de las actividades, cada una comienza con
una situacién iniciat que, en esencia, determinan la estructura de fa misma. Las
diferencias entre una actividad y otra dependen del lugar especifico del
curriculo donde va a ser aplicada, los recursos matematicos necesarios para su
solucion, las experienctas previas que poseen los estudiantes, fas ideas o
acciones esenciales para atacarla y resolveria, y las condiciones para su

empleo. Asi, los componentes de las actividades incluyen:

Situacién inicial. Se ubica al estudiante en un escenario también ltamado
situacion problema en donde se le expone el contexto de la actividad, que
generalmente busca estar en un contexto de la vida cotidiana.

Preguntas y actividades. Estan relacionadas con la situacién inicial, son
los problemas a los que el estudiante debera dar solucién.

Resumen de Ja tarea’’. Se pide a los estudiantes que al final de cada
actividad, reflexionen de manera individual sobre Ia actividad, y que después en
equipos lo discutan y hagan un resumen. Esto tiene el fin de que intercambien
ideas.

Con la finalidad de conocer mas a fondo cada una de las actividades
seleccionadas, asi como de distinguir concretamente cada una de sus
componentes y, si es necesario, liegar a un posible redisefio de estas, se

realizaron las acciones enmarcadas en los siguientes puntos:

' Se utilizara tarea como sindnimo de actividad.
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1. Se analiz6 la actividad con la idea de identificar distintas maneras o
formas de solucibn de los problemas implicados. Ademé&s, se
identificaron los recursos matematicos y los diferentes procesos
vinculados con la solucion, los cuales conducen a la elaboracion de una
lista de los temas involucrados para resolver ia actividad.

2. A continuacion, se analizaron {as soluciones con la finalidad de estimar
si era prudente hacerle cambios a la tarea.

3. Finalmente, se redisen6 fa actividad, en su caso, y se valord si era
conveniente complementarla.

La elaboracion de la lista de los temas involucrados en la solucién de la
tarea, permitié tener en cuenta los contenidos y procesos del pensamiento
implicados, asf como las habilidades basicas que se desea desarrollar en los
estudiantes. De esta manera, se obtuvo la versién final, la cual consta de una
primera hoja exclusiva para la guia; en ella se incluyen los temas a trabajar, el
material a utilizar y como se desarrollard paso a paso. Las siguientes hojas
contienen la actividad que fue entregada a los estudiantes para su solucion.

A continuacién se reporta el proceso de andlisis, correspondiente a esta
fase de disefio, realizado para las actividades. E} Anexo contiene la version
final de las cinco actividades.

Mezcla de limonada

Es una actividad que pretende fomentar en el estudiante el manejo adecuado
del concepto de razén; la construccion de tablas y de la grafica de cantidades
que varian proporcionalmente; el descubrimiento de la relacion entre las
razones de mezcla de imonada y agua para los diferentes numeros de jarras
para hacer proporciones y la relacién entre las razones alojadas en la tabla y
las pendientes de las dos graficas lineales.

Sus aspectos relevantes son:

s Incluye contenidos sobre concepto de razén, comparacion de dos
cantidades y el concepto de mezcla como razoén;

» Implica el uso de fa regla de tres directa para responder a las
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preguntas formuladas;

Busca que el estudiante interprete conceptos de: rectas
semejantes, rectas diferentes, rectas empinadas, razén como la
tangente del angulo de inclinacion de la recta, concepto de
incremento;

fnvolucra al estudiante en el paso del concepto de razén al de
proporcion y la comparacién de pendientes de dos rectas;

Dado que los estudiantes pueden hacer el experimento de las
mezclas fisicamente, fomenta las habilidades de: explorar,

particulizar, conjeturar y generalizar.

Area fraccionada

En esta actividad se espera que el estudiante comprenda el concepto de

porcién del area como razon y utilice escalas.

Sus aspectos relevantes son:

Transformacion de escalas y subdivision de regiones ya sea de
manera flsica o imaginaria, ya que el estudiante construye sus
propias figuras;

Se pretende el uso de fracciones y del céalculo de razones;
Fomenta en el estudiante las habilidades de: explorar, conjeturar

y generalizar.

Receta de cocina

Esta actividad pretende que el estudiante realice calculo de proporciones;

obtenga informacién a partir de una grafica y una relacibn que modele la

situacién; construya tablas de cantidades que varian proporcionalmente; que lo

ayude a relacionar la pendiente con las caracteristicas visuales de la grafica.

Sus aspectos relevantes son:

Incluyen los conceptos de cantidad como conteo y de variacidn
proporcional, _

Busca que el estudiante interprete graficas y dé significado a la
inclinaciéon de ia recta;

Fomenta el concepto de variacién proporcional a través de la
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busqueda del factor de proporcionalidad, el uso de la regla de
tres, de tablas de valores y de ia grafica asociada con los datos;
e Fomenta en el estudiante las habilidades de: explorar, particufizar,

conjeturar y generalizar.

Vamos de compras

En esta actividad se trabaja con situaciones de la vida cotidiana, como: el

calculo de descuentos con porcentajes iguales y fa comparacién entre

descuentos aplicados a cada articulo y el aplicado al total de la compra.

Sus aspectos relevantes son:

Uso del concepto de factor de proporcionalidad como porcentaje y como
razon geomeétrica,

Implica conocimientos sobre el concepto de descuento y el uso del
concepto de regla de tres;
Fomenta en los estudiantes la comparacion de cantidades con

descuentos iguales, el calculo del factor de proporcionalidad y
descuentos;

Fomenta en el estudiante las habilidades de conjeturar y generalizar.

Vamos de compras (2)

Esta actividad también presenta situaciones de la vida cotidiana, como. el

céalculo de descuentos con distintos porcentajes, el calculo de porcentajes, !a

elaboraciéon de tablas de aumentos y descuentos con porcentajes dados y la

obtencién del porcentaje de ganancia en la compra y venta de un articuio.

Sus aspectos relevantes son:

Uso del concepto de factor de proporcionalidad como porcentaje, razén
geométrica y aritmética;

Implica los célculos de descuentos con porcentajes iguales, de factores
de proporcionalidad, aumentos y descuentos;

Implica conocimientos sobre el uso del concepto de regla de tres, el
significado de porcentaje y su céiculo,

Fomenta en el estudiante ias habilidades de conjeturar, particularizar y
generalizar.
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Se deben tomar las medidas necesarias para que la implementacion se
lieve en Jas mejores condiciones. En particular, para Mezcla de limonada,
aprovechando que ta actividad se puede hacer fisicamente, la profesora a
cargo de la investigacion dio la oportunidad a los estudiantes para que
prepararan las mezcias y las probaran, compararan los resultados obtenidos de
manera teérica con los obtenidos de manera practica.

Para el Area fraccionada, fa gula proporcioné a los estudiantes papeles de
colores para que trazaran las figuras a escala y las recortaran, asf podian
comparar fisicamente el tamano de las figuras originales (que la profesora a
cargo de fa investigacion pegd en el pizarron) contra el tamafio de las
elaboradas por ellos.

La profesora a cargo de la investigacién, durante las actividades, invit6 a los
estudiantes a la reflexién y fungi6 como monitor, promoviendo la discusion
colectiva, guiando y llamando la atencién sobre aspectos clave que estaban
debatiendo, ademas, permitié que los integrantes de los equipos preguntaran
libremente. En la tarea: Vamos:- de compras, la profesora a cargo de la
investigacion promovid la discusion entre los estudiantes y los invitd a
reflexionar sobre qué convenia mas: aplicar el descuento a cada articulo o
aplicar el descuento al total de la compra; impulsé a los estudiantes a que
justificaran su respuesta para el casa general.

3.6 Forma de trabajo

En la implementacién de las actividades, se propuso que los estudiantes
trabajaran organizados en pequefios grupos, ;qué se pretende con esta forma
de organizar el trabajo en el salén de clases? Lesh et al. (2000) argumentan
que cuando se trabaja en pequefos grupos con actividades que poseen ciertas
cualidades en su disefio, los estudiantes tienen la posibilidad de aprender y
avanzar eh la construccion de modelos; proponen especificamente la
conformacion de equipos de tres, para evitar el antagonismo que pudiera
presentarse cuando se trabaja en parejas; de esta manera, el tercer estudiante

adopta el papel de mediador en la discusién. La intencion es que los
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estudiantes construyan de manera activa su conocimiento, mientras avanzan
en la solucion de la actividad.

Con el proposito anterior, Hagelgans et al. (1995, citados en Sepulveda,
2004) han elaborado una gufa préctica para la conformacién de grupos de
aprendizaje cooperativo, en los cuales se asume que el sujeto aprende como
resultado de su participacién en un proceso de continua interaccion. Sepulveda
(2004, p. 57) resume los componentes esenciales del aprendizaje cooperativo
citado:

» Cuando una actividad se estructura con equipos de aprendizaje
cooperativo, se prevé una interaccion regular entre los miembros de
cada equipo, esto es, la actividad es estructurada para que los
estudiantes se involucren y participen significativamente en el trabajo
de equipo, donde se valora y destaca la comunicacion de unos con
otros y la reflexién de las ideas matematicas, asi como la discusion de
los distintos acercamientos en la resolucién de problemas.

e Se espera que los estudiantes desarrollen un sentido de pertenencia al
equipo, lo que se identifica como et desarrollo de un espiritu de cuerpo
entre los miembros del equipo. Esto se manifiesta cuando los
estudiantes sienten la necesidad de aportar ideas y colaborar
genuinamente en la solucién de la actividad, o de superar las
deficiencias personales o de otros miembros del equipo.

» lLos miembros de cada equipo esperan, de alguna manera, la mutua
responsabilidad de unos con otros, ayudando a quienes io necesitan.
‘Cuando esta responsabilidad no se asume, la no contribucién de
alguno(s) perjudica el desarrollo del aprendizaje.

e El trabajo de equipo debe ser incluido en el proceso de evaluacién,
pues se considera que esta estructuracion del curso realmente
proporciona oportunidades para lograr que los estudiantes aprendan.

Sepulveda (ibid) da algunas recomendaciones de la c¢itada guia pracfica:
» el tamario de los equipos debe ser de 3 o 4 estudiantes; la Gltima

cantidad es ideal cuando se requiere subdividirios en equipos de dos;
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» la composicion de cada equipo debe combinar algunos estudiantes
con talento y experiencia, donde se consideren antecedentes
matematicos, cuestiones de género, manejo de computadora (en su
caso) y que provengan de distintos estratos sociales;

» al involucrar a los propios estudiantes en la conformacién de los
equipos, se permite la participacion de quienes se distinguen por ser
lideres naturales en el saldn de clases;

» mantener |a duracién de los equipos por uno o varios semestres.

Pero la conformacion de equipos en el sal6n de clases no garantiza por si
misma un aprendizaje cooperativo; se requiere de directrices para fomentar un
aprendizaje (Skemp, 1987, citado en Septlveda, 2004) que vaya mas alia del
aprendizaje instrumental proporcionado por la memorizacién, donde se
promueva la reflexién, fa discusion, la ayuda mutua, la aplicacién y extension
de lo que se va aprendiendo.

En este proceso, también se debe considerar que los estudiantes tienen
una serie de creencias y actitudes en relacién con el aprendizaje y con la
naturaleza de las matematicas; lo cual puede tener influencia en su
comportamiento y actitud a la hora de participar en equipos o0 en el grupo
completo, durante la implementacién del problema.

Es importante, entonces tener en cuenta las creencias y actitudes durante el
desarrolio de las sesiones. El aprendizaje cooperativo tiene sus efectos sobre
esas actitudes. Con él se espera que los estudiantes estén dispuestos a ayudar
a otros y a valorar el apoyo recibido, argumentar sus ideas, explorar nuevas y
mejores maneras de resolver problemas. Aqui, se deben considerar algunos
aspectos socio-académicos que se presentan en el avance desigual de los
equipos, ya que en un ambiente de resolucién de problemas algunos
estudiantes requerirdn mas tiempo en asumir el papel que les corresponde.
Para ello, la profesora a cargo de la investigacion necesita haber previsto
conversaciones que gufen las actividades de los equipos, promueban la
interaccién interna y entre equipos hacia ta resolucién de los problemas
ptanteados.
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Esas creencias fueron tomadas en cuenta a ia hora de la implementacion
de las actividades, cuando la gufa intervino en momentos precisos,
participando en los equipos, escuchando los argumentos de los estudiantes y
valorando sus aportaciones en los esfuerzos colectivos por resolver las tareas.
La intencién de la profesora a cargo de la investigacion fue hacer ver a los
estudiantes que sus contribuciones, por pequefias que sean, pueden producir
avances en los intenfos de solucién, ya sea en el equipo o en el grupo
completo. Asi mismo, dichas creencias también se tuvieron presentes durante
el proceso de analisis de los datos.

3.7 Etapa de aplicacion

Cada una de las actividades paso por las siguientes etapas de aplicacion:

1. Lectura en voz alta de la situacién. La profesora a cargo de la
investigacion dio al grupo una breve introduccion de la actividad con el
propésito de ubicar a los estudiantes en el contexto donde iban a
trabajar.

2. Trabajo en equipos. Los estudiantes se organizaron en equipos de tres,
ellos se escogieron entre si. Esto fue con el propédsito de tener la
posibilidad de que interactuaran entre ellos y los demds equipos, asi
como de que pudieran expresar sus ideas ante el grupo completo. Al
concluir el tiempo asignado al trabajo por equipos, cada uno de ellos
entregb su actividad contestada.

3. Presentacién de resultados. Un representante de cada equipo presentd
la solucidon obtenida a toda la clase; durante las presentaciones los
demas estudiantes y fa profesora a cargo de la investigacion tuvieron ia
oportunidad de plantear preguntas o pedir explicaciones.

4. Discusién colectiva. La profesora a cargo de la investigacion promovié la
discusion colectiva con la idea de analizar los distintos procesos de
solucién presentados y, cuando fue necesario, se llegd a unha solucién
sistermatizada.

5. Resumen final de la actividad. Con el propésito de reflexionar, sobre
todo ef trabajo llevado a cabo, la profesora a cargo de la investigacion
pidié a los estudiantes que al final de cada actividad, reflexionaran de

44



Capfitulo Il Metodologia

manera individual sobre la actividad, y que, posteriormente, lo
discutieran en equipos y elaboraran un resumen. Esto, también, tiene el
fin - de que se den cuenta de los nuevos conceptos que se generaron

como producto de la interaccién.

45



Capitulo IV

Analisis de datos
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4.1 Introduccion

En este capitulo se muestran las formas de los estudiantes de responder a las
preguntas de cada una de las actividades, para hallar una identificaciéon de
tendencias de como llegan a la solucion. También, se busca identificar los tipos
de argumentos y recursos empleados por ellos para sustentar y buscar una
respuesta a las preguntas planteadas.

La utilizacion de actividades para promover el aprendizaje de las
matematicas encaja en la vision global del aprendizaje que tiene el NCTM
(2000), donde se sugiere la importancia de que el estudiante realice practicas
consistentes con el quehacer de la disciplina. Dicha vision contempla que la
instrucciéon se desarrolle en varias situaciones, de manera que el estudiante
aprenda a exponer y defender sus ideas.

En esta investigacion se tiene un conjunto de tareas llamadas actividades,
con distintos escenarios de aprendizaje. El trabajo en pequerios grupos
(equipos) es uno de estos escenarios, en donde se pueden ver mas
concretamente como surgen las ideas, las tendencias y cuales son los
acercamientos de los equipos.

Cada uno de los equipos decidié organizarse para trabajar en grupos de
tres estudiantes, pero se dio a cada uno las hojas con la actividad. En la
mayoria de los casos, uno de los tres estudiantes asumié la conduccion del
trabajo y fue escribiendo las respuestas en las hojas de la misma actividad; con
base en las ideas, aportaciones e interaccion dada en cada uno de los equipos
y después los otros dos comparieros copiaban la informacién. Durante la
aplicacion, la profesora a cargo de la investigacién estuvo circulando entre los
cinco pequefios grupos con la idea de mantener el interés y estar al pendiente
de lo que pudiera surgir. En particular, el disefio de estas actividades permitio

que los estudiantes se involucraran en su resolucion.

4.2 Analisis

Como ya se ha mencionado en el Capitulo | de este trabajo, el propésito de

esta investigacién es determinar los procesos de solucién que los estudiantes
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utilizan al abordar problemas de razonamiento proporcional; con el objeto de
lograr este propdsito, se analizé la informacion recolectada de las cinco
actividades implementadas, y se creé una tabla de niveles de competencia12 de
los estudiantes. Esta tabla agrupa seis niveles y en cada uno se describe lo
que, por lo general, el estudiante sabe hacer.

A continuacién, se describe cada uno de los seis niveles, y es acompariada
de un ejemplo representativo, obtenido de las respuestas de los estudiantes.
Es importante sefalar que las respuestas de los estudiantes cubren al menos,

una de las caracteristicas de los niveles en que se estan clasificando.

Nivel 1: en este nivel, los estudiantes saben o son capaces de:

o Responder a preguntas seleccionadas en contextos que les son
conocidos, en los que esta presente toda la informacion pertinente y las
preguntas estan claramente definidas.

¢ Identificar la informacién y llevar a cabo procedimientos rutinarios,
siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas.

o Realizar acciones obvias que se deducen, inmediatamente, de los
estimulos presentados.

En la siguiente figura se muestra una respuesta representativa por medio de
la cual se ejemplifica este nivel.

c_!) ¢Qué significado tiene enoon&ar el porcentaje de una determinada cantidad? {Y cémo se
encuentra? D{icme en equipo estas preguntas, y anota en seguida los comentarios. al respecto.

E"t!?" Va r e, Pvr_cen)tqj-c c/v. yung ¢aAa 71/ch/

Figura 4.1. Respuesta a la pregunta 5.1.d.1 (dada por Amaury), de la actividad
Vamos de compras (2).

El contexto de la pregunta es conocido, el estudiante responde lo mismo
que se esta preguntando (accion obvia).

'2 Se define competencia como la capacidad de los estudiantes para aplicar conocimientos y
habilidades, y para analizar, razonar y comunicarse con eficacia cuando plantean, resuelven e
interpretan problemas relacionados con distintas situaciones.
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Nivel 2: en este nivel, los estudiantes saben o son capaces de:

Interpretar y reconocer situaciones en contextos que sélo requieren una
inferencia directa.

Extraer informacién pertinente de una sola fuente y hacer uso de un
unico modelo representacional.

Utilizar  algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones
elementales.

Efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los
resultados.

En la siguiente figura se muestra una respuesta representativa por medio de

la cual se ejemplifica este nivel.

a) ¢En qué recipiente el preparado sabe mas a limén? ¢Por qué? en !\

de

" ,'\’)Gy mds cachargdqs
\\MO(“Q&Q N

Figura 4.2. Respuesta a la pregunta 1.a (dada por José Maria), de la actividad

Mezcla de limonada.

El estudiante hace una interpretacion de la tablas para el recipiente 1y 2.

Su respuesta sdlo incluye las cucharadas de limonada (que se considera una

fuente de informacién), pero su justificacién no incluye los vasos de agua (la

segunda fuente de informacion).

Nivel 3: en este nivel, los estudiantes saben o son capaces de:

Ejecutar procedimientos descritos con claridad, incluyendo a aquellos
que requieren decisiones secuenciales.

Seleccionar y aplicar estrategias de solucion de problemas sencillos.
Interpretar y utilizar representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacioén y razonar directamente a partir de ellas.

Elaborar breves escritos exponiendo sus interpretaciones, resultados y
razonamientos.
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En ia siguiente figura se muestra una respuesta representativa por medio de
la cual se ejemplifica este nivel.

f) ¢A cudntas personas se pueden invitar si se tienen 20 pollos?

1— 2 = 2x10= 20 po Woos
$- do (0X10 = Jog wnvitados

Figura 4.3. Respuesta a la pregunta 3.2.f (dada por Cintia F.), de la actividad

Receta de cocina.

Esta estudiante pudo utilizar la regla de tres para contestar la pregunta; sin
embargo, eligio otra estrategia de solucion:
si 1 pollo = 5 personas, duplicando esta cantidad se tiene que: 2 pollos = 10
personas muitiplicando la igualdad anterior por 10 obtenemos: 20 pollos = 100
personas.

Nivel 4: en este nivel, los estudiantes saben o son capaces de:

o Trabajar con eficacia modelos explicitos en situaciones complejas y
concretas que pueden conlievar condiciones o exigir la formulacién de
supuestos. '

e Seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo las
simbodlicas, asociandolas directamente con situaciones de la vida
cotidiana. |

o Utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar con flexibilidad y con
cierta perspicacia en estos contextos.

e Elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados en sus
interpretaciones, argumentos y acciones.

En la siguiente figura se muestra una respuesta representativa por medio de
la cual se ejemplifica este nivel.
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e) ¢éQué le conviene mas a Roberto: quelehaganeldmnntosobrgeipredodecada una de las
prendas o que e hagan el descuento sobre la cantidad total de las prendas adquiridas? Justifica tu

respuesta. !

Svoie \a can \"\c\‘l(‘ R raAQ pren ’
33§.80

0 _€35-20 28Vv.L2 .
aq‘;- = 1.8.80 *a2a4.3Q R:=to lo miamo
> “as so«.‘(o_ . %506 . 4}
3336060
"t 35010 ~
168-

Figura 4.4. Respuesta a la pregunta 4.1.e (dada por Cintia F.), de la actividad

Vamos de compras.

Esta estudiante primero supone que le hacen el descuento sobre la

cantidad total y calcula el monto a pagar, después supone que le hacen el

descuento prenda por prenda y calcula el total a pagar, compara ambos

resultados y concluye.

Nivel 5: en este nivel, los estudiantes saben o son capaces de:

Desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones complejas,
identificando las condiciones y especificando los supuestos.

Seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucion de
problemas para abordar otros mas complejos relativos a estos modelos.

Trabajar, estratégicamente, utllizando habilidades de pensamiento y
razonamiento bien desarrolladas, asi como representaciones
relacionadas de forma adecuada, caracterizaciones simbdlicas y
formales, e intuiciones relativas a estas situaciones.

Reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

En la siguiente figura se muestra una respuesta representativa por medio de la

cual se ejemplifica este nivel.
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§} ¢Existird una tsrmuila para llevar a cabo los cilculos de estos porcentajes? S Ja respuesta es
afirmativa, anotalo:

. Férmula para calcular 10% de una wnt!dad:l

Fr l::.n

10
o Fdrmula para calcylar 15% de una cantidad: ' -

X
25 X320

» Férmula para calcular 25% de una cantkiad;

X .
- - f]

7

Figura 4.5. Respuestas a las preguntas 5.1.j.1, 5.1.).2 y 5.1.}.3 {dadas por Juan

Carlos R.), de la actividad Vamos de compras (2).

El estudiante trabaja con representaciones simbdlicas y crea los modelos
que le permiten calcular 10, 20 y 25% de cualquier cantidad. Es importante

notar que el estudiante da las formulas ya simplificadas; por ejemplo, para

calcular 15% de una cantidad x. se tiene: }%Bx]j', que de manera simplificada

se obtiene:; * 3.
20

Nivel 6: en este nivel, los estudiantes saben o son capaces de:

» Formar conceptos, generalizan y utilizan informacion basada en
investigaciones y modelos de situaciones de problemas complejos.

¢ Relacionar diferentes fuentes de informacion y representaciones y
traducirlas entre ellas de una manera flexible.

+ Tener pensamiento y razonamiento avanzado.

» Aplicar su entendimiento y comprensién, asi como su dominio de las
operaciones y relaciones matematicas sirnbdlicas y formales vy
desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar situaciones
nuevas.
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o Formular y comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones relativas

a sus descubrimientos, argumentos y su adecuacién a las situaciones
originales.

En la siguiente figura se muestra una respuesta representativa por medio de
la cual se ejemplifica este nivel.

' Nec b com wmens \j)oovw‘!ﬂe&
Nz Precis Hescvends

A= chems-tb‘c qwe- wa’-’“"”

Y”’ Precio C/o\c,awd'“

Figura 4.6. Respuesta a la pregunta 5.3.b (dada por Rafael J.), de la actividad

Vamos de compras (2).

El| estudiante logra elaborar las expresiones que le permiten calcular, de

manera general, el precio con descuento y con aumento de cualquier cantidad.
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Relaciona la informacién que le proporciona la tabla de aumentos y la de
descuentos.

En las siguientes tablas se muestran las respuestas de los alumnos en cada
una de las actividades, clasificadas por nivel. Se utilizé el cddigo PiN; donde P;
corresponde a la pregunta i realizada en alguna de las actividades y N;
corresponde al nivel de competencia j.

Nivel 1

Cédigo Caracteristicas de la respuesta

P1.£2 N1
P1.g N1
P5.1.d.1N1
P5.1.e.1N1
P5.1.e.2N1
P5.1.e.3N1

e Pueden realizar acciones obvias que se deducen

inmediatamente de los estimulos presentados.

Tabla 4.1. Nivel de competencia 1.

Las respuestas que se agrupan en este nivel se caracterizan porque
responden lo mismo que se esta preguntando, lo que se considera como una
accion obvia que se deduce inmediatamente de la pregunta (vea figuras 4.7,
4.8y4.9).

g) ¢Cémo. puedes usar la comparacion de dos gréficas para determinar en cual recipiente la limonada
sabe més limén que Ia otra? ' '

socands  grofies dol yespiente 4

Figura 4.7. Respuesta a la pregunta 1.g (dada por Cristian), de la actividad
Mezcla de limonada.
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i tus
e) En particular, Jcomo encuentras los descuentos de: 10%, 15% y 25% de una cantidad? Anota

comentarios a continuacion.

R‘ enbeﬁ‘\(ﬁmo5 c‘\ Po\}c;cn\-c,' porge de)aeh de QUC
@(c‘\m\'o rnoS  angds q“h

Figura 4.8. Respuesta a la pregunta 5.1.e.1 (dada por Guillermina), de la
actividad Vamos de compras (2).

d) ¢Qué signiﬂcadd tiene encon&ar el porcentaje de una determinada cantidad? (Y como se
encuentra? D{icute en equipo estas preguntas, y anota en seguida los comentarios al respecto.

E"TD{“ Var ol Por_Ccnquc de ung a0 7l/c‘q</

Figura 4.9. Respuesta a la pregunta 5.1.d.1 (dada por Amaury), de la actividad
Vamos de compras (2).

Nivel 2
Cédigo Caracteristicas de la respuesta
o Pueden utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o
convenciones elementales.
P1.a N2 .
e Son capaces de efectuar razonamientos directos e
interpretaciones literales de los resultados.
P1.c N2
P1.d N2
P3.2.d N2
P5.1.d.1N2
P5.1.d.2N2 o
e Pueden utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o
P5.1.e.1N2
convenciones elementales.
P5.1.e.2N2
P5.1.e.3N2
P5.1.g N2
P5.1.h N2
P5.1.i N2
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Caodigo Caracteristicas de la respuesta
P1.e.1N2
P3.2.e N2 Son capaces de efectuar razonamientos directos e
P4.1.e N2 interpretaciones literales de los resultados.
P4.1.f N2
Saben interpretar y reconocer situaciones en contextos
P1.e.3N2 que solo requieren una inferencia directa.
P1.e.4N2 Son capaces de efectuar razonamientos directos e
interpretaciones literales de los resultados.
P1.f.2N2 Saben interpretar y reconocer situaciones en contextos
P3.2.f N2 que sdlo requieren una inferencia directa.
P1.g N2 _
P3.1.c.2N2 Saben extraer informacién pertinente de una sola fuente y
P3.2.b N2 hacer uso de un unico modelo representacional.
P3.2.c N2
P3.1.a N2
P3.1.b N2 _ o
Saben interpretar y reconocer situaciones en contextos
P4.1.a N2 ) ) ) o
que soélo requieren una inferencia directa.
P4.1.b N2 .
Pueden utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o
P4.1.c N2
convenciones elementales.
P5.1.a N2
P5.1.b N2
Saben interpretar y reconocer situaciones en contextos
que sélo requieren una inferencia directa.
P3.2.a N2
Saben extraer informacion pertinente de una sola fuente y
hacer uso de un Unico modelo representacional.
Pueden utilizar algoritmos, formulas, procedimientos o
convenciones elementales.
P4.1.d N2

Son capaces de efectuar razonamientos directos e

interpretaciones literales de los resultados.

Tabla 4.2. Nivel de competencia 2.
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Las respuestas que se agrupan en este nivel se caracterizan porque:

e En el caso de la actividad Mezcla de limonada, los estudiantes no
relacionan las cucharadas de esta mezcla con los vasos de agua; la
respuesta esta en funcion de sélo una fuente de informacion
(cucharadas o vasos) (vea Figura 4.10).

e Los estudiantes uti|izah formulas o procedimientos elementales para |
resolver el problema (vea figuras 4.11,4.12y 4.13).

e Hacen inferencias directas de la situacion y utilizan la informacion
pertinente de un Unico modelo (vea Figura 4.14).

a) LEn qué recipiente el preparado sabe més a imén? ¢Por qué?
R= Ewn el veq p\ov\\c 1 Poique \f\m/ Ma's  Cofloy vaday
de W\elc‘q de \\ wrena du . _

Figura 4.10. Respuesta a la pregunta1.a (dada por Enrique G.), de la actividad
Mezcla de limonada.

b) Para el recipiente 1, écudntas cucharadas de mezda de limonada neo&snanas para pneparar 100
vasos de limonada? éPara 1000 vasos de limonada? Expllm como obtuviste tus respuestas.

Rz 40 puca 100y 400 pata Wil

S en la davla  boy Jarcus 10 Cow S0 uqss dedgoq y
96 Cocharada de wertely d¢ \\M”,“h C @ Wele Son
los vayes ¢ AD  CoVia ¥ades . fara e Retpre mie 4 y Pare
000 o ltiglics Ao y 100 x to. yme du €1 Resolhade
de ! \\"QC\Q\QV\\Q 1. : S . _

Figura 4.11. Respuesta a la pregunta 1.b (dada por Enrique G.), de la actividad
Mezcla de limonada.

€) En particular, Zcdmo encuentras los descuentos de: 10%, 15% y 25% de una cantidad? Anbta tus
comentarios a contimxadon

Mt&'\(b\\eb 10,.18, Q\SQOC \o CCX‘\B“\A(};’ ‘08 o \Tcmé
0o, ’

q1pe S0 Se\o\vesjro a\a canhdnd.

Figura 4.12. Respuesta a la pregunta 5.1.e.1 (dada por Rafael V.), de la
actividad Vamos de compras (2).
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a)hséwmgedosparesdecabeﬂn&,cadaparmarmdoomdpredodeS_M.So,yunammisa,
mmmsdesxw.m.mmmmm.ammmm

cafp por estas prendas? | o -4 50 7
(g0 o 18,50 135{0

X_ 1D 14.3 _/gjq’o’o qu

SI%00 C' 19 14,0
=]

.O
’2.

Figura 4.13. Respuesta a la pregunta 4.1.a (dada por José Maria), de la
actividad Vamos de compras.

o pon:o

10 cutwodao de manteqi o

1) xbm’m:) asodos .

‘La r[Glo\ de agwa {;‘0

1 wwados Goperad) de coolon

9 rucbmad(b(_sopera;) de jogo de limon.

[om de  aetunos
| y fim;m\o b S o

Figura 4.14. Respuesta a la pregunta 3.1.b (dada por Guillermina), de la
actividad Receta de cocina.

Nivel 3
Cédigo Caracteristicas de la respuesta
o Ejecutan procedimientos descritos con claridad,
incluyendo a aquellos que requieren decisiones
P1.a N3 )
secuenciales.
P1.b N3 . .
e Pueden seleccionar y aplicar estrategias de solucion de
problemas sencillos.
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Cadigo Caracteristicas de la respuesta
P1.c N3
P1.d N3
P1.g N3
P2.1.aN3
P2.1.b N3
P2.1.c N3
P2.1.d N3
P2.2.a N3
P2.2.b N3 » Pueden seleccionar y aplicar estrategias de solucion de
P2.2.c N3 problemas sencillos
P3.1.aN3 |
P3.2.d N3
P4.1.a N3
P4.1b N3
P4.1.c N3
P5.1.a N3
P5.1.g N3
P5.1.i N3
P1f2N3 e Saben interpretar y utilizar representaciones basadas en
P3.1.c.2N3 diferentes fuentes de informacién y razonar directamente
a partir de ellas.
e Saben interpretar y uiilizar representaciones basadas en
diferentes fuentes de informacién y razonar directamente
P3.2.e N3 a partir de ellas.
¢ Son capaces de elaborar breves escritos exponiendo sus
interpretaciones, resultados y razonamientos.
e Pueden séleccionar y aplicar estrategias de solucién de
problemas sencillos.
P3.2.f N3 e Saben interpretar y utilizar representaciones basadas en

diferentes fuentes de informacion y razonar directamente
a partir de ellas.
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Codigo Caracteristicas de la respuesta
P4.1.d N3
» Son capaces de elaborar breves escntos exponiendo sus
P4.1.e N3 nt , itad ‘
interpretaciones, resultados y razonamientos.
P4.1.fN3 P y |
P5.1,j.1N3 ¢ Ejecutan procedimientos descritos con claridad,
P5.1.j.2N3 incluyendo a aquellos que requieren decisiones
P5.1.j.3N3 secuenciales.

o Ejecutan procedimientos descritos con claridad,
incluyendo a aquellos que requieren decisiones
secuenciales.

P5.2.1N3

o Saben interpretar y utilizar representaciones basadas en
diferentes fuentes de informacién y razonar directamente
a partir de ellas.

e Saben interpretar y utilizar representaciones basadas en

P5.3.aN3

diferentes fuentes de informacion y razonar directamente
P5.3.b N3 )

a partir de ellas.

Tabla 4.3. Nivel de competencia 3.

Las respuestas que se agrupan en este nivel se caracterizan porque:

En el caso de la actividad Mezcla de limonada, los estudiantes

relacionan las cucharadas de esta mezcla con los vasos de agua, la

respuesta estd en funcion de las dos fuentes de informaciéon

(cucharadas y vasos, vea Figura 4.15).

Seleccionan una estrategias de solucién y la aplican, como por ejemplo,
en la actividad Area fraccionada; una estrategia es dividir la figura en
cuartos (con cuadrados) en octavos (con triéngulos) 0 en dieciseisavos
(con triangulos), ofra estrategia es obtener el area de cada una de las
figuras inscritas y ver qué parte representa del total (los estudiantes que
siguieron esta estrategia, no hicieron este ultimo paso, vea figuras 4.16
y 4.17).

Los estudiantes tomaron diferentes fuentes de informacién (la que les
proporciona la actividad, las graficas o tablas) y a partir de esto razonan
e interpretan, llegando a la soluciéon (vea Figura 4.18).
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¢ Incluyen el concepto de proporcionalidad en su justificacion (vea figuras
419y 4.20).

* Los procedimientos realizados son claros (vea Figura 4.21).

- | a) ¢En qué reclp‘enteelpreparadosabe mésaHmom tPorqué?  en el vesigient e AOSJDJ
Poque & 6'642[ Ao{) {e. de mczc\a es munss Cul\h
‘ avnqu € :

de agua.

Figura 4.15. Respuesta a la pregunta 1.a (dada por Cynthia E.), de la actividad

Mezcla de limonada.

a) ¢Qué porcion del drea del cuadrado grande estd cublerta pos 1a parte X?

Re

k1

b) ¢Qué porcion del drea del cuadrado grande estd cublerta por la paite Y?

- L
/?\%

Figura 4.16. Respuestas a las preguntas 2.1.a y 2.1.b (dadas por Juan D.), de

la actividad Area fraccionada.

a)éQL:épordondeléreaddmadradOgrandee;tﬁmbleﬂaporlaparbeX?
a6 c.mq'

b]z.QuépordéndeIéreadeiwadradogmndeestécubla‘m por 12 parte Y?

] ¢ m®

Figura 4.17 Respuestas a las preguntas 2.1.a y 2.1.b (dadas por Amaury), de la

actividad Area fraccionada.
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e) ¢Qué significa 1a Indlinacion de la recta? -

%n q4ve  va dumm}lnc)o ]'n t"nn‘}y‘c'c\'d Je \“N‘L\AOSI *nmln‘w,)

aomen ',’“a lq C'ﬂh({ﬂd de p://bs/ prouoccmc/d ong /'hc//'hacigq
& Ve tecty.

Figura 4.18. Respuesta a la pregunta 3.2.e (dada por Cynthia E.), de la
actividad Receta de cocina.

iConsideras que Ia cantidad de ingredientes a utllizar variard proporcionaimente de acuerdo con el
nGmero de personas? ¢Por qué? S\ .
Posape de 0.0ExA0 CunNe asceads \o walvdlgd

¢ Personoy ounadera P1eQattw nal menle o \e
Coonlided da \M’&Q&tn\ex

Figura 4.19. Respuesta a la pregunta 3.1.¢.2 (dada por Alonso), de la actividad
Receta de cocina.

{Consideras que la cantidad de.ingredientes -a utlizar variard proporcionalmente de acuerdo con el
nimero de personas? ¢Por-qué? .

S’, porque e Pm,aoirci‘éuc.‘ e!.,{.,;c,o da porsonas con
@LM,AQMM'O dc )ugy-eol(w k)

Figura 4.20. Respuesta a la pregunta 3.1.c.2 (dada por Rafael J.), de la
actividad Receta de cocina.
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§) ¢Existirh una fgpauia para llevar a cabo los calcuios de estos porcentajes? St la respuesta es
afirmativa, anotalo: 'D‘l

» Formula para caicular 10% de una cantidad:

Molliplicando la contidod PO 10

o Formula para cakular 15% de una cantidad:

Moltiphicande \a canlidad gor A5

» Férmuta para calcular 25% de una cantidad:
il cartlo a cantidod  por a5

Figura 4.21. Respuestas a las preguntas 5.1.j.1, 5.1,j.2 y 5.1.j.3 (dadas por

Guillermina), de la actividad Vamos de compras (2).

Nivel 4
Cddigo Caracteristicas de la respuesta

« Trabajan con eficacia modelos explicitos en situaciones
complejas y concretas que pueden conllevar condiciones
o exigir la formulacién de supuestos.

* Pueden seleccionar e integrar diferentes
representaciones, incluyendo las simbdlicas, asociandolas

P1.a N4 directamente con situaciones del mundo real.

» Saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar
con flexibilidad y con cierta perspicacié en estos
contextos.

e Pueden elaborar y comunicar explicaciones y argumentos
basados en sus interpretaciones, argumentos y acciones.

P1.b N4

P1.c N4 » Pueden seleccionar e integrar diferentes

P1.d N4 representaciones, incluyendo las simbdlicas, asociandolas
P2.1.a N4 directamente con situaciones de la vida cotidiana.
P2.1.b N4
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Cdédigo Caracteristicas de la respuesta
P2.1.c N4 |
P2.1.d N4
P2.2.a N4
P2.2.b N4
P2.2.c N4
P3.1.a N4
P5.1.d.2N4
P5.1.j.1N4
P5.1.j.2N4
P5.1.j.3N4
Pueden seleccionar e integrar diferentes
representaciones, incluyendo las simboélicas, asociandolas
P1.g N4 directamente con situaciones de la vida cotidiana.
Saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar
con flexibilidad y con cierta perspicécia en estos
contextos.
P4.1.d N4
P4.1.e N4 Pueden elaborar y comunicar explicaciones y argumentos
P4.1.f N4 basados en sus interpretaciones, argumentos y acciones.
P5.1.d.1N4
P5.1.e.2N4 Saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar
P5.1.e.3N4 con flexibilidad y con cierta perspicacia en estos
P5.3.b N4 contextos. '
Trabajan con eficacia con modelos explicitos en
situaciones complejas y concretas que pueden conlievar
PE 3.4 N4 condiciones o exigir la formulacién de supuestos.

Saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar
con flexibilidad y con cierta perspicacia en estos

contextos.

Tabla 4.4. Nivel de competencia 4.
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Las respuestas que se agrupan en este nivel se caracterizan porque:

» Los estudiantes utilizan la regla de tres como representacién simbélica
para resolver el problema (vea Figura 4.22).

» Integran representaciones tanto numéricas como graficas y obtienen
sus conclusiones; esto permite un razonamiento flexible y perspicaz.
(vea figuras 4.23 y 4.24).

e Mencionan en su justificacién la comparacion de proporciones (vea
Figura 4.25). |

e Sus respuestas incluyen varias representaciones de una misma cosa
(vea Figura 4.26).

e Argumentan a partir de las acciones que llevan a cabo (vea figuras 4.27

y 4.28).
-c)Supénquesélotienesumcud\aradaderi\ezdadelilmda.éméntasvasosdelm\onadapodr(as_
preparartsandoeimdp&:eal?gusandoelredpbnnez?mruoémoobtuwstemsrespuatas
) 75— , A: “_; ' VYecipiente 4= 2 vaso ywedio
41 Z;O Recpientez = | vase 4
0 2~
Zlé
- 1Q
o

Figura 4.22. Respuesta a la pregunta 1.c (dada por Paulina), de la actividad
Mezcla de limonada.

g) éComo puedes usar la comparacion de dos gréficas para determinar en cudl fecipiente la fimonada
sabe mas Bmén qua la otra? '

V= Nor  \o> ?io.eor cicnes,

Yo wids incliveda Hevard mas me—zcla .

Figura 4.23. Respuesta a la pregunta 1.g (dada por Paulina), de la actividad
Mezcla de limonada.
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‘a) {En qué recipiente e preporado sabe més a lndn? £Por qué?
En el -E’Clp{rnl? d s S D= by EL el doble de

meecla, &5 coepor capkidod  dC 00, pera G
e=todemn  fguoles debers de s q dacds on 10 vosos
de oagpa,

Figura 4.24. Respuesta a la pregunta 1.a (dada por Guillermina), de la actividad

Mezcla de limonada.

a) {En qué A:@Ip&ente el preparado sabe mas a fimén? éPor qué?

..t.- ” 6/ jEJuno/aJ P f /g Ao Bor ) on e Seo .

- 3 v e, 7 e-ffﬁ[,'q dc /““’a‘-ﬂ s ooy 3/4-1 ﬂjg

Figura 4.25. Respuesta a la pregunta 1.a (dada por Juan Carlos R.}, de la
actividad Mezcla de limonada.

a) ¢Qué porcidn del drea del cuadrado grande estd cublerta por la parte X?

'/"P: 3L ot =25%

b) éQué porcién del drea de! cuadrado grande estd cublerta por la parte Y7

'/g_. [8cm -—-lj\ 5%

Figura 4.26. Respuestas a las preguntas 2.1.a y 2.1.b (dadas por Rafael V.}, de
A la actividad Area fraccionada.
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e) ¢Qué le conviene mas a Robetto: que le hagan el descuento sobre el precio de cada una de fas
prendas © que le hagan el descuento sobre la cantidad total de las prendas adquiridas? Justifica tu
respuesta

Sere \a can ‘e\:\qt‘ For cada P'C'AQ .
o
+22§'§o - ’cagdé% , 28).c2 T lo
r_r- % 8.6¢ 2a4.3 - MM D
> s'.ag Soe. 40 $06.49) Reto e
33536060 |

f) ¢Qué le conviene mas a Alejandra: que ie hagan el descuento sobre el precio de cada una de las
prendas o que le hagan el descuento sobre la cantidad total de las prendas adguiridas? Justifica tu

respuesta. Sobie o coo\'uln(l , Rt ‘ N
Poe coda geenda ce3. %0 zleconviene may
250.00 1333.60 Por cada grende,
q>q.3:) T 381.850. ~_1266.64
al 2.3 DA  TiSete
4 325" 13 THLes

198. 1N o S _|3‘)?.(.o
176 % -@) 205:89
-3 aeo5.8900 1B
NEIRY

Figura 4.27. Respuestas a las preguntas 4.1.e y 4.1.f (dadas por Cintia F.), de

la actividad Vamos de compras.

d) ¢Qué significado dene encontrar €] porcentaje de una determinada cantidad? Y coOmo se
encuentra? Disaute en equipo estas preguntas, y ancta en segulda los comentarios al respecto.

S [= 3
@'De O, (%' 2" (@b de ) ‘;:—"

& &

Figura 4.28. Respuestas a las preguntas 5.1.d.1 y 5.1.d.2 (dadas por Adriana),
de la actividad Vamos de compras (2).

Nivel 5

Cadigo Caracteristicas de la respuesta
P5.1.J.1N5 e Pueden trabajar estratégicamente utilizando habilidades
P5.1.j.2N5 de pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, asi
P5.1.).3N5 como representaciones relacionadas de forma adecuada,
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Cadigo Caracteristicas de la respuesta

caracterizaciones simbolicas y formales, e intuiciones

relativas a estas situaciones.

Tabla 4.5. Nivel de competencia 5.

Las respuestas que se agrupan en este nivel se caracterizan porque:
» El estudiante trabaja con representaciones simbélicas y crea los
modelos que le permiten calcular 10, 20 y 25% de cualquier cantidad

(vea Figura 4.5).

Nivel 6
Cadigo Caracteristicas de la respuesta
o Forman conceptos, generalizan y utilizan informacion
P3.2.d N6 ) -
basada en investigaciones y modelos de situaciones de
P5.3.b N6
problemas complejos.

Tabla 4,6. Nivel de competencia G.

Las respuestas que se agrupan en este nivel se caracterizan porque:

» El estudiante logra elaborar las expresiones que le permiten caicular de
manera general el precio con descuento y con aumento de cualquier
cantidad. Relaciona la informacion que le proporciona la tabla de

aumentos y la de descuentos (vea figuras 4.6, 4.30 y 4.31).

& ~(axb)

a-‘.) Pf@p;'o /&/ Gif‘)lj'cq,/af.
b pof('e-ﬂ'/a.‘j‘& Oé/ /é‘ eve ot

Figura 4.30. Expresion dada por Juan Carlos R. en la actividad Vamos de
compras (2).
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’{/ 4’ (/V«Y/? ) 7”//1 o=l 45

Figura 4.31. Expresion dada por Juan D. en la actividad Vamos de compras (2).

4.3 Resultados globales

De las tablas 4.7 a la 4.57 de este capitulo, se encuentra la distribucién de las
respuestas a los problemas planteados en las cinco actividades
implementadas*®. Las respuestas marcadas con (e) corresponde a las
estrategias' utilizadas por los estudiantes; las respuestas marcadas con (e)
corresponde a las respuestas'® dadas por los estudiantes; en ellas puede haber

errores de ortografia y redaccion, pero se respetan para reflejar su
autenticidad.

Mezcla de limonada

Respuestas (e) Correcta | Incorrecta
' Cantidad de agua (proporcion) 1 1
Cantidad de mezcla 3 3
Cantidad de mezcla y agua 3 3
Cantidad de mezcla y agua (proporcion) 2 2
Cantidad de mezcla y agua (equivalencia) 2 2
Comparacion de fracciones 1 1
Sin justificacion 3 3
12 3
Tabla 4.7. Respuestas a la pregunta 1.a de la actividad 1, Mezcla de
limonada.

" En las tablas y figuras se hace referencia al namero de pregunta de cada una de las
actividades; para ver qué pregunta corresponde a cada numero, consultar el Anexo.

" Estrategia: arte de dirigir un asunto para lograr el objeto deseado. (Tomado de Diccionario
del uso del Espariol, Marfa Maliner, editorial Gredos).

'3 Respuesta: accion de responder, en cualquier acepcion. (Tomado de Diccionario del uso del
Espafiol, Maria Moliner, editorial Gredos).
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Tres estudiantes (20%) respondieron que en los dos recipientes el
preparado sabia igual, conclusién que es errénea. Su razonamiento indica
que quiza no compararon las proporciones entre el recipiente 1 y 2, sino
que concluyeron a partir de los resuitados obtenidos en uno de ios dos
recipientes (vea figuras 4.32 y 4.33).

r
a) ¢En qué redpiente el preparado sabe mas a limén? 2Por qué?

En o 2 e '\_Soo.\. St
povqﬂ es g_q‘uxoa\en\e \ G CO g\’nrc-éas ccnn‘
e\ oM A&y o 9us

Figura 4.32. Respuesta dada por Daniel.

a)iEnquéredpienhedprepamdosabemésalim&? iPor qué?
En nivgoo yAados Hienen la wisira proporcich
& rerda y ogua. .

Figura 4.33. Respuesta dada por Paulina.

Doce estudiantes (80%) respondieron de manera correcta, aunque sélo
seis (40%) involucraron en su justificacion a la cantidad de mezcla de

limonada con |la cantidad de vasos de agua,

- | #) £En qué recipiante el preparado sabe més a iman? (Por qué?  en el resipiente A"?M
pOFqUE > ggél doble. Je hezcla &5 mefed C_‘_”d'

F

avnqu €

A-‘- Q}M-

Figura 4.34, Respuesta dada por Cynthia E.
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Respuestas (¢)
Multiplicar por 10
Regla de tres 4
Divisién y multiplicacién 1

Tabla 4.8. Respuestas a la pregunta 1.b de la actividad 1, Mezcla de

limonada.

Las tres estrategias dadas por los estudiantes fueron correctas. Véase

en qué consistié cada una:

En la estrategia de muiltiplicar, los estudiantes se fijaron en la tabla para
el recipiente uno y se dieron cuenta de que para 20 cucharadas de
mezcla de limonada se necesitarian 50 vasos de agua; como lo que se
estaba pidiendo era encontrar la cantidad de cucharadas de mezcla de
limonada necesarios para 100 vasos, so6lo se tendrian que multiplicar
por 2 ambas cantidades para obtener 40 cucharadas de mezcla de
limonada = 100 vasos de agua. Multiplicando lo anterior por 10, se
obtendria que 400 cucharadas de mezcla de limonada = 1000 vasos de
agua. Esta estrategia fue la mas utilizada (67%) (vea Figura 4.35).

Los estudiantes que utilizaron la regla de tres, encontraron la cantidad
necesaria de cucharadas de mezcla de limonada para 100 vasos y al
resultado lo multiplicaron por 10 para obtener que 400 cucharadas de
mezcla de limonada = 1000 vasos de agua. Esta estrategia se utiliz6 en
27% de los casos (vea Figura 4.36).

En realidad, lo que hicieron los estudiantes que eligieron la estrategia
de multiplicacién y division, fue una regla de tres irnplicita, ya que
dividieron los 100 vasos de agua entre los 5 vasos necesarios y esto lo
multiplicaron por dos, que es el nimero de cucharadas de limonada
necesarias para 5 vasos. Para los 1000 vasos, hicieron el mismo
procedimiento, pero en lugar de dividir 100 entre 5, dividieron 1000
entre 5. Esta estrategia fue utilizada en 6% de los casos, por lo que fue
la de menos uso (vea Figura 4.37).
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b) Para ¢ reciplente 1, ¢cudntas cucharadas de mezda de imonada necesitarias para preparar 100
vasos de [imonada? (Para 1000 vasos de limonada? Explica como obtuviste tus respuestas.

Ri il ux\'madm para A0 wxed-
R= w achoodos Pora 00 waes

S con 90 cehoredas  =om 50 was, se

rw”:phro Dy 2en W cocharades
e VO 2= |

Y of ern 00 \osas = ccoPon QA0 coehorados,
oe molliplica 40 v diet 00 por diez
lo qoe  do d'v ngo oon WO cchoradss
poro Q0

Figura 4.35. Estrategia utilizada por Guillermina.

A)Paraeiredpiente 1, émémasuﬂaradasdcnmdeummadanecesnarhspara preparar 100
vasos de limonada? ¢Para 1000 vasos de limonada? Expllca cdmo obtuviste tus respuestas.

| S @) ST por 1 cochoradas
7 —5 q 40 | Sorn S Nas0s taTonas -
X — 109 °° por 100 San 4 Y
' eslyr sa hace cor fo
reg fa de 3 4 con [000.°
NVaseS solo sU aUmenta
Un Cec¥O

Figura 4.36. Estrategia utilizada por Amaury.

/b) Para el recipiente 1, ¢cuantas cucharadas de mezda de Hmonada necesitarias para preparar 100
vasos de fimonada? ¢Para 1000 vasas de kmonada? Expfica como obtuviste tus respuestas.

- B:‘/o ) ) ' I

Div o/¢ 100 entce 5/ /o MV///,ol'yvl P 4

B:‘/OO

Diwo Jlove 3 5/ /e n-u//:‘r’"?ve- PpPor T

Figura 4.37. Estrategia utilizada por Juan Carlos R.
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Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Vasos de agua entre cucharadas de mezcla de 8 4
limonada _
Regla de tres 6
14 1

Tabla 4.9. Respuestas a la pregunta 1.c de la actividad 1, Mezcla de limonada.

Las estrategias utilizadas por los estudiantes consistieron en:

o Dividir el nimero de vasos de agua entre la cantidad de mezcla de
limonada, esto en ambos recipientes con el objetivo de obtener el
numero necesario de vasos de agua para una cucharada de mezcla de
limonada. Esta estrategia se utilizé en 60% de los casos (vea figuras
4.38y 4.39).

o Los estudiantes que utilizaron la regla de tres, encontraron la cantidad
necesaria de vasos de agua para una cucharada de mezcla de
limonada. Esta estrategia se utiliz6 en 40% de los casos (vea Figura
4.40).

) Supén que sdko tienes una aucharada de mezda de limonada. éCudntas vasas de imonada podrias
_ pmarman@d‘redphnhl?iYMdmdp@&Z?mmwmewsm.

En ¢ wopiotc 1 nd xlddon 2 v /2w won 2 axha-
rades a ) vaod 4 €5 aq 2 Y. .

En €l rw’dv\% Lo oD aa_ld'fraﬁ <i dergro> 1 cocharah
nd alen 1w vy 94 pog” 9ote 2a2 y 3} et
L a3y e A da o 1TRA 13y

Figura 4.38. Estrategia utilizada por Hector.
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<) Supdn que sélo tienes una cucharada de mezda da limonada. (Cudntas vasos de limonada podrias
preparar usando el redpiente 1? 2Y usando el reciplente 2? Explica como obtuviste tus respuestas.

~ 2.5 gmos on rzs\p\en\o A (5—méo>‘ﬂ¢c\-avoén \

_ 2.5  -Acchvwrod
1 18X e SaY o ‘3 ()c Q\VO\M coN e\ '(CC\ \Qﬂ\ﬂ 2

Ve A CUC\f\OlOAo‘b 2o 1 00des
T 2 Yo son D5 vosos (A\U\AQS A5 cﬂ\"' |
ovo Q)C\novﬁeﬁ

Figura 4.39. Estrategia utilizada por Daniel.

/) Supén que sdlo tienes una cucharada de mezda de limonada. {éCudntas vasos de fimonada podrias
mmmmdmpmex?avwmdmmzvmmmmm .

o‘lo crn e I’Q",(P’tr\ﬁ_ uno(
dos \/«Sos gy me

-5
?"._ X 135 nvasos  en o rc_c,pfen‘ft dos
y -3 Se L1G<-<-. la teg [« de 3

(= ¢

Figura 4.40. Estrategia utilizada por Amaury.

Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Regla de tres 5 3 8
Mezcla de limonada entre vasos de agua 4 4
Sin justificacién 3 3
12 3
Tabla 4.10. Respuestas a la pregunta 1.d de la actividad 1, Mezcla de
limonada.

Las estrategias utilizadas en la pregunta 1.d son similares a las anteriores.
Tres estudiantes no justificaron su respuesta, aunque ésta fue correcta. La
estrategia més utilizada fue la regla de tres (53%).
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Grafica(s) |
1

 Barras 1
o - |
o 2

Tabla 4.11. Tipo de graficas elaboradas por los estudiantes en la actividad 1,
Mezcia de imonada.

== s

Doce estudiantes hicieron una grafica de lineas (B0%) (vea Figura 4.41); a
pesar de que los datos no partian de cero, cinco estudianles (42%) graficaron
las lineas partiendo del origen (lo que s importante para saber de manera
grafica gue hay proporcionalidad directa entre los datos, vea Figura 4 42).

Tres estudiantes (20%) graficaron de distinta manera: Cristian utilizd grafica
de barras (vea Figura 4.43), Daniel graficd con lineas verticales (vea Figura
4.44) y José Maria unicamente localizd los puntos pero no los unié (vea Figura

4.45),

fn o comiriculido abuje 9% Qrifos g i o mascls de beorads § spes pan &
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Figura 4.41. Gréfica elaborada por Enrique G.

B o qisriulado divujs ks gritiae fe @99 cantideder da oz oo BnoApdl y agis pana of
weyienhs § y pai o ractarene 3,
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Figura 4.42. Grafica elaborada por Rafael J.
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Figura 4.43. Grafica elaborada por Cristian.
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En el cuadriculado dibuja las gréficas de las cantidades de mezda de limonada y-agua para el
recipiente 1-y para el recipiente 2. . o
¥ b\ 4 X a2 ,
1 ] ]
. R
3
3 ]
8 —
; H
0 2 ) 1 1 4 1 22 L' 0
Cucharadas de mezda de limonada

Figura 4.44. Grafica elaborada por Daniel.

En el cuadriculado dibuje las gréficas de las cantidades de mezda de limonada y agua para e}
recipiente 1 y para el recipiente 2. .

Tazas de agua

' ‘j;J_K.JL_J
0 2 6 10 X 14 ¥ 1 20 22 4 i 30

Cucharadas de mezda de limonada

Figura 4.45. Grafica elaborada por José Maria.
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Respuestas (s)
Si 12
No 1

Tabla 4.12. Respuestas a la pregunta 1.e.1 de la actividad 1, Mezcla de

limonada.

Respuestas (o)
Si 11
No 0
Un poco 2

Tabla 4.13. Respuestas a la pregunta 1.e.2 de la actividad 1, Mezcla de

limonada.

En estas dos tablas, llama la atenciéon que sélo para un estudiante las
graficas no eran similares y si diferentes (vea Figura 4.46); 13 estudiantes
(87%) contestaron que las graficas eran similares y diferentes, por lo que se
deduce que tal vez para ellos el ser similar correspondia a que ambas eran
lineas rectas y el ser diferentes correspondia a que las pendientes eran
distintas (vea figuras 4.47 y 4.48). Dos estudiantes (13%) respondieron que las
graficas eran un poco diferentes (vea Figura 4.49).

e)LLasgréﬁcasmsinMars?LSond:Tmbes?éPorquémagréﬁmesté_arrﬂ:adelaotra?worqué
una grafica estd mas empinada que |2 otra? :

No,S.’/ porque hay mds vasos de °_3“q/P°’- ol no, de cudhadq

Figura 4.46. Respuestas dadas por José Maria.

@) {Las gréficas son stmitares? ¢Son diferentes? ¢Por qué Lma grafica estd arrba de la otra? éPor qué
una grafica estd més empinada que la ora? '

Sy Sen Sewn larey. Si So W é]qu en Yoy,
Poiqut una Fene wayor Canti dap ¢ Deopes do¥ .(m lu
g¥ro . Porque Como ya habig Wicho vna {iene
Mayor g0 PorGen que oYa '

Figura 4.47. Respuestas dadas por Enrique G.

78



Capitulo IV : Andlisis de datos

e) das gréficas son similares? LSon diferentes? éPor qué una gréfica estd amiba de la otra? Por qué
una grafica estd mids empinada que la otra? :

R4 So') son 's.-lrr'i_-‘."\affs,‘ ambas van en asenso
R2=z S¢ . :
P\3:_“enen A;'bl-.(n‘aS ca nkclod S

'R‘L"‘Porc*ue e' 1 q_uc va ((tZ en 2 e> menof lq J‘;hn(;ﬁ

por kb ~ismo qreda mds empraade F
Figura 4.48. Respuestas dadas por Cintia F.
) dLas grificas son similares? ¢Son diferentes? {Por qué una grifica esta arriba de ta otra? ¢Por qué
una gréfca estd mds empinada que la otra? _ _
Has;, ) ‘-“7,00:0/ por gve Jom AP e yfes A_,- “”,4-0,:‘,"
. Pgr gve. ey ‘ d-i/'!,h’ Je
Figura 4.49. Respuestas dadas por Juan Carlos R.
Respuestas (e) Correcta | Incorrecta
Cantidad de mezcla de limonada 'y vasos de 3 3
agua
Diferente cantidad de vasos de agua 1 1
Cantidades diferentes de mezcla de limonada 2 2
Cantidades distintas 2 2
Proporciones distintas 3 3
Datos distintos 2 2
Los datos afectan 1 1
_ 3 11
Tabla 4.14. Respuestas a la pregunta 1.e.3 de la actividad 1, Mezcla de

limonada.

Los estudiantes respondieron incorrectamente a esta pregunta (73%), ya
que sus respuestas estan en funcién de las cantidades; es decir, argumentan
que hay mas agua que mezcla de limonada; que la cantidad de agua es
distinta, las cantidades son distintas, entre otros. Unicamente tres estudiantes
argumentan que ello se debe a las proporciones entre las cucharadas de
mezcla y a los vasos de agua diferentes en los recipientes (20%) (vea figuras
4.46, 4.47, 4.48 y 4.49).

ESTA TESIS NO S+~ .
” DE LA BIBLIOTECA



Capitulo IV Analisis de datos

Respuestas (s} Correcta | Incorrecta
Cantidades distintas 5 5
Distancia entre las rectas 2 2
| Proparciones distintas 1
NUOmero de cucharadas 1 1
Los datos afectan 1 1
Es diferente 1
Cantidades diferentes de mezcla de limonada 3 3
5 9
Tabla 4.15. Respuestas a la pregunta 1.e.4 de la actividad 1, Mezcla de
limonada.
Respuestas (e)
Las graficas se ven mas alejadas 11
Las graficas se separan 2

Tabla 4.16. Respuestas a la pregunta 1.1 de la actividad 1, Mezcla de
limonada.

A todos los estudiantes que contestaron a esta pregunta les quedé claro
que las graficas se iban alejando a medida que la cantidad de mezcla de
limonada se incrementaba, Aunque la mayoria utiliza el término “alejada”, 13%
de ellos utiliza el término "se separan” (vea figuras 4.50, 4.51 y 4.52}.

) Cvando 1a cantidad de mezcla de monada se incremerta, Lias grdficas se ven mids cercanas ©
Blejadas una de la otra? Explica por qué-estd pasando esto.

3¢ uen  mm altd'odao vna qu_.. la. ot

Figura 4.50. Respuesta dada por Cristian.

nanmlacanﬂdaddemadadem\adasemunetta,uasgréﬁcassevenmismnaso

ah}adaswdelaotra?&pﬁcapcrwéesﬁpasandom_ ) o _

R1 S ¢ Que a.Elecen wis 0 canticad®)
T o8 Seeu Q(\I?O

Figura 4.51. Respuesta dada por Juan D.
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f) Cuando la cantidad de mezcla de limonada se incrementa, Uas gréficas se ven mds cercanas o
a!ejadasunadelaoha?ExpBwporqueestapasndosm | . ;

Moo ajody @ o RTET M

Figura 4.52. Respuesta dada por Héctor.

Respuestas ()
Aumenta la diferencia entre las cantidades
La cantidad de mezcla de limonada va
aumentando
Cada vez hay mayor proporcién
Entre mas cantidad de mezcla haya, hay mas
espacio
Sin justificacion

S N =] N W

Tabla 4.17. Respuestas a la pregunta 1.f.2 de la actividad 1, Mezcla de
limonada.

Las respuestas mas interesantes fueron: a) enfre mas cantidad de
limonada, (las rectas) mas se alejan y b) se van separando mé4s y mas (las
rectas) cada vez que hay mayor proporcién, pues ambas respuestas se sitian
en el contexto y utilizan términos matematicos, como es el caso de b)
(proporcioén, vea figuras 4.53 y 4.54). Sélo 53% de los estudiantes justificaron
su respuesta.

f) Cuando la cantidad de mezda de limonada se incrementa, ¢las graficas se ven mas cercanas o
alejadas una de la otra? Explica por qué esta pasando esto.

EV'\\(C’\’% cm\ AOA 0\9 \\YY’OI'\QAC\ Mos 2%

Q\l NS

Figura 4.53. Respuesta dada por Daniel.
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f) Cuando la cantidad de mezda de limonada se incrementa, las graficas se ven mds cercanas o
alejadasmadelaotra?ExplkzporquéslApasandoes:o

Mat dleyaday  Qorqoc sc Van Se pqrohbo v | YVM)
Cadnved que Liay Mmayor Pro povciow,

Figura 4.54. Respuesta dada por Enrique G.

Respuestas (o)
Haciendo una gréfica de equivalencias
Fijarse en las proporciones, la mas inclinada es la que lleva
mas mezcla
Obtener una tabla de proporciones
Comparar equivalentemente y ver cual estd mas abierta
Inclinacion de la recta, la mas empinada tiene mas limén
Obtener la(s) gréafica(s) del(os) recipiente(s)
Hay mas cucharadas de mezcla de limonada en una que en
otra jarra

= (NW=aN W |w

Tabla 4.18. Respuestas a la pregunta 1.g de la actividad 1, Mezcla de
limonada.

Las propuestas de solucidén, por parte de los estudiantes, para esta
pregunta son interesantes. Por ejemplo, la que corresponde a fijarse en las
proporciones, la mas inclinada es la que lleva mas mezcla (25% razon¢6 de esta
manera) (ver Figura 4.23), e inclinacién de la recta la mas empinada tiene mas
limén (25% argument6 asi) (ver Figura 4.55), indican que los estudiantes
quienes argumentaron de esta forma utilizaron 'Ia informacién, tanto numérica

como grafica, que fueron obteniendo a medida que trabajaron en la actividad.

9) ¢Como puedes usar fa comparacion de dos graficas para determinar en cual recipiente la fimonada
sabe més [imén que la otra?

pOr 9ve Av a3 e""ﬂ""‘/- I &3 Z’ f /"(’06' ~mes

/a‘ m 6

Figura 4.55. Respuesta dada por Juan Carlos R.
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Area fraccionada

Respuestas (o) Correcta | Incorrecta
Area, fraccion y porcentaje 3 3
Area y fraccion 2 2 4
Fraccién 6 6
| Area 2 2
11 4

Tabla 4.19. Respuestas a la pregunta 2.1.a de la actividad 2, Area Fraccionada.

Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Area, fraccidn y porcentaje 3 - 3
Area y fraccién 2 2 4
Fraccién 6 6
Area 2 2
11 4

Tabla 4.20. Respuestas a la pregunta 2.1.b de la actividad 2, Area Fraccionada.

Respuestas () Correcta | Incorrecta |
Area, fraccién y porcentaje 3 3
Area y fraccion 2 2 4 |
Fraccion 6 6
Area 2 2 |
11 4

Tabla 4.21. Respuestas a la pregunta 2.1.c de la actividad 2, Area Fraccionada.

A pesar de que todas las estrategias utilizadas por los estudiantes, para
responder estas tres preguntas, fueron comectas, cuatro de ellos (27%)
obtuvieron el area de las figuras o regiones que se pidieron, pero no asi la
parte que esta area representaba del total de toda la region {vea figuras 4. 16,
417,456y 4.57).

b) éQua porcién del drea del triangulo

1S

—_——,

16

gmndem:té cublerta porla'pa;m.»\?’ :

Figura 4.56. Estrategia utilizada por Rafael V.
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b) {Qué porcitn del 4rea del cuadrado grande esta cubierta por ia parte Y?

k= IQI_CMI ° //8 Pavte.

Figura 4.57. Estrategia utilizada por Enrique G.

Respuestas (¢)

Para X:

Multiplicacion de medidas

Fraccionando la figura

Mediante el area

Dividiendo el cuadrado grande en octavos
Para Y:

Division de medidas

Fraccionando la figura

Mediante el area

Resta de medidas

Dividiendo el cuadrado grande en octavos
Para Z:

Sumando cuadrados y triangulos
Sumando y restando areas

Multiplicaciéon y suma

Resta de areas

Fraccionando la figura

Mediante el area

Dividiendo el cuadrado grande en octavos

Tabla 4.22. Respuestas a la pregunta 2.1.d de la actividad 2, Area Fraccionada.

W =

Wa =W~

W=_2W=WwWPNN

Los estudiantes echaron mano de diversas estrategias para responder a
esta pregunta; desde las numéricas hasta la manipulacion de figuras
geometricas que elaboraron para esta actividad. Las estrategias consistieron
en lo siguiente:

e Multiplicacion de medidas: obtuvieron el area de la region X y vieron qué
porcion representaba del area total. Los estudiantes que utilizaron esta
estrategia no mencionan nada de areas, sé6lo indican que multiplicaron
las medidas (vea Figura 4.58).

e Fraccionando la figura: dividieron la figura grande en cuadrados (como la -
regién X) y triangulos (como la region Y, vea Figura 4.59).
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e Mediante el 4rea. la estrategia es igual a la de multiplicacion de
medidas, pero se menciona que se esta sacando el area o los calculos
corresponden a este procedimiento (vea Figura 4.60).

o Dividiendo el cuadrado grande en octavos: los estudiantes primero
dividieron el cuadrado grande en cuatro cuadrados mas pequefios
(como la regién X). y estos los dividieron en triangulos (como la region
Y), obteniendo ocho triangulos inscritos (vea Figura 4.61).

e Divisibn de medidas. los estudiantes multiplicaron dos lados del
cuadrado pequefio (region X) y dividieron entre dos (inscribir dos
triangulos en el cuadrado, vea Figura 4.62).

e Resta de medidas: multiplicaron los dos lados del cuadrado (regién X) y
restaron el area del triéngUIo (region Y), pero no mencionan que
obtuvieron el area (vea Figura 4.63).

e Sumando cuadrados y triéngulos: dividen la regién Z en dos cuadrados y
un triangulo y ven qué porcion del total de la figura representa (vea
Figura 4.58).

e Sumando y restando 4reas: suman las areas de las regiones X, Y y las
restan a la del cuadrado grande (area total, vea Figura 4.63).

» Multiplicacion y suma: es igual a la estrategia sumando cuadrados y
triangulos, pero los estudiantes lo expresan de manera numérica (vea
Figura 4.62).

o Resta de dreas: esta estrategia consiste en obtener el area de la region
total y restarle el area de las regiones X y Y (vea Figura 4.64).

Todas las estrategias utilizadas por los estudiantes fueron correctas.

d) Explica 0 muestra cdmo encontraste tus respuestas.

x :.ﬁ’ . !Yl)]"! Ps: oOoN \os medidos c(.-_’ﬁa lodw .
\,:éiu‘\dicndé ecodre dos  las wedidos de 1o X
L® oondy Q cwododes M5 ON «eranﬁulo,

Figura 4.58. Estrategia utilizada por Guillermina.
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d) Explica 0 muestra cémo encontraste tus respuestas.

Oidicds la brquo, o Racigts

—

i

Figura 4.59. Estrategia utilizada por Héctor.

d) Explica o muestra como encontraste tus
Sai’l @;J) e/ area j CﬂJG gno

Figura 4.60. Estrategia utilizada por Amaury.

d) Explica 0 muestra como encontraste tus respuestas.

‘D‘fVl!dl'aﬂo’o e/ ‘c\lcd)lqo/o "I‘qn/e
Er qcv’qu%

]

Figura 4.61. Estrategia utilizada por Juan Carlos R.

L T

d) Explica o muestra c6mo encontraste tus respuestas.
X=6XG6=3¢ |
Y = 56‘;*9. =19

= K2 ¥\§ =70

Figura 4.62. Estrategia utilizada por Paulina.

d) Explica 0 muestra cbmo encontraste tus respuestas.

Enwn\'rqmo.‘f ’q X ulfipl can 6 6
b o b1t e multp X0 la Y reslamos 14

2 sumando )H}’—- el cuadrodo Gmndc

Figura 4.63. Estrategia utilizada por José Maria.

86



Capitulo IV

Analisis de datos

d) Explica o muestra oimo encontraste tus

Enbo’\\.‘a Mos lfl Rz de 1qPq1

; S respuestas.
Enoonhumb! o Rz Je ta parl.c A v

Hiylicande bxG.
be 1 Dindvende Jgparie & 3
Ewcon™awor ja Rz Jo o partt 7 Sqqug et wea Cuqé{ﬂc‘l
gramde y 4o o e Reste (o dela Partv gevy.

1

Figura 4.64. Estrategia utilizada por Enrique G.

Tabla 4.23. Respuestas a la pregunta 2.2.a de la actividad 2, Area Fraccionada.

Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Area y fraccion 2 1 3
Fraccién 9 9
Area 2 2
Namero y fraccién 1 1
11 4

Tabla 4.24. Respuestas a la pregunta 2.2.b de la actividad 2, Area Fraccionada

A pesar de que todas las estrategias utilizadas por los estudiantes para
responder estas tres preguntas fueron correctas, cuatro estudiantes (27%)
obtuvieron el area de las figuras o regiones que se pidieron, pero no lograron

encontrar la parte que esta area representaba del total de toda la regiéon (vea

figuras 4.56, 4.65, 4.66 y 4.67).

Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Area y fraccion 2 1 3
Fraccién 9 9
Area 2 2
Numero y fraccién 1 1
11 4

a) ¢Qué porcidn del drea del tridngulo grande estd cubierta por la parte 87 46 Oﬂ'\L

Figura 4.65. Esfrategia utilizada por José Maria.
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b €Qué porcién del irea del ridnguio grandé esta cublerta por i parte A? -

Po= T4 . S : ' 15
6 2 32 : _72'0 A:‘?-g et (o) 6{6-
REREEITY A | .
e 04 N
TR 0
49

Figura 4.66. Estrategia utilizada por Cintia F.

b) LQué poraon del drea del triangulo grande esta mbleltapor la parte A?

Bz 635, 5
’c

Figura 4.67. Estrategia utilizada por Enrique G.

Respuestas (¢)
Inscripcién imaginaria de triangulos
Inscripcion fisica de triangulos
Inscripcion de triangulos mediante dobleces
Multiplicacion y divisién de medidas
Resta de areas
Resta de fracciones
Obteniendo el area de los triangulos

Tabla 4.25. Respuestas a la pregunta 2.2.c de la actividad 2, Area Fraccionada.

=2 (N[ N|W|—

Los estudiantes echaron mano de diversas estrategias (todas correctas),
desde las numéricas hasta la manipulacion de figuras geométricas que
elaboraron para esta actividad. Estas consistieron en lo siguiente:

e Inscripcién de tridngulos. en esta estrategia el estudiante inscribié en la

regién total, tridngulos como el de region B, conté cuantos eran y quité
uno; se hizo de tres maneras distintas:

- imaginaria: el procedimiento fue hecho de manera mental (vea
Figura 4.68),
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- fisica: el estudiante utiliz6 el triangulo de regién B y los trazé en
la figura grande (vea Figura 4.69),

- mediante dobleces: el estudiante dobld el triangulo grande de
manera que quedaran inscritos por medio de dobleces (vea
Figura 4.70).

e Multiplicacién y divisibn de medidas: consistié en obtener el area de la
region B y de la regién total, esta Ultima se divide entre dos y se le resta
la de la regién B. Este procedimiento se hizo de manera numérica (vea
Figura 4.71). |

» Resta de éreas: se obtuvo el area de la region total y se le resté la de la
region A o B. Esta fue la estrategia mas utilizada (40%, vea Figura 4.72).

e Resta de fracciones: si la region total es 16/16, entonces la region B
ocupa '1/16 y la region A ocupa 15/16 de ella. Las preguntas se
contestan calculando [(16/16)-(1/16)] o [(16/16)-(15/16)] (vea Figura
4.73).

o Obteniendo el area de los tridngulos: consistié en obtener la de la region
B y la de la regién total y después restarlas (vea Figura 4.74).

o) Emﬁcao.hmacémou_\conuasteurm- .

Nes imaginamos  wanios _L-‘ahgolqj 5 .(‘doen en
A p b -(Ua\

£ ,b de ah—u" NS ' t‘.qmoo o

Figura 4.68. Estrategia utilizada por Guillermina.
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1. 9 indeqeic ioceis ha sido dradide o oo purtins

T—' 6cm '—_—L—' 6cm - ~

E 3,@_"_1? e’? T P

£

Figura 4.69. Estrategia utilizada por Rafael J.

Figura 4.70. Estrategia utilizada por Juan Carlos R.

¢) Explica 0 muestra oSmo encontraste tus respuestas.
( Xobkgo6) B3N 245
& AZ L =W 20 ed-536-

Figura 4.71. Estrategia utilizada por Adriana.
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c) Explica 0 muestra cdmo encontraste tus respuestas.

Tarte b= 3x3:922:4.5
Varle g= j2x12=/49 r2 =72-49.85=63.F

Figura 4.72. Estrategia utilizada por Cintia F.

c)Expluomwm.éémammsteusmpustas. m
3 dgh B o Yo {ﬁdngulvo«pOmw
pae < oo bao oo <l dnggolo 8

Figura 4.73. Estrategia utilizada por Héctor.

¢) Explca 0 muesira oo encontaste  espoests o
Frcontiames b be 3¢l bate b, @ltiv\‘tﬂ“' _'MUK_ -H'-C!).J'
Finbigedo +2 . e
Engontsames Lo Re o |y Patke A Snando <l Rvea |
Snic\nsu\o' ! e ‘\Csirqm'?"s' ia k-~ c\x \q parte \o'.

Figura 4.74. Estrategia utilizada por Enrique G.

Receta de cocina

Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Encuentra el nimero de pollos y con este '
numero multiplica todos los ingredientes de la 2 2

receta original
Multiplica el nimero de ingredientes por el

o I 5 5
minimo de invitados
Multiplica el nimero de ingredientes por el 4 4 2
maximo de invitados
Multiplica el numero de ingredientes por el 3 3
minimo y el maximo de invitados
11 1

Tabla 4.26. Respuestas a la pregunta 3.1.a de la actividad 3, Receta de cocina.

A pesar de que en la receta se sefiala que los ingredientes son para cinco o

seis personas, sb6lo 25% de los estudiantes calculan para ambos casos
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(maximo y minimo de invitados, vea Figura 4.75), los demas lo hacen para el
minimo o el maximo. Dos estudiantes (17%) encontraron una expresién general
para cal.cular la cantidad de ingredientes a partir de cinco o seis invitados: 5n y
6n (vea figuras 4.76 y 4.77). La respuesta incorrecta, corresponde a un
estudiante que no calculd de manera completa todos los ingredientes. La
mayoria de los estudiantes (42%) calcularon para el minimo de invitados.

Pedro y Maria tendrdn una reunidn con 30 invitados. Como desean preparer a cena, efigen de su
recetario el siguiente platillo. ¢Cudl sera la cantidad de ingredientes que requerirdn para preparer ia

witados?R™ So € lloa 2¢¥ , 3 e horwates '[/t,
Cﬁe;afr;s(gswl i $ ﬂoLF ;mabltw A ‘l:lcucl‘ m&o‘gﬁl’u
LJuyJL [thM 2/7_ 03 kw&ct,ul.w

Figura 4.75. Respuesta dada por Rafael J.

Polio en salsa de barbacoa
Ingredientes (para 5 6 6 personas) & n) & nd

1 poiio tiemo partido en raciones . ‘ _ 6 5

. { 1
S%W“(Wdemamequllla 3z L
5 jitomates asados, pelados y finamente picados. . &0 25
ldetazadeaguafrfa ' | 1L l'L
4 2 9
2 cucharadas (soperas) de cebolla finamente picada la ,’ oo
2 aucharadas (soperas) de jugo de fimén 12
%tazadeaceltmas 3 2'5_
Sal y pimienta la necesarla

Figura 4.76. Respuesta dada por Cintia F.
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Pollo en salsa de barbacoa

: —E\l ; ;‘?’(‘;"_« Inyred/ef.#ﬁ(twmsdspefms}.
1 polo tiemo partido en raciones 5 pollgs Hemo portido en racione
5 % cucharadas (saperas) de mantequilia Q0 codorotoo oppr0dde "“‘"‘W’b
S Jitomates asados, pelados y. finamente picados. » i;hf{ul-o osoden, pelo f="f°d°°‘
%delazadeaguafn’é ) Ia de Jota gde oo fra.
2 cucharadas (soperas) de cebola finamente piada W0 coxhorod foperar) de ol )
2 aucharadas (saperas) de jugo de imén 0 curhoroles (opre00) de jap e liro
% taza de aceltunas 3a lowm de oeibra.
Sal y pimlenta ka necesaria 2\ y pmicka o rescsari 0,

Figura 4.77. Respuesta dada por Guillermina.

Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Multiplicando por dos 1 1
Regla de tres 1 1
Sin justificacién 14 14

16 0

Tabla 4.27. Respuestas a la pregunta 3.1.b de la actividad 3, Receta de cocina.

Unicamente dos estudiantes justificaron sus resultados (13%, vea figuras
414, 478 y 4.79) los demas, aunque no lo hicieron, parece que optaron por la
estrategia de multiplicar por dos, que es la mas rapida y natural. Ambas fueron
correctas.

Si para 5 6 6 Invitados se requiere de un polio tiemo en raciones, entonces, {cudnto se necesita para
10 personas?

Al
¢ -1 ¢
10 - X ¥9{o

L Po//oj o 1.6polles |

Figura 4.78. Estrategia utilizada por Amaury.
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§i para 5 & 6 invitados se requiere de un pollo tiemo en raciones, entonces, icudnto se neceska para
10 personas?

9 './JM,J& 5 acsonts code oo

Figura 4.79. Estrategia utilizada por Juan Carlos A.

Respuestas
Si 16
No 0

Tabla 4.28. Respuestas a la pregunta 3.1.c.1 de la actividad 3, Receta de

cocina.

Respuestas (e)
Los ingredientes aumentan de acuerdo a cuanto aumentan los
invitados
El nimero de personas es proporcicnal al numero de ingredientes
La proporcion aumenta o disminuye
Igual proporcién
Aumenta proporcionalmente
El numero de personas aumenta (o disminuye) proporcionalmente
El niumero aumenta o disminuye en forma diferente

BTN S ] < N B SS)

Tabla 4.29. Respuestas a la pregunta 3.1.c.2 de la actividad 3, Receta de

cocina,

Los estudiantes no tuvieron dificultades al respondef la pregunta de
variacion proporci'onal y al justificarla; la mayorfa tiene la idea de lo que esto
significa, aunque algunos estudiantes lo explican de manera méas formal que
otros (vea figuras 4.20 y 4.80).

¢Conslderas que ia cantidad de lngredlenteq_a utillzar variard propordonaimente de acuerdo con e
m':memdepmmas?é'Porqué? S? , v mehta pro pox((\ohnlml’n)fe

\ o lle So P [SETRPE ; .

Z Ponm o e \1 @"S‘Y\m C\(l'\s\i“’s v (\(ﬂ’\[\ﬂ*"o B

Figura 4.80. Respuesta dada por Enrigue G.
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Respuestas (o)

Dependiendo de la cantidad de 3
comida
De acuerdo con el numero de pollos | 13

Tabla 4.30. Respuestas a la pregunta 3.2.a de la actividad 3, Receta de cocina.

Tabla 4.31. Respuestas a la pregunta 3.2.b de la actividad 3, Receta de cocina.

Respuesta | Respuesta
correcta | incorrecta
16 0

Respuesta | Respuesta
correcta | incorrecta
16 0

Tabla 4.32. Respuestas a la pregunta 3.2.c de la actividad 3, Receta de cocina.

Los estudiantes no tuvieron dificultades para interpretar la grafica y
contestar las preguntas. Todos lo hicieron de manera correcta.

Respuestas (o)
Regla para 5 o 10 invitados:
Regla de tres 9
Regla para n invitados:
n*1+5 = npa pollo
Cada cinco invitados aumenta un pollo

El nimero de pollos es la quinta parte del nUmero de
invitados
_Regla de tres

Tabla 4.33. Respuestas a la pregunta 3.2.d de la actividad 3, Receta de cocina.

= Whbw

Once estudiantes (69%) trataron de responder a la pregunta de manera
general (vea figuras 4.81, 4.82 y 4.83), aunque sélo tres de ellos (27%) lo
hicieron de manera “algebraica” (vea figuras 4.84 y 4.85). Al parecer, los

estudiantes han tenido poco contacto con el algebra ya que n denota al numero
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de invitados y utilizan na como: nimero de poflos en lugar de emplear otra letra
distinta (vea Figura 4.85). La expresion na significaria (de manera estricta)

numero de invitados por a.

Para calcular el namero de pollos para cinco y diez invitados, la Gnica

estrategia que utilizaron los estudiantes fue la regla de tres.

d) Escrbe ta regta para cbtener el nimero de pollos requiridas para 5 Invitados, para 10 invitades.
Tratademb#lareglageneralpamnmﬂados Desmbeml%rocmdemhndnbmasqum

sea posible. Lyu™P
563 posid . 1) 19 ce hulhpfl(_n

Usu mos ,“ rejll ko s g:' g Fu jjoqua
\/ X ' f 36\ se, dikide
enlre’ 5
' nlre J{U‘;\;ﬁ

Ko 132 o5

Figura 4.81. Respuesta dada por Amaury.

d) Esoribe 2 regla para obtener el nimero de poflos requeridos para S invitados, para 10 Invitados.
Trmde&aibirlareghgena'alpamnlrmtados.besatemprocaodesdadénbmésdam.qm
sea pasible,

E/ ﬁ(;ﬁc(’, ofl‘_" P //o; es A Sq P"’ie ’IL‘.'/ ﬂu:‘"h" e

o}ﬂ il /‘”V;‘)jc,cjo‘r

Figura 4.82. Respuesta dada por Juan Carlos R.

d) Escribe Ia regla para obtener el ndmera de pofls requeridos para 5 Inviados, para 10 invRtados
Trata de esariby Ja regha general pare 2 inwitados. Describe ty proceso oe solucidn lo mas daro que
sea posible.

Doy <[5 \mtados oe cmm\\_m 90 \30\\.0

Aeske =0 \t\\o\n\m \;Q\‘(im(‘\w Wo@mdet\u\g\mm\q

Figura 4.83. Respuesta dada por Alonso.
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d) Escribe la regla para obtener el nimero de pollos requeridos para S Invitados, para 10 invitados.
Trats de escribir la regha general para 17 invitados. Describe tu procesa de solucion lo més darg que
sea posible,
10 ’
1- ) 1 - \
A Ko allo b
Py =7 STo P
S-10 1D 2
\ Tt;om\)\o 1
R:i“g‘.o nxl1i§=n a pelle.

Figura 4.84. Respuesta dada por Cintia F.

d) Escribe |2 regla para obtener el nimero de polios requerkdos para 5 invitados, para 10 invitados.
Traka de escribir ta regla general para n invitados. Describe tu proceso de soludén ko mas daro aue

sea posible. - B

1o r_g
J-x XL SN =7 polles
5-10

Nxi ‘:6:“(.‘. ?ol\o

¥

Figura 4.85. Respuesta dada por Paulina.

, Respuestas (s)
Cada vez que aumenta el numero de invitados debe
aumentar la cantidad de pollos, provocando una 3
inclinacién en la recta
La proporcién sigue siendo la misma
Disminucidn proporcional de pollos e invitados
Disminucién de pollos y humanos
Las cantidades aumentan proporcionalmente
Proporcién de pollos e invitados
Al aumento de la cantidad de invitados la recta asciende
en concordancia con el nimero de comida
| Disminucién de proporciones entre pollos y personas 1

Tabla 4.34. Respuestas a la pregunta 3.2.e de la actividad 3, Receta de cocina.

= |w|w|a|alw
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Ningun estudiante escribié qué significaba exactamente la inclinacion de la
recta; se fijaron en qué era lo que pasaba con los datos y ambas rectas
(minimo y maximo de invitados, vea figuras 4.18 y 4.86). La respuesta mas
acertada es la que corresponde a |las canfidades aumentan proporcionalmente,
empleada por tres estudiantes (19%, vea Figura 4.87).

e)t@dslgllﬁmhkﬂhadhdelarech?d.;,_r,w&jnucfoln de P@Hw y humines

Figura 4.86. Respuesta dada por José Maria.

e} {Qué significa la inclinacién de la recta? .

’R-:Quc \ao c:tm'kduées QUmeﬂ{-ﬁﬂ Prbpam(q,nq‘-
mente .

Figura 4.87. Respuesta dada por Juan D.

Respuestas (e)
100 4
120 3
' Minimo 100 y maximo 120 | 9

Tabla 4.35. Respuestas a la pregunta 3.2.f de la actividad 3, Receta de cocina.

Todos los estudiantes respondieron de manera correcta y la mayoria (56%)
hizo los calculos para el maximo y minimo de personas.
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Vamos de compras

\ Respuestas (¢)
Primero suma los precios de todas las prendas y al final 5
obtiene el descuento
Mediante regla de tres, encuentra el precio con descuento 5
por cada prenda y al final los suma
Encuentra el precio con descuento por cada prenda y al 3
final los suma
Encuentra el precio con descuento por cada prenda, no 6
muestra procedimiento

| Procedimiento confuso o incompleto 3

Tabla 4.36. Respuestas a la pregunta 4.1.a de la actividad 4, Vamos de
compras.

La mayoria de los estudiantes calculé el descuento prenda por prenda
(88%, vea Figura 4.88), unicamente 13% suma primero los precios de toda la
mercancia y al final obtiene el descuento (vea Figura 4.89). Dos estudiantes

(13%) utilizaron la regla de tres como estrategia de solucion (vea Figura 4.90).

Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Primero suma los precios de todas las prendas
: 5 1 6
y al final obtiene el descuento

Mediante regla de tres, encuentra el precio con
descuento por cada prenda y al final los suma
Encuentra el precio con descuento por cada 1 1
prenda y al final los suma
Encuentra el precio con descuento por cada 6 6
prenda, no muestra procedimiento

' 15 1

Tabla 4.37. Respuestas a la pregunta 4.1.b de la actividad 4, Vamos de

3 3

compras.

En esta pregunta, el nimero de estudiantes que obtiene al final el
descuento es el mismo de aquellos que obtienen el descuento prenda por
prenda y que no muestran el procedimiento (38%). Esta ultima estrategia fue la
mas utilizada (63%, vea Figura 4.88). La respuesta incorrecta corresponde a un
estudiante que tuvo errores de calculo, pero no de procedimiento.
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Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Primero suma los precios de todas las prendas 5 1 6
y al final obtiene el descuento
Mediante regla de tres, encuentra el precio con 1 1
descuento por cada prenda y al final los suma
Encuentra el precio con descuento por cada 6 ) 8
prenda, no muestra procedimiento
12 3
Tabla 4.38. Respuestas a la pregunta 4.1.c de la actividad 4, Vamos de

compras.

La estrategia mas utilizada (60%) fue calcular el descuento prenda por
prenda (vea Figura 4.88), sélo 40% sumé todos los precios y al final calculé €l
descuento (vea Figura 4.89). Las respuestas incorrectas (20%) corresponden a

estudiantes que tuvieron errores de calculo, pero no de procedimiento.

b) Robenoesoooeunpantaldnmrtadocmelpradodesﬂs.so,yhesoubalas,cadawmarcada
con ¢ precio de $99.90, Estos articuios tienen etiqueta roja. 2Cudnio debe pagar en caja por estas

w020 MGRrs0 0 T3 4aq0
20 AL 295 RO ;3_3%2_
(OO0 O g0 ' X 493

7% 290
30308 Q§b° : e f: So _ﬁ%
SRR pwewa TES
eI

3lschade s 4999
$0s.\)

Figura 4.88. Estrategia utilizada por Adriana.
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h)Robemmmma‘énmmdomﬂmuﬂﬁ.m,ymmmmmrnarcada
mammm.m.mxmmmmp.mmmwmmppum
prendas?

319,90 qq.90° R= Rbwlo w0 @ y
: poge
33;;35 5 60
168.80 ’
DI BB A0

\aﬁgé%

Figura 4.89. Estrategia utilizada por Guillermina.

b) Robertn escoge un panialén marcado con el precio de $375.50, y tres corbatas, cada wna marcada
con o precio de $53.90. Estos articulos tienen etiqueta rofa, (Cusinto debe pagar en caja por estas

prendns? .
335.50 - 1004 99.90- /00 , '
Y -2z R -

| fathala=§99.93 R-debe pagor
3 co:bn"rusfnl‘l,?q o

4 Pantalen §28).02

§506e.41
Figura 4.90. Estrategia utilizada por Cintia F.
Respuestas (»)
Le conviene el descuento prenda por prenda 0
Le conviene el descuento al final 4
Da lo mismo 10
Realiza los célculos, pero no concluye 1
Tabla 4.39. Respuestas a la pregunta 4.1.d de la actividad 4, Vamos de
compras.
Respuestas (»)
Le conviene el descuento prenda por prenda 5
Le conviene el descuento al final 0
Da lo mismo 8
Realiza los célculos, pero no concluye 2

Tabla 4.40. Respuestas a la pregunta 4.1.e de la actividad 4, Vamos de

compras.
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Respuestas (o)

Le conviene el descuento prenda por prenda

5

Le conviene el descuento at final

3

Da lo mismo

7

Tabla 4.41. Respuestas a la pregunta 4.1.f de la actividad 4, Vamos de

compras.

Se puede pensar que si los estudiantes encuentran, para un caso particular

que da lo mismo calcular el descuento prenda por prenda que calcularlo al final
de la cornpra responderian a las preguntas 4.1.d, 4.1.e y 4.1.f de manera

similar, ya que estas preguntas son parecidas. No sucedié de esta manera

porque al hacer los calculos, los estudiantes truncaron y redondearon las

cantidades, lo que al final, cuando comparaban los dos procedimientos, los

resultados diferian por centavos, ello los llevé a concluir que convenia mas un

procedimiento que otro (vea Figura 4.91).

Siete estudiantes (47%) concluyeron en las tres preguntas que daba lo

mismo; de estos, tres estudiantes explican que da lo mismo siempre y cuando

el descuento sea igual para todas las prendas y dos de ellos agregan que

calcular el descuento al total de la compra es mas rapido (vea Figura 4.92).
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d)tQuéleconvfenemésaJosé: queluéhaganeidem:emosohredpredodecadaunadelas
prendas o que te hagan el descuento sobre la cantided total de las prendas adquiidas? Justifica tu

respuesta, . , \
- 1o misma (anl;c‘ad)nél QUC es rﬂ\ﬁ! .
y £9.00 173,30
- )
EEr A R+ 2 £ ]
X .10 : : ts9.51
13,7800 Por cadn prenda

SOb'C \a con “\‘AQA

€) ¢Qué le conviene mds a Roberto: que le hagan el descuento sobre el predo de cada una de lzs
prendas o que le hagan el descuento sobre 13 cantidad tota! de las prendas adquiridas? Justifica tu

respuesta,
Soie \a canbidad For cada pteﬁc\a,
, S0
*3;:-.?0 . £35-20 281.62 )
5.0 21¢8.80 M ?\:Eo la miamD
» ¥y §ce. 40 s0G. g
56 0 © .
[+

S ET
1¢B.

N iQué le comviene mds a Alejandm: que l2 hagan &l descusnto sobre el precic de cada una de s
prendas o que lz hagan el descuento sobre la cartidad total de (as prendas adquindas? Justifica tu

respuesta. Soi;-r. o cnnh&lhl T\ L . -
Por rou!u ?aer\éq . 643.90 = heronvi€nce rmag)
4.3} 4 280.00 _an.:: pot cada geende,
' 3. 55 6. .
212.30 3 20 ‘T??—Q—“o. .
148.1 s ‘|3?‘afcg
TR T Aoweres | 205:8%
3 105.8q00 4tutO!
|l'4l.5l

'Figura 4.91. Respuesta dada por Cintia F.
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d) iQué le conviene mds a José: que le hagan el descuento sobre el precio de cada una de las
prendas o que le hagan el descuento sobre la cantidad total de las prendas adqulridas? Justifica tu
R= da. \0 Mord 31 e Je hace el dCtUm*O de 1o
preados cha:, pnios, que =i es “ung, povuna, por ¥
fedas  loo prerdas heren el mismo d.p_;(‘oﬁ)“ol
Y en dado ' s de ge  faon difrents
dCanH:n, s€ Heane ve hocer  ~Srenda ovr
9 P f
prenda. : ‘

e) ¢Qué le conviene mas a Roberto: que le hagan el descuento sobre el precio de cada una de las_
prendas o que le hagan el descuento sobre la cantidad total de las prendas adquiridas? Justifica tu
. ,

= e '90‘ jporqe en wsle so  cl descoente
de ado ]oréndo es e mibmo.

f) éQué le conviene més a Alejandra: que le hagan el descuento sobre el pracio de cada una de las
prendas o que le hagan el descuento sobre la cantidad total de las prendas adquiridas? Justifica tu
respuesta,

R~ dy ';300.' o5 200 los  Mispas descventos
dk o peda y e tgua\,Pcro el hacerlo

4

-lab IG\%O = y¥as v‘dpt'dd,

Figura 4.92. Respuesta dada por Guillermina.

Es importante mencionar que dos estudiantes (Juan Carlos R. y Juan D.)
llegaron a una férmula general para calcular el precio con descuento de una
cantidad (vea figuras 4.93 y 4.94):

N+ (N« R), donde
N = cantidad sin aumento
R = porcentaje de aumento

Lo Unico que les falto aclarar fue que R estaba dado en forma decimal.
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?"o’on Bo,,,' /‘ J:ac,; C'; Ve /cr—‘-
W 2 Crdided iy vmnse

Figura 4.93. Respuesta dada por Juan Carlos R.

NKP\%J\AM':P Nmeo‘tdm“lzP
N-P= N+P =

Lo Cérmun por aumetiar v porCeddje  es:

N+ (R

Figura 4.94. Respuesta dada por Juan D.
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Vamos de compras (2)

Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Obtiene los precios rebajados de acuerdo con
cada descuento y al final los suma (agrupa por 3 3

descuento)

Encuentra el precio con descuento por cada
prenda y al final los suma

Encuentra el precio con descuento por cada

prenda; no muestra procedimiento 2 3
Procedimiento confuso o incompleto 3 1 4 |
8 4

Tabla 4.42. Respuestas a la pregunta 5.1.a de la actividad 5, Vamos de
compras (2).

Tres estudiantes (25%) utilizaron la estrategia vista en la actividad pasada
de sumar precios de articulos, cuyo descuento era el mismo y obtuvieron
descuentos separados de prendas marcadas con distintas etiquetas (vea
Figura 4.95). La estrategia mas utilizada fue la de obtener el descuento prenda

por prenda, no importando si los articulos tenian igual o diferente descuento.

Las respuestas incorrectas (33%) corresponden a estudiantes que tuvieron
errores de calculo, pero no de procedimiento.

3) Carolina elige un maquiliae, con etiqueta roja, que iene marcado un precio de $74.95, un
pantakén que tiene marcado un predo de $450.00 y una biusa que tiene marcado un preco de
$195.90, estos dos (ftimos articulos tenen etiqueta verde. éCudnto pagard Carolina por estos

ok 1 ag? | R Rugertd.5Y
34.95 |

194. ‘]E}O'-OO

95 ¢15.90 58131

~19.9 N

G @y

Figura 4.95. Estrategia utilizada por Guillermina.
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Respuestas (¢) Correcta | Incorrecta
Encuentra ei precio con descuento por cada 3 » 4
prenda y al final los suma
Encuentra el precio con descuento por cada 3 5 5
prenda; no muestra procedimiento
Obtiene el resultado, pero no muestra 1 2 3
procedimiento

7 5

Tabla 4.43. Respuestas a la pregunta 5.1.b de la actividad 5, Vamos de

compras (2).

Esta pregunta no incluia articulos con desclentos iguales. La respuesta
incorrecta que esta seflalada con (*), corresponde a Guillermina, quien obtuvo
el precio con descuento de la corbata y el precio con descuento de la locion, y
estas cantidades, en lugar de sumarlas para saber el monto de la compra, las
resto (vea Figura 4.96). Las demas respuestas incorrectas (33%) corresponden

a estudiantes que tuvieron errores de célculo, pero no de procedimiento.

bim‘mwmxmmdhmamtqmmmn&mman%&dmm
ociin, on etiqueta Fofa, s prcin w5 de {33900, Hldrta pagard Peco 307 25tos ticois gn 9

cHie? 'R»
6}(8-?50' 389 o4 47
XS XD 11.23
B Tlies GER

~46B.20 ‘3318 . -
;3‘\.‘15 13.8%

Figura 4.96. Estrategia utilizada por Guillermina.

Respuestas (»)
Encontrar la parte (o fraccion) de un entero
Encontrar el porcentaje de una cantidad
Cuanto se le va a descontar de la cantidad
completa
Encontrar una fraccion de la cantidad

= N =~

Tabla 4.44. Respuestas a la pregunta 5.1.d.1 de la actividad 5, Vamos de

compras (2).
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Al parecer s6lo dos estudiantes (18%) no respondieron lo que significaba
encontrar el porcentaje en general de una determinada cantidad, sino lo que
significaba el porcéntaje de descuento y otros dos, respondieron o mismo que
se estaba preguntando (18%, vea Figura 4.1).

Respuestas (¢)

Muitiplicando 1
Recorriendo el punto dos lugares, porque el 100 tiene dos 1
ceros

m ?

100~ !
Dividiendo entre la fraccion que representa del entero y
multiplicando por el nimero de porcentaje que se quiere 2
encontrar
Multiplicando la cantidad por el porcentaje 1
Regla de tres 2

Tabla 4.45. Respuestas a la pregunta 5.1.d.2 de la actividad 5, Vamos de

compras (2).

La estrategia recorriendo el punto dos lugares, porque el 100 tiene dos
ceros; el estudiante que utiliz6 esta estrategia no menciona si el punto se
recorre hacia la derecha o hacia la izquierda; aunque da por entendido que es
hacia la izquierda (vea Figura 4.97).

En general, las estrategias mostradas por los estudiantes son utilizadas de
manera correcta; /a regla de tres y dividir entre la fraccién que representa del
entero y multiplicando por el nimero de porcentaje que se quiere encontrar
(vea Figura 4.98), son las estrategias mas utilizadas. |
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d)éQuéslgnmadouememuelpamnmjedemadaemhadaanudad?tYmose
encuentra? Discute en equipo estas preguntas, y anota en seguida los comentarios al respecto.

Q) = Encontrar Va \cqu de vnenkero

D= Newrrien do el pv'ﬂ’lo 2 )ug.cnres._Porque
¢} cién diene 2 ceres.

Figura 4.97. Estrategia utilizada por Cynthia E.

d)dQuéslmﬁmdoUmenmnﬂrdpqwmjedewmmdamﬁdadnYcamse
encuentra? Discute en equipo estas preguntas, y anota en seguida los comentarios al respecto.

4= Coando 5 \& va adescontac de lo St
dad COMQ\e‘\‘O se PUéé@ enaogTear dividien
ds: eaYFe \a foecidn Que rep res$enitq
de\ entero al meAdp Ve lo cor el

wd merp del por Cenhd‘e que Se Hu{ere
er\mr\'\'\‘@r. S

Figura 4.98. Estrategia utilizada por Juan D.

Respuestas (+)
m ?

100 710 !
M es a 100% como_es a 10% 2
Se divide entre 10 ' 2
La cantidad por 0.10 1
Encontramos el por ciento, porque depende qué por 5
cientos nos indiquen

Se multiplica el nimero por el porcentaje y después el 5
resultado lo restamos a la cantidad original

Tabla 4.46. Respuestas a la pregunta 5.1e.1 de la actividad 5, Vamos de

compras (2).
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Respuestas (¢)

m ?
100 15
S es a100% como_es a 15%
Se divide entre 20 y lo multiplicamos por 3
La cantidad por 0.15
Encontramos el por ciento, porque depende qué por
cientos nos indiquen
Se multiplica el nimero por el porcentaje y después el
resultado lo restamos a la cantidad original

Tabla 4.47. Respuestas a la pregunta 5.1.e.2 de la actividad 5, Vamos de

compras (2).

N [=INN =

2

Respuestas (¢)
m ?

10025 !
Ces a 100% como_es a 25% 2
Se divide entre 4 2
La cantidad por 0.25 1
Encontramos el por ciento, porque depende que por 2
cientos nos indiquen

Se multiplica el nimero por el porcentaje y despues el 2
resultado lo restamos a la cantidad original

Tabla 4.48. Respuestas a la pregunta 5.1e.3 de la actividad 5, Vamos de

compras (2).

Dos estudiantes (20%) respondieron de manera incorrecta, pues aquello
que se pregunta es como encontrar el descuento de 10, 15 y 25% de una
cantidad, y ellos responden: encontrar el por ciento porque depende qué por
ciento nos indiquen (vea Figura 4.8).

Las estrategias se divide entre 20 y lo multiplicamos por 3 y se divide entre
4, son ingeniosas, y aunque los estudiantes no explicaron porque, éstas se
obtienen de simplificar 15/100 y 25/100 (vea Figura 4.99).
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e)Enpammlar,LcémOmumkraslosdamenwsde: 10%, 15% y 25% de una cantidad? Anota tus
comentarics a continuacién.

0% se dwide ente /0

5% Se divde ewlee 20 y lo ™M
por 3 -
2 Se divide entre 4.

Figura 4.99. Estrategia utilizada por Juan D.

| Rphicus

Respuestas (¢)
Multiplicando la cantidad por 0.10
Recorriendo el punto dos lugares a la izquierda
Por el numero de ceros se recorre el punto hacia la
izquierda
Se recorre el punto un lugar a la derecha
Se recorre el punto decimal un lugar a la izquierda de
la cantidad -

N = w s

Tabla 4.49. Respuestas a la pregunta 5.1.g de la actividad 5, Vamos de
compras (2).

Respuestas (¢)
Multiplicando la cantidad por 0.15
Multiplicando la cantidad por 0.15 para evitar dividir
luego entre 100

Se multiplica por 0.15 y el resultado lo restamos a la
cantidad

1

Tabla 4.50. Respuestas a la pregunta 5.1.h de la actividad 5, Vamos de -
compras (2).

Respuestas (¢)
Multiplicando la cantidad por 0.25 5
Multiplicando la cantidad por 0.25 o se multiplica por
25 y se divide entre 100

Se multiplica por 0.25 y el resultado lo restamos a la 1
cantidad

Se divide entre 4 2

Tabla 4.51. Respuestas a la pregunta 5.1.i de la actividad 5, Vamos de

compras (2).
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Las estrategias mas utilizadas fueron las de multiplicar la cantidad por el
porcentaje en decimal (33, 67 y 42%, respectivamente, vea Figura 4.100). Los
estudiantes no tuvieron ninguna dificultad en general al escribir como se
calculaba el porcentaje de una cantidad, salvo por uno que escribe cémo se
calcula el porcentaje de descuento.

Se puede observar que cuando el porcentaje a calcular es 10%, los
estudiantes cuentan con mas estrategias que cuando el porcentaje no es
multiplo de 10.

) Describe, a manera de conjetura, ¢dmo se calcula 25% de una cantjdad.x
St ynv l ‘)lv\l(o \.)OV _15’ C’q (Mﬂ\\\a[&>) ye] re] UHT/\}
lo 1e5da wes Qlg Canlndod .

Figura 4.100. Estrategia utilizada por Enrique G.

( Respuestas (¢)
' Multiplicando la cantidad por 0.10

m ?

10010

| mes a100% como_es a 10%

' Se multiplica el numero por .10 y el resultado lo restamos a la
cantidad

Se multiplica n por 0.10

X

X n

10
A la cantidad se le recorre el punto decimal una cifra a la 1
izquierda

N = = (N = [N

Tabla 4.52. Respuestas a la pregunta 5.1.j.1 de la actividad 5, Vamos de
' compras (2).

De estas respuestas, lo que se debe destacar es que dnicamente dos
estudiantes escribieron de manera general (algebraica) las férmulas para
calcular 10, 15 y 25% de una cantidad (ver Figura 4.5), y otros dos lo hicieron
utilizando la regla de tres (vea Figura 4.101). Estos cuatro estudiantes
representan 31% de los que contestaron esta pregunta.

112



Capitulo IV Analisis de datos

Respuestas (¢)

Multiplicando la cantidad por 0.15

m ?

100 15
mes a 100% como_es a 15%
Se multiplica el nimero por 0.15 y el resultado lo restamos a la
cantidad
Se multiplica n por 15 entre 100

N_n_nl\,)_no']

X e3=n

20
Tabla 4.53. Respuestas a la pregunta 5.1.j.2 de la actividad 5, Vamos de
compras (2).

De estas respuestas, lo que se debe destacar es que Unicamente dos
estudiantes escribieron de manera general (algebraica) las férmulas para
calcular 10, 15 y 25% de una cantidad (vea Figura 4.5), otros dos lo hicieron
utilizando la regla de tres, (vea Figura 4.101) y un estudiante escribi6 la
estrategia: se multiplica n por 15 entre 100 (vea Figura 4.102). Estos cinco

estudiantes representan 42% de los que contestaron de forma correcta esta
pregunta.

Respuestas (¢)

Multiplicando la cantidad por 0.25

m ?

100 25
m es a 100% como_ es a 25%
Se multiplica el nimero por 0.25 y el resultado lo restamos a la
| cantidad
Se multiplica la cantidad por 25 y luego entre 100

X

*n
4

N =] = (N = o

Tabla 4.54. Respuestas a la pregunta 5.1.].3 de la actividad 5, Vamos de

compras (2).

De estas respuestas, o que se debe destacar es que unicamente dos
estudiantes escribieron de manera general (algebraica) las férmulas para
calcular 10, 15y 25% de una cantidad (vea Figura 4.5), y otros dos lo hicieron
utilizando la regla de tres (vea Figura 4.101). Estos cuatro estudiantes
representan 33% de los que contestaron de forma correcta esta pregunta.
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ntwumr&muhmkvarambobsmsdemwwﬂ}es?ﬁlarqmestas
afirmativa, anétalo:

* der!apamcamxm%dew,arﬁdad:
~ \od'lo .
16°/o
» Formul para caicular $5% de una cantidad:
' ]
m— 100"/
NNEE
¢ Formuia para calculay 25% de una cantidad:

M- 007
1590

Figura 4.101. Estrategia utilizada por Sara.

j}tﬁdﬂ'ﬂmf&mmmwammb&dkubsde
' 51 estos porcemtajes? 9 R respuesta es

. dethmakwalo%dewamuadije mu”;ﬂpffcqn Por JD

» Férmula para calcular 15% de una caidad: ¢y, | },"P),‘cq hy ot

pqr 15 Eh'f'rl k .

+  Fdrmua para cakular 25% de una cantidad :".)E hu\'};}pll-cq jn CQn"I'I‘dqd or % y
"1930 el‘l‘h‘f !DO

Figura 4.102. Estrategia utilizada por Jose Marfa.

Respuestas ()
Multiplicando el precio unitario por el porcentaje marcado 7
y luego lo sumamos o restamos al precio unitario
Multiplicando por el nimero de descuento 1
Multiplicando por el porcentaje marcado 1

Tabla 4.55. Respuestas a la pregunta 5.2.1 de la actividad 5, Vamos de
compras (2).
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La mayoria de los estudiantes (78%) fueron muy explicitos al escribir su
argumento (vea figuras 4.103 y 4.104); no se registré ninguna estrategia fuera
de la que se mostraba en la tabla 5.T7 de la actividad (vea Anexo). Todas las
respuestas fueron correctas.

ExpﬁoaleaCamllnayaPaoocémolehldemnpanmmpletafbstabtas.kwtaen@uldans
comentarios a manera de conjeturas.

£\ porcan L&,kw..’-ol.@l lo mméq,L.auL'Jao\o
i ;J?L dondes )

Figura 4.103. Estrategia utilizada por Rafael J.

wgamyaPmmnmmmmmbbstmm
comentarios a manera de conjeturas.

o Pues pa malH @ 4% dc duteenbe @' preae e
Powev lo Cantidug y W \Viplicatla X el descuent>, en
es ¥ cuSe 0.04.

. En @ Yolql de deswend®’ puimos e resello 3o e
{o G\V\\(";ov -@'C '?7_30 A O- 0% ) Tedg\de AQ\S(QQ““G es A
“eso foria oy it |

€n el “Precio Cot Deswoento™  pmiumos  te et-geselin e
del precio wmas v foral gl des Coen o Yy Sabia el peeve
Q(C’(io et (_OV\P\ &SCU(’V\\»()_. glemply . *8~S?>0 , 'Rtsblhp'
ASE Con Yo dastos demys, 3,‘\63_3 /7
\ ! . 37‘
< E0ig oltimg  Golo vodondeq bamer de a (ve Fdo ¢!
koo do- Sf eva Qpor el 8 32 s, que da en B.¢
Orvdue 032 o € Sof.(iente gavn redondegy 8.

S1 fucra 18 MGG et Yodendeo SoVia de 1. <y o e,
es ) 3o, eV Py

Figura 4.104. Estrategia utilizada por Enrique G.
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Respuestas (¢)

precio unitario de venta) entre el precio de compra

Regla de tres 3
2.30 es a 100 como (2.60-2.30) es a x 1
Se multiplica la diferencia entre el precio de compra y el precio 4
de venta por 100 y esto se divide entre el precio de compra

Se divide la diferencia (el precio unitario de compra con el 2

Tabla 4.56. Respuestas a la pregunta 5.3.a de Ia actividad 5, Vamos de

La estrategia mas socorrida (40%) fue: se multiplica la diferencia entre el
precio de compra y el precio de venta por 100 y esto se divide entre el precio
de compra y la sequnda mas utilizada (30%) fue la regla de tres; sélo un
estudiante la escribi6 de manera mas formal (vea Figura 4.105). La ultima

estrategia mencionada en la Tabla 4.56 (20%) no es correcta del todo, ya que

compras (2).

olvidaron dividir entre 100 (dos estudiantes).

Iﬂ. Nuestros amigos no saben mucho de porcentajes y quisieran saber qué porcentaje ganaron en
siguiente compraventa de articulos. AyGdales a compietar la &2bla siguiente:

e | BEE | R e
Liptz 230 — B ——2.60 13.04
Cundermno 7.70 8.00 3.39
Goma 3.30 3.60 .09
Cartulina 1.90 2.20 ) ..—:JLCB
Sacapuntas 4.20 4.50 T\ s
"m“ 13.80 14.10 2.1 ¥
T8

Figura 4.105. Estrategia utilizada por Juan D.
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Respuestas (¢)

Se multiplica por .10, etc., y lo restas 0 aumentas
Multiplicando el porcentaje que debe descontarse

Tabla 4.57. Respuestas a la pregunta 5.3.b de la actividad 5, Vamos de
compras (2). '

Una cantidad por porcentaje en decimal 2
Multiplico 1
Con regla de tres y el resultado se resta o se 1
suma
4
2

Es importante mencionar que tres estudiantes lograron encontrar una
expresion algebraica mediante la cual se puede obtener el precio con
descuento o aumento de cualquier cantidad (vea figuras 4.6, 4.30, 4.31 y 4.94).

4.4 Comentario final de este capitulo

Las presentaciones de los equipos desencadenaron la discusion colectiva en el
salén de clases; esta forma de trabajo propici6 un ambiente en donde los
estudiantes externaron sus ideas y mostraron la manera en que usaron los
recursos y procedimientos matematicos. Algunas veces defendian y reforzaban
sus ideas y otras aceptaban los cuestionamientos de otros comparieros y las
modificaban; ademas, hicieron aclaraciones y observaciones a quienes

exponian. El resultado de esta interaccion fue que algunos estudiantes
modificaron su forma de pensar.

El ambiente de trabajo fue cordial, de participacién y cooperacién entre los
integrantes de cada equipo; se mostraron muy familiarizados con la forma de

trabajo (en equipos) e interesados en las actividades que estaban realizando.

De las actividades, los estudiantes llegaron a conclusiones como:
a) Hay diferentes procedimientos para llegar a una misma conclusién.
b) Un cuerpo puede ser dividido en partes iguales, lo cual se puede

representar por medio de fracciones y numeros decimales.
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También, fueron capaces de crear reglas de manera algebraica para

calcular porcentajes, obtener el monto con descuento o aumento de cualquier
cantidad y porcentaje.

Se detectaron las siguientes dificultades por parte de los estudiantes:

1. Al redondear cantidades con punto decimal, ya que no sabian cual era la
discrepancia y las consecuencias de rédondear y truncar, pero después
de hacer algunos ejercicios pudieron darse cuenta de ella.

2. La minoria no estan acostumbrados a hacer analisis a partir de gréficas
sino de los datos que obtienen o se les presentan. Es importante sefialar
que tanto los estudiantes que elaboraron de manera correcta las graficas
como los que no, obtienen conclusiones similares (vea figuras 4.47, 4.48
y 4.49).

Por lo demaés, no tuvieron dificultades para resolver los problemas; contaron
con varias estrategias; los procesos de solucion fueron distintos, desde los

numéricos y algoritmicos (por ejemplo, el uso de la regla de tres), hasta los
algebraicos.
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Capitulo V Conclusiones

5.1 Introduccion

El propésito de este capitulo esta centrado basicamente en poner de manifiesto
las conclusiones a las que fue posible llegar con el trabajo de esta
investigacion, referente a los procesos de solucion de los estudiantes al
abordar problemas de razonamiento proporcional. Para lograr tal propésito, son
comentados tanto el objetivo principal como la pregunta de investigacion a la
luz de la literatura revisada y de las propias observaciones.

Se abunda respecto a los frutos del estudio que fueron sefnalados con
anterioridad, en seguida, se hacen algunos sefalamientos en torno a las
implicaciones del propio estudio y, finalmente, se proponen otros trabajos que
se derivan de éste para futuras investigaciones, en la linea seguida por este
trabajo.

5.2 Respecto al objetivo de investigacion

El objetivo de este trabajo de investigacién y como se llegé a él, se muestra a
continuacion:

Analizar y determinar los procesos de solucién de los estudiantes al abordar

problemas de razonamiento proporcional cuando interactian en el salén de
clases.

El estudio realizado ha permitido analizar y determinar los procesos de solucién
que los estudiantes utilizan al abordar problemas de razonamiento/\prop'orcional
cuando interactdan en el salén de clases (c.f., pp. 64-112, Capitulo IV de esta
tesis).

El desarrolio del aprendizaje de los estudiantes se entiende como una
evolucién en sus ciclos de entendimiento, que se traduce en un manejo mas
“robusto” y sofisticado de las estrategias y recursos para resolver problemas; lo
que se logra cuando los estudiantes realizan practicas, consistentes con la
labor de las matematicas: tomar casos particulares, descubrir patrones y
relaciones, plantear conjeturas, hacer generalizaciones, y justificar resultados.

Esto se puede ver en el Capitulo IV, donde se hizo un analisis de las
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respuestas obtenidas por los estudiantes al resolver las cinco actividades
implantadas.

Las actividades que fueron seleccionadas para el desarrollo de esta
investigacion: Mezcla de limonada, Area fraccionada, Receta de cocina, Vamos
de compras y Vamos de compras (2), asi como la forma de trabajo en el salén
de clases utilizado para su aplicacién, parecen favorecer el aprendizaje de los
estudiantes. Al discutir las distintas estrategias de solucién, primero entre cada
equipo y luego entre todo el grupo, los estudiantes van aprendiendo a
interpretar y resolver de manera distinta un mismo problema.

Algunos estudiantes lograron encontrar expresiones generales (de manera
numeérica o algebraica) que se desprendian de los casos particulares (c.f.,
figuras 4.5, 4.76, 4.84, 4.93, 494 y 4,101, Capitulo IV de esta tesis); esto se
logré una vez que los integrantes de los equipos discutieron la manera de llegar
a tales expresiones.

Otra situacion que permite ver que los estudiantes aprendieron a partir de
las actividades que ya habian resuelto, es la siguiente: en la actividad cuatro
denominada Vamos de compras, los estudiantes se dieron cuenta de que daba
igual aplicar un mismo descuento al total de la compra que hacerlo articulo por
articulo, s6lo que la primera forma simplificaba los célculos. Este conocimiento
lo aplicaron en la actividad llamada Vamos de compras (2), donde se pedia que
calcularan el total de la compra con descuento de ciertos articulos (unos con el
misi‘no descuento y otros con descuentos diferentes) (c.f., Figura 4.95, Capitulo
IV de esta tesis).

En la mayoria de los casos, las actividades mantuvieron la atencién y
participacién de los estudiantes durante el trabajo, las presentaciones por
equipo, la discusion colectiva y en el trabajo individual, siendo factible llevar a
cabo el analisis de los procesos utilizados por los estudiantes en sus intentos
de solucién. Ademas, fue posible recuperar sus procesos de pensamiento con
la justificacién escrita que se pedia que hicieran en las actividades (c.f., figuras
4.35, 4.36, 4.58, 4.60, 4.78, 4.99, entre otras, Capitulo IV de esta tesis).
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La forma de instruccion permitid6 que en cada una de las actividades, los
estudiantes expusieran y defendieran sus ideas, utilizando diversos

argumentos para ello, y propicié que algunos las modificaran sobre todos o
algunos de los aspectos de la actividad.

Resumiendo las cualidades importantes que aparecieron (en mayor o
menor grado) en las actividades, se resalta:

) resultaron atractivas para los estudiantes y admiten diferentes formas
de solucioén;
i) incluyen un contenido fundamental del curriculo, ya que las

actividades estan relacionadas con las nociones de proporcionalidad
y variacion proporcional;

iif) promueven el desarrollo de habilidades para comunicar y argumentar
la solucién de problemas;

iv) su diserio permite recuperar las ideas de los estudiantes.

5.3 Respecto a la pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion propuesta para guiar el trabajo del presente
estudio y la manera en que fue contestada se exhiben a continuacion:

¢, Coémo son los procesos y estrategias de solucion de los estudiantes

cuando abordan problemas que implican hacer uso del razonamiento
proporcional?

Las actividades, quiza en un principio, pudieron ser vistas como problemas
rutinarios (en especial, las actividades Vamos de compras y Vamos de
compras (2)), sin embargo, lo importante no fue en si el problema, sino lo que
se propici6 en el aprendizaje de los estudiantes, ya que se origind la
participacion activa y, como producto de esta interaccion emergieron
acercamientos o ideas, en un principio quizas insospechados para la profesora

a cargo de la investigacién, por lo que la actividad se convirtié en no rutinaria.

Se pudo observar que los equipos en el proceso de solucion de la actividad

buscaron distintas formas de resolver el problema. Los estudiantes tuvieron la
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oportunidad de utilizar varias representaciones de los problemas que les

permitieron utilizar distintos recursos matematicos y estrategias de solucién.

Los estudiantes que lograron un acercamiento algebraico; pudieron modelar
algunos problemas a través de una expresion, y es aqui donde el estudiante
tuvo que examinar en detalle la situacién para, eventualmente, encontrar una

representacién algebraica (c.f., figuras 4.5, 4.76, 4.84, 493, 494 y 4101,
Capitulo IV de esta tesis).

Mas que emplear estrategias de tipo aditivo (usadas en la actividad Area
fraccionada), se utilizaron las de tipo multiplicativo que segun Lesh et al. (2000)
es indicador de razonamiento proporcional, especialmente cuando se tiene una
solucién algoritmica.

A pesar de que los estudiantes son capaces de trabajar con el concepto de
variacién proporcional, en sus justificaciones no hablaban de la constante de
proporcionalidad como tal, sino que se referian a ella como: se muiltiplica por
dos los datos; también, se pudo ver que, por ejemplo, para la actividad Mezcla
de limonada, los estudiantes se fijaron mas en el numero de jarras que en la
relacion de los vasos de agua y las cucharadas de mezcla de limonada.

5.4 Implicaciones didacticas

La utilizacién de problemas o actividades que gocen de algunas cualidades,
como las que se han usado en esta investigacion, para promover un
aprendizaje significativo, conlleva algunas implicaciones de caracter didactico,
las cuales pueden verse como obstaculos y serias dificultades a vencer:

i) cambia la forma de concebir el curriculo y la manera en que son
cubiertos los contenidos matematicos, especificamente, el de
razonamiento proporcional;

ii) la instruccién también cambia. El profesor y los estudiantes juegan
un papel distinto del tradicional: los estudiantes trabajan en pequefios
grupos, presentan y discuten colectivamente las soluciones de los
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problemas, mientras qUe el profesor es un promotor que conduce y
orienta el proceso;

iit) los argumentos de validacién pueden provenir de la comunidad que
representa la clase;

iv) respecto al aprendizaje, los estudiantes tienen la posibilidad de
construir su conocimiento en la medida en que su entendimiento
evoluciona a través de ciclos, que se manifiesta por un manejo mas
efectivo (“robusto” y sofisticado) de los recursos matematicos y de la
aplicacion de estrategias heuristicas y de reflexion.

Las principales dificultades que se presentaron en el desarrollo del estudio

fueron:

i) mantener el interés de los integrantes de los equipos cuando algunos
de ellos terminaban primero que otros;

1i) algunas pequernias deficiencias en el manejo del lenguaje por parte
de los estudiantes;

iii) la tendencia mas fuerte en la forma de argumentar la resolucién de
los problemas de las actividades fue a través de la justificacidon
directa, es decir, los estudiantes tienden a explicar, pero no a buscar
una respuesta.

5.5 Futuras investigaciones

En este trabajo se utilizaron cinco actividades disefiadas para el nivel medio
basico, las cuales se ubican en la conceptualizacion del_NCTM (2000) de
promover el aprendizaje de las matematicas a través de una serie de
actividades qué resulten utiles para suscitar el desarrollo de estrategias y
recursos asociados con la toma de casos particulares, el planteamiento de
conjeturas, el descubrimiento de patrones y relaciones; hacer generalizaciones
y la justificaciéon de resultados. Hace falta realizar mas investigaciones en esta
linea para promover el aprendizaje por medio de actividades, y para
documentar, de manera precisa, tanto las potencialidades que tienen

actividades disefiadas bajo ciertos principios, como los resuitados de su
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Anexo

Actividades implementadas




ACTIVIDAD 1

MEZCLA DE LIMONADA

Tenemos dos redpientes para hacer limonada. El recipiente 1 requiere 2 cucharadas de mezcia de

limonada por cada 5 vasos de agua. El recipiente 2 requiere 4 cucharadas de mezcla de limonada por
cada 7 vasos de agua.

Completa la tabla para determinar la cantidad de mezcla de limonada y agua dado el nimero de
jamras.

Recipiente 1

Mezda para
Jasras limonada
{cucharadas)

Agua

(vasos) Justificacién

10

Tabla 1.T1
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Recipiente 2

Mezcla para
limonada
(cucharadas)

Agua
(vasos)

Justificacién

4

10

1.a) ¢En qué redipiente el preparado sabe mas a limén? ¢Por qué?

Tabla 1.T2

133




1.b) Para el recipiente 1, écuantas cucharadas de mezcla de limonada necesitarias para preparar 100
vasos de limonada? éPara 1000 vasos de limonada? Explica cdmo obtuviste tus respuestas.

1.c) Supdén que sdlo tienes una cucharada de mezcla de limonada. ¢Cuantas vasos de limonada
podrias preparar usando e} recipiente 1? éY usando el reciplente 2?7 Explica cémo obtuviste tus
respuestas.

1.d) Supdn que quieres preparar s6lo un vaso de limonada, écudnta mezda de limonada necesitarias
usando e} redpiente 1? ¢Usando el redpiente 2? Explica como obtuviste tus respuestas.
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En el cuadriculado dibuja las gréficas de las cantidades de mezcla de limonada y agua para €l
recipiente 1 y para el redpiente 2.

.“1

Tazas de agua

1] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Cucharadas de mezcla de limonada

l.e.1) élLas graficas son similares? 1.e.2) ¢Son diferentes? 1.e.3) éPor qué una grafica esta arriba de
la otra? 1.e.4) ¢Por qué una grafica estd mas empinada que la otra?

1.f.1) Cuando la cantidad de mezcla de limonada se incrementa, élas gréficas se ven mas cercanas o
alejadas una de la otra? 1.f.2) Explica por qué esta pasando esto.
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1.g) ¢Como puedes usar la comparacion de dos graficas para determinar en cual redpiente la
limonada sabe mas limén que la otra?

Resumen de la actividad (por equipos)
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ACTIVIDAD 2

AREA FRACCIONADA

I. El cuadrado grande ha sido dividido en tres partes.

—— 6Cm + > 6em

Figura 1

2.1.a) ¢Qué porcién del drea del cuadrado grande esta cubierta por la parte X?

2.1.b) éQué porcién del area del cuadrado grande esta cubierta por la parte Y?
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2.1.¢) éQué porcién del drea del cuadrado grande estd cubierta por la parte Z?

2.1.d) Explica o muestra como encontraste tus respuestas.

II. E! tridngulo isosceles ha sido dividido en dos partes.

Figura 2

2.2.a) ¢Qué porcidn del area del tridngulo grande esta cubierta por ta parte B?
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2.2.b) ¢Qué porcién del drea del tridngulo grande esta cubierta por la parte A?

2.2.c) Explica o muestra cémo encontraste tus respuestas.

Resumen de la actividad (por equipos)
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ACTIVIDAD 3

RECETA DE COCINA

Pedro y Marfa tendran una reunién con 30 invitados. Como desean preparar la cena, eligen de su
recetario el siguiente platillo. 3.1.a) éCual sera la cantidad de ingredientes que requeriran para
preparar la cena para sus 30 invitados?

Pollo en salsa de barbacoa

Ingredientes (para 5 6 6 personas)
1 pollo tierno partido en radones
5 % cucharadas (soperas) de mantequilla
5 jitomates asados, pelados y finamente picados.
% de taza de agua fria

2 cucharadas (soperas) de cebolla finamente picada

2 cucharadas (soperas) de jugo de limén
1
5 taza de aceitunas

Sal y pimienta la necesaria

3.1.b) Si para 5 6 6 invitados se requiere de un pollo tierno en raciones, entorces, écuanto se necesita
para 10 personas?

140



3.1.c.1) ¢Consideras que la cantidad de ingredientes a utilizar variara proporcionalmente de acuerdo

con el nimero de personas? 3.1.c.2) éPor qué?

Observa la siguiente grafica y contesta las preguntas.

40
(%]
S BSJ
8 30
£ 251 -
£ —e— minimo de
.g 20 invitados
T 157 - L
g .| —&— maximo de
2 10 invitados
§ 57
0 L Ad A L Y
1 2 3 4 5 6
nimero de pollos

3.2.a) ¢éComo puedes saber a cuanta gente invitar a la cena?

3.2.b) ¢Cudl es la cantidad minima de pollos a comprar para satisfacer a los invitados?

3.2.¢) éCudl es la cantidad maxima de pollos a comprer para satisfacer a los invitados?

3.2.d) Escribe la regla para obtener el nimero de pollos requeridos para 5 invitados, para 10
Invitados. Trata de escribir Ia regla general para n7invitados. Describe tu proceso de solucidn lo mds

daro que sea posible.
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3.2.e) ¢Qué significa la indlinacion de la recta?

3.2.f) ¢A cuantas personas se pueden invitar si se tienen 20 pollos?

g) Para preparar 20 pollos, équé cantidades de los demas ingredientes necesitamos?

Ingredientes | Cantidad Justificacién

Pollo 20

Cucharadas
de
mantequilla

Jitomates

Tazas de
agua

Cucharadas
de ¢cebolla

Cucharadas
de jugo de
limén

Tazas de
aceitunas

Tabla 3.T1
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Trabaja por equipo la cantidad de cada ingrediente de la receta que se requiere para 5 invitados y
para 6 invitados. Cada equipo trabajara con Ingredientes distintos. Utiliza las siguientes tablas:

Minimo Maximo
de de Justificacion
invitados | invitados
5 6
10 12
15 18
20 24
25 30
30 36

Tabla 3.T2
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Minimo Maximo
de de Justificacidon
invitados | invitados
5 6
10 12
15 is
20 24
25 30
30 36




Con toda la informacién obtenida por los equipos, llena las siguientes tablas:

5 1o 15 20 25 30

Ingredientes | ;. itados | invitados | invitados | invitados | invitados | invitados

Pollos

Cucharadas
de
mantequilla

Piezas de
jitomate

Tazas de
agua fria

Cucharadas
de ceholla

Cucharadas
de jugo de
limén

Tazas de
aceitunas

Tabla 3.T4

6 12 is 24 30 36

Ingredientes | ;nvitados | invitados | invitados | invitados | invitados |_invitados

Pollos

Cucharadas
de
mantequilia

Piezas de
jitomate

Tazas de
agua fria

Cucharadas
de cebolia

Cucharadas
de jugo de
limén

Tazas de
aceitunas

Tabla 3.T5
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Resumen de la actividad (por equipo)

146



ACTIVIDAD 4

VAMOS DE COMPRAS

José, Roberto y Alejandra van de compras a la tienda La gran barata. En la entrada aparece un
anundio:

“Aproveche nuestras ofertas
de fin.de temporada: todos
nuestros articulos tienen
descuentos de
10%, 15% y 25%.
Estos descuentos le seran
-~ aplicados 'al pagar en caja;
identifiquelos por las
* etiquetas verde, azul y roja,.
respéctivamente.”

4.1.a) José escoge dos pares de calcetines, cada par marcado con el precio de $14.50, y una camisa,
cuyo preclo marcado es de $148.30. Estos articulos tienen etiqueta verde. éCuanto debe pagar en
Qaja por estas prendas?

4.1.b) Roberto escoge un pantalén marcado con el precio de $375.50, y tres corbatas, cada una
marcada con el precio de $99.90. Estos articulos tienen etiqueta roja. {Cuanto debe pagar en caja por
estas prendas?

147



4.1.c) Alejandra escoge varias prendas, todas marcadas con etiqueta azul: un vestido marcado con el
precio de $563.90, un par de zapatos marcado con el precio de $250.00, un suéter marcado con el

precio de $382.50 y unos lentes marcados con &l precio de $176.20. ¢Cuanto debe pagar en cajas por
estas prendas?

4.1.d) ¢Qué le conviene mas a José: que le hagan el descuento sobre el predio de cada una de las

prendas o que le hagan el descuento sobre la cantidad total de las prendas adquiridas? Justifica tu
respuesta.

4.1.e) ¢Qué le conviene mas a Roberto: que le hagan el descuento sobre el precic de cada una de las

prendas o que le hagan el descuento sobre ia cantidad total de las prendas adquiridas? Justifica tu
respuesta.

4.1.f) éQué le conviene mas a Alejandra: que le hagan el descuento sobre el precio de cada una de

las prendas o que le hagan el descuento sobre la cantidad total de las prendas adquiridas? Justifica tu
respuesta.
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g) Completa las siguientes tablas:

149

Articulos Precio marcado 13:{" Nuevo precio Justificacion
(sin descuento) - (con descuento)
precio
Dos pares
de

calcetines

Una

camisa
Total a pagar:
Tabla 4.T1
25% .

p Precio marcado Nuevo precio . .,

Articulos (sin descuento) de'. (con descuento) Justificacion
precio

Un
pantalién

Tres
corbatas

Total a pagar:
Tabla 4.T2




Articulos

Precio marcado
(sin descuento)

15%
del
precio

Nuevo precio
(con descuento)

Justificacion

uUn
vestido

Un par

zapatos

Un
suéter

Unos
lentes

Total a pagar:

Résumen de la actividad (por equipos)

Tabla 4.T3
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ACTIVIDAD 5

VAMOS DE COMPRAS (2)

1. Carolina y Paco van de compras unos dias después a la misma tienda que nuestros anteriores
amigos: La gran barata. En la entrada todavia esta el anuncio:

- “Aproveche nuestras ofertas
de-fin-de temporada: todos
nuestros articulos.tienen
descuentos de
10%, 15% y 25%.
Estos descuentos le seran
aplicados al pagar en caja;
- ‘identifiquelos por las
. etiquetas verde, azul'y roja,
' respectivamente.”

5.1.a) Carolina elige un maquillaje, con etiqueta roja, que tiene marcado un precio de $74.95, un
pantaldén que tiene marcado un precio de $450.00 y una blusa que tiene marcado un precio de
$195.90, estos dos Oltimos articulos tienen etiqueta verde. ¢Cudnto pagara Carolina por estos
articulos en la caja?

5.1.b) Paco elige una corbata, con etiqueta azul, que tiene marcado un precio de $158.20, asi como
una locién, con etiqueta roja, cuyo precio es de $389.00. {Cuédnto pagara Paco por estos articulos en
la caja?
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5.1.¢) Completa las siguientes tablas:

Articulos Precio marcado 25% del 10% del Nuevo precio
(sin descuento) precio precio {con descuento)
Un
maquillaje
Un
pantalon
Una blusa
Total a pagar:
Tabla 5.T1
Articulos Precio marcado 15% del 25% del Nuevo precio
(sin descuento) precio precio (con descuento)
Una
corbata
Una locién
Total a pagar:
Tabla 5.T2

5.1.d.1) éQué significado tiene encontrar el porcentaje de una determinada cantidad? 5.1.d.2) &Y
como se encuentra? Discute en equipo estas preguntas, y anota en seguida los comentarios al
respecto.

En particular, ¢éco6mo encuentras los descuentos de: 5.1.e.1) 10%, 5.1.e.2) 15% y 5.1.e.3) 25% de
una cantidad? Anota tus comentarios a continuacién.
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f) Calcula los siguientes porcentajes:

Cantidad 10% Cantidad 15% Cantidad 25%
25 25 10 15 33 8.25
48 4.8 72 10.8 68 17
71 7.1 134 20.1 103 25.75
84 196 138
107 258 173
130 320 208
153 382 243
176 444 278
199 506 313

Tabla 5.T3 Tabla 5,74 Tabla 5.5

5.1.g) Describe, a manera de conjetura, cémo se calcula 10% de una cantidad.

S.1.h) Describe, a manera de conjetura, cdmo se calcula 15% de una cantidad.

5.1.i) Describe, a manera de conjetura, cémo se calcula 25% de una cantidad.
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¢Existird una férmula para llevar a cabo los calculos de estos porcentajes? Si la respuesta es
afirmativa, andtalo:

e 5.1.).1) Férmula para calcular 10% de una cantidad:

¢ 5.1.1.2) Férmula para calcular 15% de una cantidad:

e 5.1.).3) Férmula para calcular 25% de una cantidad:

11. Carolina y Paco son duerios de una papelerfa. Ellos desean que les ayudes a elaborar una =2bla de
aumentos y otra de descuentos. Se proponen utilizarlas para tener una estimacion de sus ganancias
reales, en porcentajes, de cada uno de los articulos que aparecen en las tablas, Complétalas en
equipo.

Tabla de aumentos

Articulo ( :r?ri:tg&}sl ag?ﬁz;g al :::é:ti Parsg:nc&" Redondeo

Lapiz 2.30 2.30x0.08 0.184 2.484 2.50
Cuaderno 7.70
Goma 3.30
Cartulina 1.90
Sacapuntas 4.20
Fri;.;:toa de 13.80

Tabla 5.T6
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Tabla de descuentos

5.2.1) Explicale a Carolina y 2 Paco cémo le hicieron para completar las tablas. Anota en seguida tus

comentarios a manera de conjeturas.
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Precio 4% de .
Articulo unitario descuento dl;::?:e:‘: o :;i?:e‘r:\ot: Redondeo
{en pesos) al precio

Lapiz 2.50 2.50 x 0.04 0.1 2.40 2.40
Cuaderno 8.30

Goma 3.60
Cartulina 2.05

Sacapuntas 4.50

Frasco de

tinta 14.90

Tabla 5.77




II1. Nuestros amigos no saben mucho de porcentajes y quisieran saber qué porcentaje ganaron en la
siguiente compraventa de articulos. Ayddales a completar la tabla siguiente:

Articulo Pr«(a::\opt:;i:sa)r ‘o Pr?:::pgt:; o Porcentaje de
de compra de venta ganancia

Lapiz 2.30 2.60 13.04

Cuaderno 7.70 8.00
Goma 3.30 3,60

Cartulina 1.90 2.20

Sacapuntas 4.20 4.50
Frasco de 13.80 14.10
Tabla 5.T8

5.3.a) Compara los porcentajes de ganancia obtenidos con tus demas compaiieros. Trata de encontrar |
una regla que te permita resolver rdpidamente este problema y escribe en seguida tus comentarios.

5.3.b) En general, {cdmo calculas el porcentaje de descuento, 0 aumento, de una cantidad dada?
Anota tus comentarios a continuadidn.
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Resumen de la actividad (por equipos)
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