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Resumen

Esta investigacion que es de caracter cualitativo, responde a una inquietud para
comprender el tipo de ideas intuitivas que aparecen en actividades de indole matematica, al
realizar trabajo de medicion indirecta. Estas ideas se desarrollan para educar la intuicion de
alumnos de tercer grado de secundaria, dentro de lo que Fischbein (1987) denomina
intuiciones secundarias. Ademéas se favorece el trabajo que es mencionado como
razonamiento intuitivo en los Planes y Programas de Estudio 2011 que forman parte de la

Educacién Béasica en México.

Esta tesis es el resultado de la puesta en practica de cinco actividades de medicion
indirecta ejecutado por 55 alumnos. La primera actividad estan constituidas por un
cuestionario en el que se muestra un panorama sobre las ideas generales que los alumnos
tienen sobre el concepto de medicidn, de la segunda a la cuarta actividad se hace uso de
algun instrumento de medicion para obtener ciertas magnitudes que ser operadas sirvan
para el calculo de una distancia inaccesible. En la Gltima actividad se resuelven cinco
problemas que involucran este contenido. Para fundamentar el pensamiento matematico del
que hacen uso los alumnos en este nivel escolar (secundaria), se consideran los Estandares
Curriculares de la NCTM (2000).

Con lo anterior se clasifican como aditivos o multiplicativos las diferentes
estrategias que los alumnos realizan al resolver algunas actividades de medicion indirecta,
en donde la intuicion y la proporcionalidad se hacen presentes. Los elementos intuitivos
que los alumnos usan para dar solucién a las actividades de medicion indirecta son:
representaciones esquematicas que modelan alguna situacion y el uso constante de la “regla
de tres”. Ademas se reportan algunas actitudes que mostraron los almnos al realizar

actividades de campo y en papel y lapiz.

Este trabajo de tesis muestra que al avanzar los alumnos en el desarrollo de la idea de
proporcionalidad con las actividades, su intuicion se vuelve mas educada, lo que

consideramos tiene un valor para su posterior aprendizaje matematico.
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Abstract

This investigation is from a qualitative character, wich is to response to comprehend
intuition ideas of mathematics activities, to elaborate undirect measure. These opinions
were thought to teach the intuition of third grade junior high school students, referring to
Fischbein (1987) term. Also this benefits the Planes and Programas 2011 for basic
Education in Mexico.

This thesis is the result of were fifty five students colaborated to do undirect measures
activities, the first activity is build by quiz which shows general ideas of what students
understand of the meaning of measure, From the second to the fourth activity is necessary
to use an instrument to come out with certain magnitudes wich were done to calculate
approach less distance. The fifth activity they did solved problems to prove the
mathematics students thoughts it was unsider the Principles and Standards for School
Mathematics (2000).

With the above the different strategies the students did to solve some undirect mesure
activities were qualify as additive and multiplicative, in wich the intuition and the
proportionality were always present. The students intuition elements are: schematic
representations wich constantly use "the rule of three". Besides students report some
attitudes to do outdoor work, paper and pencil.

This thesis assignment demostrates how students develop the intuition idea which turns

more educated. We consider it will have an approach to their mathematics learning.
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Para reconocer lo que es relevante se
necesita una cierta cantidad de
experiencia, mas una cualidad indefinible,
la intuicion.

lan Stewart (1984)

CAPITULO 1
PROBLEMA A INVESTIGAR

INTRODUCCION

Un conjunto de ideas importantes, con relacion a la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas en la educacion secundaria, que aparecen en los documentos de la
Secretaria de Educacion Puablica (SEP) son: intuicion, medida, proporcionalidad y

pensamiento matematico.
En los Planes y Programas 2006 se establece que:

“la comprension de los diversos conceptos matematicos debera sustentarse en
actividades que pongan en juego la intuicion, pero a la vez favorezcan el uso
de herramientas matematicas para ampliar, reformular o rechazar las ideas
previas” (SEP, 2006:9).

En los Planes y Programas 2011 de la SEP, la medida es un contenido que forma
parte del eje tematico denominado: Forma , espacio y medida y constituye uno de los nueve

apartados que conforman la curricula en matematicas.

La medida es uno de los contenidos que reclaman actividad tedrica y practica en

matematicas, en donde la geometria, las relaciones numéricas y la medicion se apoyan una
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a otra, para el trazo y analisis de figuras, para la justificacion de formulas que sirven para el
calculo de &reas y perimetros, asi como en la construccion y transformacién de figuras. En
particular en este trabajo se esta interesado en la medicion de longitudes que no se pueden

realizar de manera directa.

En las mediciones indirectas, la cuantificacion de las caracteristicas o propiedades
fisicas de los objetos no son de facil acceso, para ello se tiene que hacer uso de ingeniosos
instrumentos de medida que midan ciertas caracteristicas accesibles en los objetos y luego,
por medio de algun calculo (uso de una férmula) obtener otra caracteristica no medible
directamente. Por ejemplo: la velocidad, el area de un cuadrado, la distancia de la tierra al

sol, la densidad de la luna.

Las diferentes experiencias de medicion que los alumnos realicen en un trabajo
experimental o de campo, son una oportunidad para propiciar el desarrollo de diferentes
aspectos relacionados con el concepto de medicién, como son la exactitud, la precision, la
estimacion, las comparaciones entre magnitudes. Esta Gltima nos lleva a establecer la idea

de razon y proporcion.

En los Planes y Programas 2011, de la SEP, los contenidos que involucran la
palabra proporcionalidad, de manera explicita es el 24.2% del total del programa, pero en
realidad se encuentra presente en los tres ejes tematicos; es decir, el estudio de la

proporcionalidad, en secundaria, abarca lo numérico, lo algebraico y lo geométrico.

Por otro lado, pensar matematicamente en la Educacion Basica para Primaria y

Secundaria es:

» Formular y validar conjeturas.

* Plantearse nuevas preguntas.

» Comunicar, analizar e interpretar procedimientos de resolucion.
* Buscar argumentos para validar procedimientos y resultados.

* Encontrar diferentes formas de resolver los problemas.

* Manejar técnicas de manera eficiente.

(Plan de Estudios, 2011:49)
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Lo inmediato anterior, implica que el alumno, con los recursos y conocimientos
previos de que dispone, debe convencerse, asi mismo y al resto de los individuos que
interactian con é€l, sobre la apropiada resolucion a una situacion problemética o tarea
planteada. El hacer evidente los conceptos previos hace que en los alumnos aparezcan
ciertas ideas de caracter intuitivo de conceptos matematicos no formalizados. En donde la
resolucion de problemas es un factor importante que ayuda a potenciar el pensamiento

matematico mediante el uso de diversas estrategias.

“la solucion debe construirse en el entendido de que existen diversas estrategias posibles y
hay que usar al menos una. Para resolver la situacion, el alumno debe usar sus conocimientos
previos, mismos que le permiten entrar en la situacion, pero el desafio consiste en reestructurar
algo que ya sabe, sea para modificarlo, ampliarlo, rechazarlo o para volver a aplicarlo en una

nueva situacion”. (Planes y Programas 2011, SEP, pag. 20)

Por todo lo anterior, la presente investigacion se interesa por hacer evidente en la
medida de lo posible, algunos elementos intuitivos como parte del pensamiento matematico
que muestran alumnos de secundaria al resolver una situacion problematica de medicion

indirecta en donde el concepto de proporcionalidad estéa presente.

Acercarse a los procesos intuitivos para conocerlos, lo mas que se pueda, es
fundamental si se desea, de acuerdo a los objetivos de la ensefianza secundaria en
matematicas, avanzar en la formalizacién, aunque sea a nivel elemental en los
conocimientos matematicos; pues los elementos intuitivos pueden servir como un

andamiaje en la construccion de los elementos formales.

Como un segundo punto, de manera colateral el trabajo se propone indagar el
pensamiento matematico que muestran los alumnos, entendido como la capacidad al
resolver problemas, establecer conexiones, utilizar representaciones, comunicar sus

conocimientos y servirse del razonamiento y la prueba.

En esta investigacion participan alumnos del nivel secundaria de tercer grado y se

realiza, una serie de actividades que involucran a la medicion indirecta con el propdsito de
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potenciar el desarrollo del concepto de proporcionalidad. Las actividades realizadas son de
campo (patio escolar) y dentro del aula. Los instrumentos utilizados en la investigacién son
cinco actividades de caracter exploratorio, en donde los alumnos observan, exploran,

construyen y resuelven problemas.

La investigacion consta de cuatro Capitulos, la Bibliografia y los Anexos. En el
Capitulo 1 se da una introduccién al problema de investigacion, se plantea el objetivo
general y los objetivos especificos de la investigacion y se expresan las preguntas de
investigacion. En el Capitulo 2 se realiza la revision de literatura sobre la Intuicion
considerando él punto de vista de Efraim Fischbein, la medicién, la proporcionalidad y el
pensamiento matematico. En el Capitulo 3 se establece la metodologia que siguié en ésta
investigacion. Para el Capitulo 4 se aborda el andlisis de la informacion para finalmente

generar las respuestas a las preguntas de investigacion y realizar las reflexiones finales.
Por lo anterior, el presente trabajo se plantea los siguientes objetivos.
Objetivos de la Investigacion.
Objetivo General:
La investigacion pretende:

e Indagar cémo hacen uso de la intuicién estudiantes de secundaria, al resolver
problemas de medicion indirecta de manera practica y en papel y lapiz, dentro del

contexto escolar, como parte del desarrollo del concepto de proporcionalidad.

Objetivos Especificos:

e Documentar las ideas que poseen los alumnos sobre el concepto de medicion, de los
instrumentos de medida y qué es la medicion indirecta.

e Establecer como el alumno interpreta una serie de datos que al ser medidos con la
ayuda de un instrumento y al operar con dichos datos, obtienen una medida

mediante un procedimiento de medicion indirecta.
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Tratar de establecer una clasificacion de los enfoques y estrategias utilizados por los
alumnos al resolver problemas de proporcionalidad, que involucran dichas
mediciones, en particular aquellas que muestran indicios de forma intuitiva de
pensar. Ademés, documentar algunas caracteristicas del pensamiento matemaético

gque muestran.

Preguntas de investigacion.

Para orientar la investigacion se han planteado las siguientes preguntas:

¢Qué ideas poseen los alumnos sobre el concepto de medicidn, de los instrumentos
de medicién y de la medicién indirecta?

¢Cémo un alumno interpreta y opera una serie de datos obtenidos con un
instrumento de medicion, con el proposito de obtener otras magnitudes, a través de
un proceso de medicion indirecta?

¢Cémo se presenta el pensamiento matematico en los alumnos de tercer grado de
secundaria?

¢Qué ideas intuitivas tienen los alumnos de nivel secundaria, relacionados al
concepto de proporcionalidad?

¢ Qué papel juegan los instrumentos de medicion que los estudiantes construyen?

17



El objetivo primordial de la educacion
matematica debiera ser el desarrollo
de la intuicion, a fin de convertirla en
una herramienta utilizable.

lan Stewart (1984)

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

Fuera del campo educativo, una persona cotidianamente se enfrenta a un sinfin de
problemas en los cuales su decision depende de un proceso cognitivo simple o complejo. Es
decir, al momento de dar solucién a un problema, se pone en juego diversas habilidades
como: formas de comunicacion, organizacion de actividades en tiempos por grado de
dificultad, invocacion de la memoria para tratar de recordar elementos o datos que ayuden a

dar solucién a la tarea.

Por ejemplo, cuando conocemos a una persona por primera vez, siempre nos
hacemos una retrato instantaneo de ella, en donde emitimos un juicio de valor de acuerdo a
su forma de expresarse al hablar, por sus ademanes y expresiones faciales o simplemente

por su forma de vestir. Esta primera impresion cuando no tenemos la experiencia suficiente
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puede ser erronea, pero se vuelve mas asertiva conforme pasa el tiempo y este ejercicio de
reconocer la forma de ser de una persona considerando ciertas caracteristicas lo realizamos
continuamente y para poder hacer esto vamos creando estrategias de clasificacion con las
cuales podamos emitir un juicio de manera inmediata y asertiva, a esto usualmente se le ha
denominado “intuicion”, el cual es un concepto que es muy utilizado cuando nos

enfrentamos a la resolucion de un problema cotidiano o de otro estilo.

En este capitulo se desarrollan los elementos tedricos que intervienen en esta
investigacion: la nocion de intuicion, lo cual es nuestro objeto principal de estudio; la
medicion, la medicion indirecta y la proporcionalidad como el contenido matematico que
sirve de pretexto para tratar de evidenciar elementos intuitivos en alumnos de secundaria y
los procesos matematicos como la argumentacion, las representaciones, las conexiones, la

comunicacion y la resolucion de problemas que caracterizan el pensar matematico.
Intuicion

A la intuicién se le ha denominado de diferentes maneras, la cual depende del area o
campo donde se esté trabajando. Es decir, pueden haber tantas definiciones como corrientes
filoséficas existan. Para la psicologia la intuicion tiene su forma y estilo, asi como para la

economia, las ciencia y la matematica, etc.

Por ejemplo, para la Real Academia Espafiola (2009) la intuicion es:

1. f. Facultad de comprender las cosas instantdneamente, sin necesidad de razonamiento.

2. f. Resultado de intuir.

3. f. colog. presentimiento.

4. f. Fil. Percepcion intima e instantanea de una idea o una verdad que aparece como evidente a quien la
tiene.

5. f. Rel. vision beatifica. (placido, sereno)

Otros autores, por ejemplo Beth y Piaget (1996), se refieren a la intuicion como un
concepto dificil de entender, pero determinan que para el matematico este término cubre
todo lo no formal; David y Hersh (1981) lo expresan como lo que es opuesto a riguroso;
Otte, (1994), como lo contrario a las matematicas formales; Godel (1947/1983), una forma
de percepcion que sirve para introducir la construccion de teorias fisicas; Freudenthal
(1983), la denomind "visién interna”; Tall (2001), como la primera instancia que tiene el
sujeto para comprender y apreciar un razonamiento. Si consideramos la definicion de la
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Real Academia Espafiola, y la comparamos con las anteriores vemos que concuerdan en sus
puntos 1, 3 y 4. Aunque diversos autores han tratado de explicar y definir la intuicion, es
Fischbein (1987) quien en su libro Intuition in Science and Mathematics, no solamente la
define, también la clasifica, argumentando el porqué de su importancia, ademas de

reconocer sus limites hace referencia de cémo el hombre de ciencia hace uso de ella.

Para Fischbein (1987), la intuicidn es una concepcion en la cual la incompletitud o
vaguedad en la informacion, esta enmascarada por mecanismos especiales que producen un
sentido de inmediatez, coherencia y confianza. Tales mecanismos han sido descritos en la
literatura de investigacion, pero frecuentemente sin ninguna conexion aparente con una
teoria de la intuicion. Es un conocimiento intrinseco que aparece como evidente por si
mismo, directamente aceptable, es general, coercitivo (inhibitorio), de extrapolacion y de
aplicacion. Un conocimiento intuitivo, se distingue de un conocimiento que tiene base

analitica y logica por el sentimiento de obviedad y de certeza intrinseca.
Por ejemplo, si tenemos las siguientes dos afirmaciones:

La suma de los &ngulos de un triangulo es /80°y la distancia mas corta entre dos

puntos es una linea recta.

La diferencia que hay entre ambas, es que, la primera afirmacion conlleva una

demostracién matematica y en la segunda de un conocimiento intuitivo.

Al argumentar que la intuicion es un forma particular de cognicion, que se presenta
en el pensamiento matematico de manera técita, Fischbein ve en la intuicion, un mecanismo
util para la adquisicién de conocimiento, que puede aparecer inevitablemente gracias a la
accion practica o trabajo mental. Es decir, va a ser la experiencia diaria la que origine en el

sujeto una herramienta para la solucion de algin problema.

De manera general se acepta que tendemos a organizar e integrar nuestros
conocimientos en estructuras eficientes y coherentes de comportamiento. De forma que hay
un andamiaje de conocimientos que sirven para la construccion de unos y para la
reformulacion de otros que entran en conflicto cuando se habian establecidos. Una de las

razones para este conflicto es nuestra limitada experiencia, por ejemplo, Tversky y
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Kahneman (1982) proponen a dos grupos de alumnos que estimen el resultado para las

siguientes operaciones,

1x2x3X4Xx5Xx6X7x8

8X7x6x5x4x3x2x1

en donde ambos grupos dan una respuesta incorrecta y muy por debajo de su resultado que
tiene que ser 40320. Los autores argumentan que la creencia de los alumnos con el simple
hecho de ver nimeros pequefios y debido a su falta de experiencia en realizar estimaciones
con operaciones numeéricas, los lleva a los resultados erroneos de 512 y 2250

respectivamente.

A pesar de que las creencias pueden ayudar en la elaboracion de representaciones
internas solidas, éstas pueden ser incongruentes con la realidad, haciendo que las
operaciones mentales que integran la informacién no consideren ciertas caracteristicas y
reduzcan nuestro esfuerzo cognitivo a un proceso simple, en lugar de realizar un esfuerzo
epistémico mas sofisticado. Es decir, tendemos a confiar en la informacion que parece ser
representativa de una clase, lo que nos lleva a trabajar de forma auténoma, y esto es a lo

que Piaget (1976) denomina la capacidad operativa de la persona.

Fischbein, al tomar en cuenta los origenes de la intuicion, la clasifica en dos grupos,
una primaria, la cual se forma en el hacer diario de una persona y aparece por sentido

comun; es decir, es adquirida en un contexto diferente al escolar.

El segundo grupo de intuiciones son las denominadas secundarias que son
adquiridas o potenciadas en un aula. Estas, se basan en el uso de los conocimientos previos,
los cuales son evocados y utilizados desde la memoria de los alumnos. Para este tipo de
intuicion, Fischbein realiza una sub-clasificacion en donde considera las manifestaciones
especificas que refleja; es decir, reflexiona sobre el papel que desempefia la intuicion en la

accion realizada y son:
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1. Intuiciones Afirmativas.- Son representaciones o interpretacion de varios factores
aceptados como ciertos, por si mismos, evidentes y estables. Este tipo de intuiciones

a su vez se dividen en semantica, relacional y de inferencia.
Ejemplo de una intuicion semantica:
Dos puntos determinan una linea recta.
Ejemplo de una intuicion relacional:
El todo es més grande que cada una de sus partes.
Ejemplo de una intuicion inferencial:
Si A=B y B=C
entonces A=C

2. Intuiciones Conjeturales.- Son las intuiciones que expresan una suposicion acerca
de eventos futuros o del curso de ciertos fendmenos.
Ejemplo: La siguiente anécdota muy conocida en el mundo de la matematica y la fisica

nos muestra un ejemplo de éste tipo de intuicion.

"Hierdn, exaltado a la regia protestas y con todos los asuntos en orden, quiso dedicar en
cierto templo una corona votiva a los dioses inmortales; contraté la obra por un precio
estipulado , y peso la cantidad de oro para el contratista. Una vez hecha sutilmente y a mano la
corona, la llevé en su tiempo al rey, y el peso de la corona pareci6 corresponder al contrapeso.
Sin embargo, hubo indicios de que le habian quitado oro a la corona, y afiadido una parte
igual de plata. Indignado Hierdn por la ofensa, y sin encontrar manera de reprender el hurto,
rogo a Arquimedes que se dedicara a pensarlo. Mientras se ocupaba en esto Arquimedes, fue
por azar al bafio publico y, al introducirse en la bafiera, se dio cuenta que salia tanta agua
fuera de la bafiera como parte de su cuerpo habia entrado. No se quedo asi, sino que, saltando
fuera de la bafiera movido por la alegria, y yendo desnudo hacia su casa, gritaba diciendo que
habia encontrado lo que queria, Porque ,ientras corria clamaba, jeureka, eureka!".

Tonda (2003)
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Los dos tipos de intuiciones secundarias que faltan son importantes para ésta
investigacion, ya que sin las intuiciones que se hacen evidentes en la solucion de

problemas, y son:

3. Intuiciones Anticipatorias.- Este tipo de intuiciones representan lo capacidad de
anticipar un resultado, es el conocimiento previo que tiene él sujeto, el cual es utilizado

para dar la solucidn a un problema sin haber realizado ningun algoritmo o esquema.

4. Intuiciones Concluyentes.- Las intuiciones concluyentes, son la vision estructurada

de las idea bésicas en la solucién de un problema.

Recordando la situacion problematica propuesta por Tversky y Kahneman
(multiplicar de manera ascendente y descendente los numeros del 1 al 8), vemos que los
alumnos anticipan sus resultados por medio de una estimacién, sin detenerse un poco a
razonar que el 9 es cercano a 10, de manera que si ellos hubieran redondeado el 9 a 10,

hubieran tenido:
10 x 10 = 100

y si multiplicaban los cinco primeros numeros ascendentes tendrian 120 y esto a su vez se

multiplica por 100, les hubiera resultado lo siguiente:
100 x 120 = 12000

dé esta manera ellos podrian haberse dado cuenta que su resultado pre eliminar estaba por
debajo de lo esperado. Por lo anterior, Fischbein establece lo que llama factores de
inmediatez, los cuales son elementos que se presentan cuando resolvemos una tarea

matematica y que forman parte de la intuicion.
Factores de Inmediatez

En el problema de la multiplicacion ascendente y descendente de los primeros diez
numeros naturales (Tversky y Kahneman, 1982), pareciera que ambos grupos observaron
nameros pequefios y como una de las condicionantes en la solucién del problema era el

tiempo, ellos emitieron un juicio de manera inmediata. Este resultado obtenido se da por
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diversas circunstancias debido a sus saberes previos, los cuales estan a la mano y tienen
algun valor para ellos. A esto Fischbein (1980) le denomina "factores de inmediatez™ y son:
la visualizacion, la disponibilidad, el anclaje y la representatividad, los cuales son descritos

a continuacion.

a) Visualizacion: Una imagen visual ofrece de manera relativamente estructurada
parte de la informacion relacionada con alguna situacion. Al mismo tiempo, una imagen
visual podria ser mas significativa del comportamiento estructural de un concepto. De

acuerdo a Cantoral y otros (2000: 146),

. se entiende por visualizacién la habilidad para representar, transformar, generar,
comunicar, documentar y reflejar informacion visual. En este sentido se trata de un proceso mental

muy usado en distintas areas del conocimiento matematico, y mas generalmente, cientifico".

Si bien es cierto que la visualizacion es un factor que ayuda a tener inmediatez, la
cual es una caracteristica de la intuicion, ésta no es una condicion suficiente que produzca
un conocimiento intuitivo; es decir, por una simple observacién, no podemos llegar a
establecer el teorema de Thales o establecer la relacion entre dos razones, pero si se puede
ordenar la informacién de tal manera que alcanzamos a construir la semejanza de dos
triangulos. Es aqui en donde la intuicion funciona como un factor de un andlisis y

ordenamiento de la informacion.

b) Disponibilidad: Una solucion puede aceptarse como verdadera, no porqué se
ajuste objetivamente a los requisitos formales o a calculos laboriosos, sino porque la
obtencion de su resultado se muestra como de facil acceso. Por ejemplo, la estimacién de

distancias de un punto a otro, el tiempo de recorrido de una ciudad a otra.

c) Anclaje: Cierta caracteristica destacada, puede llegar a ser decisiva en la
interpretacion intuitiva del individuo, no porque sea objetivamente categorica, sino porque
simplemente es mas relevante o se encuentra en su bagaje de conocimientos. Por ejemplo,
cuando a un sujeto se le plantea un problema, el cual tiene tres datos y se le pide un cuarto,
es probable que trate de resolverlo por una "regla de tres”, Ya que es de su conocimiento

que dados tres valores en donde se debe de encontrar un cuarto que es desconocido, el
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modelo de la regla de tres esta bien arraigado en su memoria para problemas de este tipo.
La diferencia que muestran en la tarea asignada es la forma de operar los datos.

d) Representatividad: En algunas ocasiones, los datos que solucionan al problema
resultan ser representativos para el sujeto y esto puede anular el impacto que puedan tener
otros factores que no han sido considerados cuando se da solucion al problema y son

dejados de lado.
Modelos Intuitivos

En alguna ocasion se pidié a los alumnos que mencionaran las medidas de su aula,
se encontr6é que los alumnos dan dos medidas, que son el ancho y lo largo, olvidando que

un aula esta compuesta por tres dimensiones.

Si hacemos un recuento de los diferentes tipos de intuiciones que participan en la
resolucion de problemas y le sumamos sus "factores de inmediatez" que estan presentes en
dicha resolucion, es posible encontrar procesos que se repiten con regularidad y tienen
caracteristicas parecidas, lo cual lleva a Fischbein a hablar de modelos intuitivos. Dicho de
manera coloquial, un modelo intuitivo es una forma de razonamiento que posee
caracteristicas que son producto de una manera automatica o deliberada para encontrar la
solucion a un problema. Tales modelos tacitos, son producidos de manera automatica y con

frecuencia determinan la construccién de estructuras intuitivas
Fischbein clasifica estos modelos en:

a) Modelo Analdgico.- En palabras de Fischbein, dos sistemas son analdgicos, si
tienen caracteristicas similares. Donde la situacion original y el modelo pertenecen a dos
sistemas diferentes, por ejemplo: realizar la semejanza del flujo de la corriente eléctrica con

el flujo de un liquido a traves de una manguera.

b) Modelo Paradigmatico.- Es cuando el modelo proporciona patrones de una
determinada categoria de objetos o fendmenos, la cual esta definida mas por su funcion que
por sus cualidades intrinsecas, por ejemplo, para muchos nifios el agua es un modelo que

sirve para la definicion e identificacion de liquidos.
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¢) Modelo de la Primitiva Fenomenoldgica.- Cierto fendmeno que por su forma
tenga cualidades facilmente intuibles, puede ayudar a la comprension de un fenémeno mas
complejo con el que esté relacionado. Por ejemplo: el comportamiento de un resorte,
comprimido y que tiende a expandir de nuevo, puede conferir un sentido intuitivo a
diversos fendmenos en los que la conservacion y la transformacién de la energia

intervienen.

d) Modelos esquematicos.- En este caso, hay varios tipos de representaciones
gréaficas, las cuales juegan un papel en este modelo. Los modelos esquematicos son de
importancia fundamental al traducir relaciones abstractas en representaciones intuitivas, por

ejemplo, grafica de funciones, diagramas de arbol, diagramas de Venn.
Algunos estudios realizados sobre la intuicion.

Se han realizado diversos tipos de estudios sobre la intuicion, los cuales se enfocan
a tratar de definir a la intuicion, cobmo es o funciona, y su importancia en el pensamiento

matematico.

En su escrito sobre educacion, Bruner (1965), enfatiza la necesidad de estimular el
pensamiento intuitivo en los nifios, y apela a la comprension intuitiva (en asociacion con el
pensamiento analitico) en el momento de improvisar la asimilacion del conocimiento. Esta
recomendacion no es nueva. Ha sido formulada por matematicos tan importantes como
Felix Klein (1925), Poincaré (1914) y es repetida ahora por especialistas de la ensefianza
matematica. Poincairé afirmaba que una verdadera actividad creativa no es posible en la

ciencia y en matematicas, sin la intuicion.

Otros escritos como los de Bruner (1960), Bay (2000), Mulligan y Mitchelmore
(1997), Dreyfus (1982), Wiliams y Bruels (2011), proponen una serie de actividades con
contenido matematico particular especifico y con ayuda de esos temas ven como la

intuicion se hace evidente en el pensamiento o tareas matematicas asignadas.

Valdemoros (1993), en su tesis doctoral habla sobre el lenguaje y las formas de
representacion de las fracciones, es donde afirma que el concepto de fraccion tiene una

representacion intuitiva en su significado de cociente, reconoce que las representaciones
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gréficas o pictdricas que realizan los alumnos en el papel, dan evidencia que la fraccion
puede resultar ser construida de manera intuitiva, apegada mucho a lo referido por Kieren
(1988), quien sefiala que uno de los usos no formales del lenguaje, sitia a las razones
cuantitativas como uno de los constructos inicialmente intuitivos. Aunque Valdemoros
sefiala que el analisis grafico o pictdrico de los alumnos no se analizé por no ser el objetivo,
si se vieron otras caracteristicas intuitivas que se hacen evidentes en la construccion de las

diferentes connotaciones de las fracciones.

Organismos reconocidos como la NCTM (2000), afirma que los actuales programas
de matematicas ofrecen una vision muy restringida, que no favorece la intuicion, el
razonamiento matematico ni la resolucién de problemas; s6lo se estimula actividades
mecénicas. Ademas, de que el razonar mateméaticamente implica un habito de la mente, éste

debe de ser desarrollado coherentemente utilizando muchos contextos.

A continuacion se muestra un breve panorama sobre la medicion, la medicion indirecta y la

proporcionalidad.
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Medicion.

La medicion, para la NCTM (2000), ha sido considerada como uno de los trece
contenidos importantes que conforman a la matematica del quinto al octavo grado de
ensefianza en los EEUU (Ultimo grado de primaria y los tres de secundaria en México), en
donde los estudiantes deben aprender los conceptos fundamentales de la medicion a través

de experiencias concretas y ser capaces de:

1. Ampliar su comprension del proceso de medicion.

2. Hacer estimaciones, realizar mediciones y usar las medidas para describir y
comparar fenémenos.

3. Seleccionar unidades y herramientas adecuadas a la medicién al nivel de
exactitud que se requiera en una situacion concreta.

4. Entender la estructura y el uso de los sistemas de medida.

5. Ampliar su comprension de los conceptos de perimetro, area, volumen,
medida de angulos, capacidad, peso y masa.

6. Adquirir los conceptos de proporcion y de otras medidas derivadas e
indirectas.

7. Desarrollar formulas y procedimientos para determinar medidas en la
resolucién de problemas.

De los siete puntos anteriores, es en el punto seis, donde la geometria junto con las
relaciones numéricas y la medicion se apoyan una a otra, para el trazo y analisis de figuras
y, entonces, en la resolucién de problemas, es necesaria la justificacion del uso de ciertas
férmulas que contengan algin parametro desconocido. Ademas, si realiza alguna tarea
fuera del aula que implique efectuar una medicién indirecta, los alumnos no solamente
tienen que hacer céalculos utilizando férmulas ya establecidas, sino que también pueden
aprender acerca de los errores instrumentales y humanos, asi como de las variaciones en las
condiciones ambientales y de la precision en los instrumentos.

Los estudiantes pueden tener diferentes niveles de sofisticacion concerniente al
concepto de medida (Owens, 1992) ya que en ocasiones se le ha dado méas importancia a lo
simbolico que a las actividades realizadas de forma practica. Las diferentes experiencias de

medicion que los alumnos tengan en un trabajo experimental o de campo, son
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oportunidades para el desarrollo de distintos aspectos relacionados con el concepto de
medicion, como lo es la exactitud, la precision, la estimacion pero, especialmente las
comparaciones entre magnitudes que ayudan a establecer el concepto de razon y

proporcion.
La medida

La medida es una nocion que se ha desarrollado desde hace miles de afios por medio
del sentido comun y esta presente cuando comparamos dos objetos en aspectos

cuantitativos.

El proceso de comparacion es fundamental ya que de acuerdo a Gate - Alonso
(1996: 61):

“Si fijamos la atencion en dos 0 mas objetos para descubrir sus relaciones o estimar

sus diferencias o semejanzas, lo que hacemos es una comparacion”.

Podemos realizar comparaciones cualitativas o cuantitativas. Las cualitativas son
cuando realizamos una clasificacién u ordenacion de los objetos considerando un criterio
establecido, como seria el color, la belleza. Las cuantitativas son comparaciones en las
cuales la magnitud y la unidad estan incluidas. Por ejemplo la cantidad de gasolina que
gasta un automovil es tres veces mas que la que usa una motocicleta, el Délar vale méas que

el peso, pero vale menos que el Euro.

Existen dos tipos de mediciones cuantitativas, una conocida como medicion directa
y otra como medicién indirecta. La primera es aquella en donde el hombre ha tenido que
usar su talento y creatividad para inventar e ir afinando ingeniosos instrumentos de
medicién, tales como las reglas, los transportadores, los termémetros, las balanzas, el
teodolito o transito, el inclinometro, etc; los cuales son de gran ayuda para conocer cierta
medida desconocida sin la necesidad de realizar algin célculo, ya que lo Unico que se
requiere es utilizar el instrumento de medicion y realizar una lectura numérica en la escala

que posee dicho instrumento.
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La Medicion Indirecta

Las mediciones indirectas, son aquellas que Gete-Alonso (1996), las define como el
resultado del célculo o célculos obtenidos con base a la medida de otras magnitudes, por
ejemplo: medir la altura de un arbol cuando su tamafio sea inaccesible de manera directa,
calcular la cantidad de glébulos rojos que hay en la sangre, medir la distancia de la tierra a
la luna, la medicion de areas, etc. Es decir, las magnitudes numéricas que son necesarias
para llegar a conocer una magnitud desconocida, en una medicion indirecta se obtienen por

un proceso de medicion directa.

El ejemplo clasico de medicion indirecta que se utiliza en la educacion bésica es el
siguiente: supongamos que se desea conocer la altura de un arbol que no se puede 0 no sé
quiere hacer de forma directa. En un dia de sol, el arbol proyecta su sombra sobre el piso (la
cual se puede medir de manera directa), por otro lado se tiene un palo de madera de altura
conocida, dicho palo de madera tiene su propia sombra la cual también se puede medir de
manera directa, a la misma hora que la del arbol. En la siguiente figura se representa la

situacion experimental.

[e]

3 metros;

En donde:
AB, es la altura del palo 4m
AC, la longitud de la sombra del palo 3m
XY, la altura del arbol La longitud desconocida
XZ, la longitud de la sombra del arbol 12m
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y por propiedad de triangulos semejantes podemos establecemos que:

AB XY

E—ﬁ (a)

.. . im XY
al sustituir los valores conocidos, tenemos: — =—
3m 12m

4m

en donde XY = 12m (g) = 16m

Pero qué hay detras de las relaciones obtenidas en el inciso a. Si un alumno es
enfrentado a un trabajo de campo para obtener la altura de un arbol utilizando la sombra de
éste, hay que estar consciente del grado de abstraccion de elementos Opticos - geométricos
que implica obtener dichas relaciones entre las medidas involucradas.

Elementos geométricos como los triangulos y la direccién de los rayos solares,
marcados en el grafico, en la realidad no se ven. El conocimiento del paralelismo de los
rayos solares sobre un objeto a determinada hora del dia, los tridngulos rectangulos que se
forman con dos rayos solares y la sombra del par de objetos, deben ser conceptos
adquiridos en el entorno escolar. Otra fuente de dificultad es la introduccion de la notacion

. . S . ., AB XY
para designar a los objetos matematicos. Sin embargo, establecer la relacion o = xg ontre

las diferentes magnitudes puede ser de indole intuitivo cuando ésta es esquematizada.

Lo mismo sucede cuando se desea hallar la altura del arbol mediante el uso de otros
artefactos con los cuales se puedan conocer algunas distancias y por medio de un modelo
matematico ya establecido encontrar el valor desconocido. Tales instrumentos de medicién,
que son utilizados desde la antigiiedad, como el clinbmetro y el espejo, también tienen su
propia teoria fisica - geométrica involucrada, la cual debe ser conocida con cierto detalle
para ser utilizada en un medio escolar.

Un espejo, el cual no es de grandes dimensiones, de 5 x 10 cm. sirve para encontrar
la altura de un arbol. El siguiente grafico muestra como debe estar colocado el espejo.
Ademas del espejo se requiere la ayuda de alguna persona, que colocada sobre la linea que
une al arbol con el espejo colocado en el suelo pero en la posicion adecuada, de tal forma

que pueda ver en el espejo el reflejo del arbol completo.
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En la figura, la relacion que existe entre la altura del arbol AB vy la estatura del
observador ED, es igual a la relacion entre la distancia BC desde el espejo hasta el arbol y
la distancia CD desde el espejo hasta el observador. El pie del arbol, el espejo y los pies del

observador deben ser tres puntos alineados.

AB _BC
ED CD

Nuevamente podemos observar que si un alumno de secundaria realiza mediciones
con ayuda de un espejo, de antemano nuestro sujeto debe de ser consciente como fija el
punto C y cémo se refleja el punto A en el espejo, de como la distancia (ED) debe ser
tomada del piso a la altura de sus ojos, para enseguida poder realizar un esquema grafico de

la situacion y asi establecer las relaciones entre las magnitudes.

Estos instrumentos que parecen de “facil” uso, construccion y manejo no tienen que
ser subestimados, ya que sus propiedades geométricas, dpticas y su uso deben ser motivo
de reflexion y analisis al momento de realizar mediciones directas con el fin de obtener la

medida de una magnitud que no se puede realizar de manera directa.

En este punto podemos decir que los elementos involucrados en una medicion
indirecta, visibles o no, son: principios 6pticos, angulos, distancias, triangulos en el
espacio, el significado de una visual, lineas paralelas y esquematizar. Estos elementos
deben de considerarse con cuidado y tomarse en cuenta al momento de intentar llevar a
cabo una experiencia como ésta. Observar el entorno fisico y poder construir

representaciones graficas de él, presenta dificultades.
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La realizacion de mediciones indirectas de forma préactica, utilizando diversos
recursos ha sido objeto de investigacion. Por ejemplo Maxwell (2006) utiliza un clinémetro
para encontrar la altura de &rboles muy altos en un bosque, midiendo una distancia y un
angulo y por medio de trigonometria encuentra la altura. Wong (2006), utiliza lo que llama
el Método del Pulgar para realizar medidas indirectas, estableciendo como pre requisitos, el
conocimiento geométrico de lineas paralelas, angulos, triangulos semejantes, &ngulos

verticales.
Proporcionalidad

Una razdn es la comparacion de dos magnitudes; es decir, una razén es una relacion

delaformaa:b, queselee"a" es a"b".

Por otro lado, el término de proporcionalidad -y como sustantivo proporcion - se

c

refiere a la igualdad de dos razones, la cual se expresa de manera algebraica como % = -

Cafias y Novak (2006) argumentan que, desde sus origenes, la proporcionalidad ha estado
presente en el estudio del mundo que rodea al hombre, en donde éste, al no poder medir
distancias de manera directa, ha ido buscando recursos y proponiendo métodos que den
solucidn a su problema. Esta nocion, aparece en sus inicios en ciencias como la Astronomia
y la Agrimensura. Dicha relacion %= 2 en sus elementos primigenios eran mas de tipo
geométrico como se muestra en el mapa conceptual de Solomon, (1987).

A continuacion, en el diagrama de Solomon se han sefialado con rojo lo elementos
geomeétricos que para fines de este trabajo son de importancia.

Por otro lado, siguiendo el diagrama de Solomon, tenemos que tales relaciones % y

2 pueden ser comparadas de dos maneras, la primera que llamaremos unidimensional, en

donde geométricamente la figura conserva su forma de modo proporcional y la segunda
denominada bidimensional, en donde las areas son iguales, la cual esta representada por la

expresion ad = bc.
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La forma unidimensional puede extenderse de manera infinita, es decir la podemos

expresar como la igualdad de varias razones: %= % =% =%... a lo que Solomon
1 2 3

denomina "proporcionalidad extendida” y la reconocemos como fracciones equivalentes en
aritmética y en geometria como segmentos equivalentes, lo que va a dar sustento a figuras
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semejantes, con lados homdélogos proporcionales entre si, dando paso a poder establecer el
Teorema de Thales: “Si tres o mas paralelas son cortadas por dos o mds secantes, la razon
de las longitudes de los segmentos determinados en una de las paralelas, es igual a la

razén de las longitudes de los segmentos correspondientes determinados por las otras

paralelas”.

Como un caso particular del Teorema tenemos que si prolongamos las dos rectas

transversales que cortan a las paralelas hasta que se junten en un punto, lo que obtenemos
son triangulos semejantes.

Importancia de la Proporcionalidad

La aplicacion de la proporcionalidad puede dar solucién a muy diversos problemas.
Segun Alan y Shirley (1988), esta diversidad abarca ambitos como son: en las compras,
cambios monetarios, en las recetas de cocina, al remodelar o mantener una casa, en el
cambio de unidades de un sistema a otro, en las comparaciones fisicas (cuatro clips por
crayén; 800 pasos por cada Y2 milla), en el uso de escalas (1: 1000), en la musica, en la
naturaleza (Razon &urea), en la probabilidad, en las variaciones (directa, indirecta y

variacion conjunta), en las graficas, en las razones trigonométricas, en las palancas, etc. Por
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la variedad de contextos en que aparece este contenido, el tema de proporcionalidad ha sido
ampliamente estudiado. A continuacion se muestra un numero limitado de trabajos

realizados sobre el tema de proporcionalidad.
Algunas Investigaciones sobre la proporcionalidad

La proporcionalidad ha sido ampliamente investigada por la comunidad de
educadores matematicos. A continuacion se mencionan algunos ejemplos. Trabajos como
los de Lesh, Post y Behr (1988); Confrey y Harel (1994); Hart (1981); Kaput y West
(1994); Lamon, (1995) muestran el como se representa de manera grafica, aritmética o
algebraica una proporcion; qué habilidades o prerrequisitos son necesarios para la
adquisicién, desarrollo y comprension de este tema; y las dificultades y errores frecuentes

gue se cometen al enfrentarse a un problema que involucren este contenido.

Lesh, Post y Behr, (1988) subrayan la importancia del tener una clara interpretacion
geométrica, algebraica, aritmética y grafica de la proporcionalidad, ya que es util para
acceder a las matematicas de orden superior o estudios superiores. Para autores como Alan
y Shirley (1988); el razonamiento proporcional es generalmente considerado como uno de
los componentes importantes del pensamiento matematico formal adquirido en la
adolescencia. Es la base de las nociones de comparacién y covariacién. Porque el uso de las
razones y de la proporcionalidad ocurre en muchas situaciones practicas, es en la actividad
escolar en donde las habilidades para dicho razonamiento pueden ser desarrolladas

cuidadosamente en los programas escolares.

Behr (1987); Hart (1978); Karplus, Formisano y Paulson (1979); Kieren y
Southwell (1979) y Noelting (1980), con sus estudios han demostrado que adolescentes y
adultos muestran gran dificultad en la resolucion de problemas que involucran los
conceptos bésicos de fraccion, razén y proporcion. Lamon (1995), sugiere realizar

proyectos que involucren modelos y dibujos a escala como una introduccion a la definicion

de razon.
En general, se ha demostrado que establecer de manera formal la relacion % = 5 :
no es sencillo para alumnos de secundaria, primero por la diversidad de aplicaciones en
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donde la proporcionalidad esta involucrada y en segundo lugar por la confusion que causa

la representacion de un numero racional (fraccién) y una razén.

Investigadores como Freudenthal (1983), han clasificado la manera en que los
alumnos expresan una proporcion, de acuerdo a la forma en que comparan las magnitudes,
y obtiene dos casos. El primero son las razones internas, que son razones constituidas por

la comparacion de magnitudes de igual unidad, por ejemplo:

4 personas
20 personas

Lo anterior muestra un ejemplo de razones internas. Las razones internas es un

ndmero.

El segundo tipo de proporciones son las razones externas, las cuales son

proporciones constituidas por razones de magnitudes de diferente unidad, por ejemplo:

4 personas 20 personas

1 carro 5 carro

Al igual que las razones internas, las razones externas presentan cuatro formas

diferentes de representacion entre diferentes elementos que conforman la proporcion.

Hoffer (1988) también denomina a la razon interna como razon y a la razén externa
como razéon de cambio. En sus investigaciones, las cantidades relacionadas se pueden

representar de la siguiente forma:

- Muestran correspondencia 402. 33 km — 3 horas
- Usan la notacion 402. 33 km : 3 horas
- Par ordenado (402.33 m, 3h)

De las tres formas en que Hoffer representa una razon, vemos que la manera de par
ordenado es una representacion funcional de una relacion; es decir, es una manera mas

abstracta de representacion en comparacion a la denominada como correspondencia.
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Existen trabajos que dan crédito a resultados obtenidos y proponen una situacion

didactica sobre el tema de proporcionalidad en diversos &mbitos:

Heinz y Sterba-Boatwright (2008), proponen resolver problemas que se puedan

confundir con una variacion proporcional, como el siguiente

Bill puede pintar una habitacion de un nuevo hotel en 6 horas y Maria puede pintar
el mismo cuarto en 4 horas. Si ellos trabajan juntos, ¢qué tiempo les tomara pintar el

cuarto?

Miller y Fey (2000), afirman que los estudiantes de niveles medio- basicos utilizan
el razonamiento aditivo en la mayoria de sus soluciones. Estos autores analizan cinco
problemas que son aplicados a alumnos con diferentes experiencias curriculares sobre lo

que ellos conocen de proporcionalidad.

Después de haber tratado de establecer algunos principios que se consideran Utiles
para los fines de ésta investigacion, enseguida se tratara de establecer cual es la relacion

entre la proporcionalidad y la intuicion.

38



La Intuicion y la Proporcionalidad

Consideremos el esquema que desarrolla Pozueta (2003), el cual sefiala el transito
que hay de la razdn, a la proporcién vy de ahi a la funcion. Podemos ver, por ejemplo que el
concepto de "regla de tres" se deriva del de proporcion.
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FIGURA 1. Mapa conceptual de referencia. (Pozueta, 2003)

Con relacion al esquema de Pozueta, un aspecto fundamental en el presente trabajo
son un conjunto de nociones basicas estrechamente relacionadas con el concepto de
proporcion, y que un alumno de secundaria, por su experiencia escolar conoce; nos
referimos a las nociones siguientes: fracciones equivalentes, regla de tres, tanto por ciento y
escalas. Por lo anterior, algunas flechas del mapa conceptual de Pozueta han sido
cambiadas en su sentido y se marcan con rojo en el siguiente esquema, ya que al plantear
problemas de proporcionalidad a los alumnos, se puede identificar a qué tipo de problemas
nos estamos refiriendo.
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Si consideramos que de acuerdo a Fischbein la intuicion educada es producto,
fundamentalmente, de la instruccion, un supuesto basico en el presente trabajo es que los
alumnos de manera intuitiva, podrian recurrir a estos conceptos para abordar un problema

de proporcionalidad.
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FIGURA 1. Mapa conceptual de referencia. (Pozueta, 2003)

Pero todo lo anterior, no hace sentido si no consideramos los procesos matematicos que se
involucran en toda tarea matematica que conlleva un proceso de ensefianza - aprendizaje. Estos
procesos matematicos son: la argumentacion, la comunicacion, la resolucion de problemas, las

formas de representar y las conexiones, los que se explican a continuacion.
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Procesos Matematicos

Los procesos matematico enunciados por la NCTM (2000) que intervienen en toda tarea

matematica son:

e Argumentacion (Razonamiento).

La argumentacion es un razonamiento que se emplea para probar o demostrar una
proposicion, la cual se funda en opiniones o en conjeturas, desarrolladas en una
tarea matematica.

Es importante para la toma de decisiones en el momento de resolver una situacion
problematica, Gtil para la demostracién y la formulacion de conjeturas, por lo cual
es necesario que el alumno posea un gran nimero de experiencias en diversos
contextos. El desarrollo del razonamiento esta enlazado con la comunicacion, en
donde el razonamiento inductivo y deductivo participan en convencer acerca del
resultado obtenido.

e Conexiones.

Casi siempre los contenidos matematicos en el aula se tratan de manera aislada y
dan la connotacién de que no hay interaccion con otras materias de la educacion basica, por
lo que, la realizacion de conexiones en matematicas no solamente tiene que ser util al
alumno para la resolucion de problemas, ademas debe de ser (til para reconocer el valor y
uso de las matematicas en nuestra vida. La diversidad de conexiones se puede ver en la
estrategia que los alumnos utilizan para enfrentar una tarea matematica y no solamente las
conexiones que se realicen entre conceptos matematicos, sino también el enfrentar una
tarea matematica dentro de un area diferente del conocimiento o de la ciencia. Hay que
reconocer que lo extenso de la curricula en México hace que el docente sienta que no pude
cubrirla en tiempo y forma, pero si analizamos algunas de las tareas con detenimiento y a
profundidad, podremos darnos cuenta que un par o varios contenidos que conforman la

curricula estan conectados en los ejercicios.
e Representaciones.

Familiarizarse con multiples representaciones ayuda al enriquecimiento y busqueda

de estrategias en la solucion de una tarea matematica. Tales representaciones pueden ser

41



simbolicas, graficas, esquematicas, verbales (escritas o habladas). El leer, explicar o
interpretar una representacion del tipo que sea, no es una tarea trivial, ya que esto involucra
factores algoritmicos, linguisticos y conceptuales para su correcta interpretaciéon. Para una
razon, las representaciones utilizadas pueden ser de lenguaje, con modelos concretos o de

regiones. Decir 3 de cada diez es una representacion de lenguaje para una razon.
e Resolucion de problemas.

Un problema es una situacion en la cual el sujeto que desea resolverlo no tiene a la
mano los medios inmediatos para encontrar la solucion (Schoenfeld, 1985). Es decir, se

requiere de experiencias individuales previas, de conocimientos e intuicion.

Las situaciones problematicas deben surgir a partir de experiencias escolares y
cotidianas, de tal forma que a medida que el nifio avanza de nivel, debe encontrarse con

tipos diversos y complejos de problemas.

En la resolucion de problemas un aspecto importante son las estrategias a seguir.
Las estrategia de resolucion deben ser el ensayo y error; la elaboracion de tablas y listas
ordenadas, elaborar diagramas, buscar patrones, la reconstruccién de un problema, el
trabajar con problemas que ocupen varios dias de clase, representar datos y trabajar
frecuentemente en grupos pequefios. Conforme transcurra el tiempo, las situaciones y
los enfoques deben basarse en el lenguaje matematico que los estudiantes van
adquiriendo, y ampliarlo, y deben ayudarles a desarrollar toda una gama de estrategias y

enfoques.

Todo el conjunto de habilidades y destrezas se pueden desarrollar y
potenciar desde lo simple a lo complejo, desde lo inductivo a lo deductivo, de manera
colectiva o auténoma y viceversa. La NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) ha planteado en sus Principios y Estandares para las Matematica
Escolares (2000), a la matematica como la asignatura que puede propiciar el desarrollo
gradual de habilidades que se hacen presentes al momento de dar solucién a un

problema.
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e Comunicacion

La comunicacion en matematicas es importante, ya que involucra la habilidad de
leer y escribir matematicamente para interpretar significados e ideas y es la Gnica manera
que tienen los alumnos para poder expresar sus ideas al docente, y éste pueda tomar
decisiones sobre el proceso ensefianza - aprendizaje que debe realizar. Los estudiantes
deben de enunciar sus propias ideas sobre los diferentes conceptos matematicos ya que es
una manera de que ellos demuestren las conexiones que estan realizando al realizar una
tarea matematica. Dentro de las actividades propias de la comunicacion encontramos el
leer, escribir, escuchar y pensar matematicamente las cuales tienen su manera, su forma de

ser y hacer.

43



La intuicidn debiera ir por delante, para ser
después respaldada por una demostracion
formal. Una demostracion intuitiva permite
comprender por qué un teorema debe ser
cierto.

Stewart (1984)

CAPITULO 3

METODOLOGIA

INTRODUCCION

En este Capitulo se describe el método utilizado en la investigacién y el proceso de
su validacion, la escuela en donde se realizo el trabajo y los sujetos que participaron en ella;
asi como, la descripcion y programacion de las diferentes tareas, exponiendo sus propositos

de manera explicita.

El método utilizado en la investigacion es de caracter cualitativo (Taylor y Bogdan,
1990), y tiene sus bases en la Sociologia. Estd forma de investigacion es humanista, es
decir, trata de conocer el porqué de las acciones de los sujetos; en otras palabras, intenta
comprender los motivos que estan detras de las acciones, apoyandose en instrumentos
como cuestionarios, relatorias, inventarios, audio grabaciones entre otros. Podemos afirmar

qgue en las metodologias cualitativas es importante como recoger los datos para la
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indagacion de las preguntas de investigacion y en donde las palabras habladas o escritas y

conductas observables de los sujetos son sometidas a un marco teérico de referencia.

La investigacion cualitativa es sistematica, con procesos rigurosos, aunque no
necesariamente estandarizados y refleja parte de la metodologia propia del investigador ya
que él mismo intenta conducir su estudio, siguiendo lineamientos orientadores, pero no

reglas.
Elementos Metodologicos.
Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se realizd mediante tareas escritas, algunas entrevistas a los
alumnos y por observaciones del investigador en el momento de la puesta en practica de la

tarea.

Las tareas escritas incluyen cuestionarios de indagacién, descripciones de imagenes,

realizacion de graficos o esquemas y resolucion de problemas con papel y lapiz.

Las entrevistas fueron audiograbadas y se realizaron de manera individual en

algunas tareas.
Las observaciones del investigador se registraron en un diario de campo.
Andlisis de los Datos
El analisis de los datos se realiz6 de la siguiente manera:
a) Con los resultados de cada tarea se construyeron clasificaciones

b) Cada una de las tareas realizadas por los alumnos fue revisada tomando en cuenta

elementos establecidos en el Marco Tedrico.

c) Los resultados encontrados se confrontaron con lo que aparece en la literatura.
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Procedimiento de Validacion.

La triangulacion puede definirse como el uso de dos 0 mas métodos de recogida de

datos en el estudio de algin aspecto del comportamiento humano. El origen de este método

proviene de una técnica de medicion fisica utilizada por navegantes marinos, estrategias

militares y topdgrafos. Sus ventajas son principalmente dos: la cantidad de informacién que

se produce es suficiente filtrando lo experimentado de manera selectiva dando confianza a

los resultados obtenidos por la variedad de métodos utilizados en las investigaciones y el

uso de este método ayuda a superar el problema de caer en précticas viciadas por el uso de

un s6lo método.

La triangulacion de datos implica diferentes niveles de analisis, por tanto diferentes

tipos de triangulacion. Las utilizadas en la investigacion estan resumidas en la siguiente

tabla.

Tipo de Triangulacion

Descripcién

Niveles combinados de

triangulacion

Este tipo de triangulacion usa méas de un nivel de analisis de los tres
niveles principales usados en las ciencias sociales, a saber: el

individual, el interactivo y el colectivo.

Triangulacion de teorias

Este tipo de triangulacion utiliza las teorias alternativa o

competitiva con preferencia, para manejar un solo punto de vista.

Triangulacion metodoldgica

Este tipo usa: (a) el mismo método en diferentes ocasiones,
o0 (b) métodos diferentes sobre el mismo objeto de estudio.
Dentro de esta triangulacién se identifica dos categorias:

a) Triangulacion dentro de los métodos, se refiere a la
repeticion de un estudio de comprobacion de la fiabilidad y
confirmacion de la teoria.

b) Triangulacion entre los métodos, el cual comprende el

empleo de mas de un método en la persecucion de un objetivo dado.

(Cohen y Manion, 1990)
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Para la validez de los resultados se establece la siguiente triangulacion:

ANALISIS DE LAS
ACTIVIDADES

(producto de clases)

Realizando clasificaciones
que involucran elementos
del pensamiento
matematico.

OBSERVACION DE
ENTREVISTAS REGISTRO

AUDIOGRABADAS ANECDOTICO DE LAS
INVESTIGADOR-ALUMNO SESIONES DE TRABAJO

Marco Referencial
Escuela Participante en la Investigacion

La investigacion se realizo en la Escuela Secundaria Técnica 55, que es de caracter
publico y se encuentra inmersa en los limites de las delegaciones lIztacalco e Iztapalapa en
el D.F., México. La poblacion estudiantil esta conformada principalmente por dos niveles
socio economicos, medio alto y medio bajo, aunque en general esta clasificada como una

escuela de caracteristicas marginales.

La razon por la cual la investigacion se realizo en la escuela arriba mencionada, es
porque la investigadora forma parte del personal docente. Los directivos dieron libertad de
accion, ya que muestran interés en que la investigacion puede ayudar a mejorar el nivel

educativo de los alumnos en cuanto a matematicas se refiere.

La escuela fomenta la participacion en diversos proyectos, eventos y concursos
relacionados al &mbito educativo como son: Concurso de escoltas, Concurso de Primavera,
Concurso instrumental, Concurso del Himno Nacional, Concurso de Confrontacion

Académica, Concurso de la Secu a la Antartica, Habilidades Matematicas, etc.
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Los Sujetos de la Experiencia Didactica en la Investigacion.

En seguida se da una breve descripcion de la poblacion estudiantil y las
caracteristicas que conforman la escuela. Esta informacion estd documentada en el proyecto
escolar del plantel, PECX (2012:10).

En lo que respecta a la comunidad estudiantil, podemos sefialar que el plantel atiende a
una poblacion de 1301 en ambos turnos estudiantes, siendo 779 en su turno matutino.. Dentro de
las caracteristicas observadas en los estudiantes y las estudiantes, de tercer segundo grado se
encontraron dificultades para tener una visién grupal y poder trabajar con sus compafieros,
ademés se detectaron problemas para establecer compromisos personales y cumplir con los ya
establecidos. Asi mismo, caen facilmente en la provocacién de sus comparfieros y como estrategias
de solucion utilizan conductas violentas. En cuestiones de aprendizaje, existe una marcada division
en los grupos de compafieros que se esfuerzan mucho en sus trabajos y los que tienen total apatia
hacia el aprendizaje escolar. Carecen de habitos de estudio y habilidades para generar y controlar

su propio aprendizaje.

La puesta en préctica de las actividades se llevd a cabo con 55 alumnos de tercer
grado, pertenecientes al turno matutino, cuyas edades son de catorce y quince afios. Un

problema que presenta la escuela es el alto indice de ausentismo por parte de los alumnos.

La razon por la cual se escogieron alumnos de tercer grado es porque la

investigadora funge como docente en este grado.
Descripcion de las Tareas e Instrumentos Utilizados en la Investigacion.

Para alcanzar y cubrir los objetivos de la investigacion, se puso en practica una serie

de actividades de trabajo de campo y de resolucion de problemas.

Con cada una de las siguientes actividades se espera evidenciar las ideas intuitivas y
caracteristicas del pensamiento matematico en mediciones indirectas en estrecha relacion

con el concepto de proporcionalidad.

Los instrumentos que utilizan en la investigacion, son cuestionarios de respuesta
abierta, hojas de trabajo de actividades practicas de medicion indirecta y una serie de cinco

problemas que involucran diferentes aspectos de la proporcionalidad.
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A continuacion se describe cada una de las actividades y sus propdsitos.
Actividad 1: “;Qué es medir?”

La tarea consiste en contestar un cuestionario de ocho preguntas (Anexo 1). Esta
actividad tiene como objetivo tratar las ideas que poseen los alumnos sobre el concepto de
medicion, de los instrumentos de medicién y qué es la medicion indirecta. El tiempo

utilizado es de una sesién de cincuenta minutos.

A continuacion se muestran los argumentos del porqué de cada pregunta. La

justificacién se basa en gran medida en los Estandares Curriculares de la NCTM (2000).

Pregunta

Concepto observado

Explicacion

1.- Define qué es medir
2.- {Qué cosas se pueden medir?
3.- Menciona algunos instrumentos de
medicidn que conozcas.

Conocimiento sobre el
concepto de medicion.

La medicién muestra claramente la utilidad
y la aplicacién préctica de las matematicas
en la vida diaria. Ligadas con el desarrollo
del concepto de medicion estan las
experiencias con herramientas tales como
reglas, balanzas, termometros, etc. Un
estudiante debe relacionar tanto la unidad
como las herramientas adecuadas para
hallar una medida.

4.- Imaginate que quieres medir un arbol
muy grande ¢Qué método utilizarias para
medirlo?

7.- ¢Como podrias medir el ancho de un
rio, si no tienes una lancha para cruzar de
un lado a otro y es muy peligroso estar
dentro de é1?

Forma o métodos para
realizar una medicion.

Las actividades de medicion deben exigir
una interaccion dindmica entre los
estudiantes y su entorno.

Hay que tener en cuenta que los
estudiantes necesitan muchas experiencias
con los conceptos de proporcion en
contextos de medicién, haciendo uso de la
semejanza de triangulos como
caracteristica presente en la medicion de
alturas o distancias de objetos inaccesibles
utilizando la sombra y el reflejo de un
espejo.

5.- En forma aproximada: ¢Cuales son
las medidas del saldn de clases?
6.- En forma aproximada: ;Cuanto mide
el perimetro del pizarron?

Estimaciones

Las actividades de estimacion en el aula
han de ayudar a los nifios a desarrollar una
estructura mental en la que puedan
enjuiciar correctamente y razonar de forma
I6gica cuando tengan que tomar decisiones
en la vida diaria.

8.- {Qué es una medicion directa y qué es
una medicion indirecta?

Diferencia entre las
mediciones directas e
indirecta

Hay que considerar que las experiencias
con medicion constituyen un poderoso
enlace entre temas del curriculo
matematico en el ciclo medio y otras
materias segun los estudios realizados por
laNCTM.
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Actividad 2: “Midiendo mis pasos”

Esta actividad, se realiza en dos ambitos diferentes, el primero en el patio escolar y
el segundo en el aula. El trabajo es organizado en grupos pequefios y tiene una duracion de

dos sesiones de cincuenta minutos cada una.

Los propdsitos de esta tarea son: explorar cdmo es involucrado el pensamiento
matematico fuera y dentro de un aula de clases, observar como se da la organizacion de los
alumnos en la tarea asignada; documentar la forma de interpretar y realizar las mediciones,
mostrar como se efectda el llenado y analisis de los resultados de la tabla; asi mismo,
registrar, las diferentes maneras de como plasman sus ideas a través de un croquis, dibujos

u otras representaciones de la actividad.

En la primera sesion, en donde se realiza el trabajo de campo, cada grupo recibe una
hoja impresa (Anexo 2a), la cual consta de las instrucciones y el "material necesario™ para
su desarrollo. Los alumnos tienen que medir los pasos que da uno de sus compafieros y

contestar la siguiente tabla.

No. de pasos caminados Distancia recorrida (m)

15

100

Se finaliza esta primera parte con la realizacion del dibujo de la actividad.

En la segunda sesion el alumno recibe otra hoja impresa en donde tiene que calcular
cuanto mide uno y diecisiete pasos. Para contestarlas tiene que utilizar los datos obtenidos
en la primera actividad, es aqui en donde se hace evidente lo indirecto de una medicion, al
tener que encontrar los valores desconocidos. Utilizando algunas mediciones directas y

alguna proporcion matematica.
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Actividad 3: “Medicion de la altura de la escuela por medio de un espejo”.

La tarea se registra en tres hojas de trabajo (Anexo 3), una para cada sesion. En las
tareas se ponen en practica algunos métodos de medida indirecta, utilizados desde la
antiguiedad. Esta tarea se desarrolla en el patio de la escuela y en el aula. El objetivo general
es documentar los elementos del quehacer matematico que aparecen relacionados con la
medicion indirecta; es decir, con la proporcionalidad de triangulos semejantes basada en
elementos geométricos no visibles. Algunos elementos son figuras tridimensionales y su
representacion bidimensional (en papel) es necesaria para el calculo en la medicion
indirecta. La actividad se trabaja en grupos pequefios con una duracién de tres sesiones de
cincuenta minutos cada una. Aunque la actividad se realiza en grupos pequefios, cada

alumno cuenta con su hoja impresa para registrar su actividad.

En la primera sesién, que es introductoria, el alumno se familiariza con el uso de un
espejo utilizado como instrumento de medicién en el patio escolar, en donde aprendera a

fijar puntos sobre los objetos y visuales en el espacio.

Los alumnos se apoya en el siguiente gréfico y tabla, el cual trata de reconocer en la
escena real y lo toman en consideracion para identificar lo que demanda la tabla anexa que

tienen que llenar.

A: Altura del pi . . . .
w qde pisoa B: Distancia entre el C: Distancia entre el
los ojos del . . . Altura calculada
objeto y el espejo observador y el espejo
observador

(m)
o (m) (m)

Nombre del
observador
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El alumno tendra que visualizar en su mente los triangulos que se forma al usar el
espejo. Este es un aspecto dificil de la actividad, ya que el alumno puede ver, en general,
rectangulos, cuadrados y circulos en su entorno pero, reconocer tridngulos en el espacio,
sobre todo que sean rectangulos, requiere de cierto entrenamiento en el pensamiento

matematico.

Para la segunda sesion de trabajo se cuenta con la Fig. 1 anterior y la tabla, con la
diferencia que la figura ya no cuenta con las letras de referencia A, B, C. El alumno tiene
que leer la tabla para saber donde colocara los datos que se obtienen de la medicién y
realizar los célculos que crea conveniente para la obtencion de la altura del edificio escolar.

Para la sesion tres los alumnos cuentan con su hoja impresa con tres tablas como la

siguiente:
Nombre del Altura del piso a los Distancia entre el Distancia entre el Altura
. ; . observador y el
observador 0jos del observador objeto y el espejo . calculada
espejo
(m) (m) m (m)

Los integrantes de cada grupo de trabajo deciden qué objeto, que esté dentro de la
escena escolar desean medir; puede ser un arbol, una lampara, la escuela que se encuentra a
un lado de la secundaria, un poste, etc. Esta hoja de trabajo ya no cuenta con ningln tipo de
grafico con la finalidad de que los alumnos necesitan representar los elementos
geométricos, diferentes a los que comunmente utilizan (cuadrados, circulos y rectangulos)

como son los tridngulos y representar en un grafico las medidas que realizan.

Actividad 4: “Uso del clinometro para medir alturas”.

En esta actividad, el instrumento utilizado para registrarla fueron cuatro hojas
impresas, en donde tres son para que el alumno conteste y hay una que es una escala que
tiene angulos y distancias que va ha ser utilizada para la construccion de un clindmetro
(Anexo 4). Las tareas se desarrollan en cuatro sesiones de cincuenta minutos cada una de

ellas.
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El objetivo de esta serie de tareas es establecer, en la medida de lo posible, como el
alumno interpreta una serie de datos que al ser medidos con la ayuda de un instrumento que
ellos construyen, y al operar con dichos datos, obtienen una medida mediante un

procedimiento de medicion indirecta.

En la primera tarea, el alumno tiene que realizar una descripcion de la siguiente

ilustracion de manera individual.

La descripcion servira para establecer qué conocimientos previos tienen los alumnos
de cdmo se han realizado mediciones y cudles son algunos instrumentos utilizados por el
hombre a lo largo de la historia, reconociendo que son el resultado de una actividad
propiamente humana. Posteriormente se entrevista a algunos alumnos sobre su descripcion,

la cual se audiograba para su analisis.

La segunda tarea es la construccion de un instrumento de medicion que semeja al
cuadrante y al sextante utilizados en la antigiedad. Para realizar lo anterior, el alumno
cuenta con una hoja impresa con la siguiente escala pegada en un carton para darle firmeza,
una tuerca grande (la cual servira de plomada), un popote (mirilla del instrumento) y unos
20cm de cordon rigido (cuerda de trompo 0 yoyo).
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Escala para la construccion del clindmetro

9S

-~ Tapestrawhere
Put knotted string through here - (Tie
weight on
end of
string)

10

20

30

Esta actividad se lleva a cabo en dos sesiones, ya que el alumno tiene que familiarizarse

con él uso del instrumento.

///\
xS —
VINANR A
N
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Con dicho instrumento el alumno puede llegar a reconocer y/o dar sentido al
funcionamiento de instrumentos de medicion como lo son los teodolitos, distanciometros o
telémetros, altimetros, etc., ain siendo més sofisticados, sus principios mecanico - épticos y
matematicos son los mismos que los de siglos pasados (hoja 2 y 3 del instrumento, Anexo
4.b y 4.c). Hay que tener presente que al establecer los tridngulos semejantes utilizando la

escala, puede representar dificultades en la interpretacion de los datos para los alumnos.

Para la sesion 4 los alumnos resolveran la hoja cuatro de esta actividad, utilizando

su clinémetro y realizando las medidas que se piden en la actividad (Anexo 4.d).

Actividad 5: “Resolucion de problemas de proporcionalidad”.

Este instrumento esta conformado con una serie de cinco problemas que involucran
a la medicién indirecta en diferentes contextos, su objetivo es el tratar de establecer una
clasificacion de los enfoques y estrategias utilizados por los alumnos al resolver problemas
de proporcionalidad que involucran dichas mediciones, en particular aquellas que muestran

indicios de forma intuitiva de pensar.

Los cinco problemas fueron resueltos en una sesion de cincuenta minutos de manera

individual por los alumnos. Los problemas son los siguientes:

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momento mido mi sombra con un metro y obtengo 42
cm. mido la sombra de un ciprés cercano que es de 258 cm. Sabiendo que mi estatura es de 1. 72 m ¢Cuénto mide el

Ciprés?

2.- En el centro de la plaza de mi pueblo hay un méstil del que ondea una bandera. Entre el mastil y yo coloco, en el suelo
un espejo y me alejo de él hasta que vea en el espejo la punta superior del mastil. En ese momento mido: mi distancia al
espejo que es de 230 cm, la distancia del espejo al méstil que es de 854 cm, y lo que yo mido, s6lo hasta mis ojos, que es

de 1.68 m. (Cuanto mide el méstil de la plaza?
3.- Una vela de 20 centimetros de largo dura encendida 10 horas:

1. ¢Cuanto tiempo duraria encendida una vela del mismo grueso, pero de ocho centimetros?
2. ¢Cuénto tiempo estaria encendida una vela de diez centimetros?
3. ¢Y unavelade un centimetro?

4.- Alicia quiere reducir una foto para insertarla en un trabajo de la escuela. La foto mide 15 cm de largo por 10 cm de

ancho. Quiere ver como queda mejor. Si cambia el ancho a 6, a 8, 6 a 9 cm, ¢de cuanto tendria que ser el largo en estos
tres casos, para que se conserve la misma foto original?
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5.- Un poste de tres metros de altura proyecta una sombra de un metro.

1. ¢Cual es la altura de una torre cercana, que tiene una sombra de cuatro metros a la misma hora del dia?
2. ¢Cudl serd la altura de un edificio de cuatro pisos cuya sombra mide seis metros a la misma hora?

Tales problemas se analizaran bajo la luz de los estdndares planteados por la
NCTM (2000), sobre las cinco competencias matematicas, resolucién de problemas,
razonamiento y demostracién, representaciones, comunicacion, conexiones que deben de
ser desarrolladas en alumnos del nivel secundaria en su concepto de medicion indirecta

implicando a la proporcionalidad.

Se entiende por enfoque el punto de vista del alumno con el qué resuelve el
problema y como estrategia el camino que se sigue para dar solucién al problema. Es aqui
en donde el andlisis a los problemas nos indicaran si en los alumnos de este nivel existen
ideas primigenias intuitivas que sirvan de base para el desarrollo de la nocién de
proporcionalidad. La duracion de esta actividad fue de dos sesiones de cincuenta minutos y
se trabajaron de manera individual. En el capitulo siguiente, se muestran los resultados del

analisis realizado a las actividades .
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

INTRODUCCION

En todo trabajo de investigacion, el analisis y discusion de los elementos estudiados
debe de ser de manera sistematica, rigurosa y profunda. Razén por la cual en el siguiente

capitulo la discusién se realizara en dos momentos.

Como primer momento se considera el andlisis general de las actividades; es decir,
se toma en cuenta los elementos que conforman el pensamiento matematico presentes en
cada actividad, de tal manera, que ayuden a dar respuesta a alguna de las preguntas de

investigacion.

En algunas actividades se pueden realizar ciertas clasificaciones de las respuestas, a

fin de generar las conclusiones.

En el segundo momento, se muestran los elementos intuitivos (si los hay)
encontrados en las actividades realizadas. Mostrando de que tipo son, si se pueden
clasificar o establecer cierta semejanza con respecto a lo expuesto por Fischbein en el

marco teérico.
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Cuestionario de Medicion.

En ésta actividad, cada alumno recibié un cuestionario impreso en hojas blancas,
utilizando pluma para contestarlo, en donde el tiempo aproximado que utilizaron los

estudiantes fue de veinticinco minutos.

Para el anélisis de cuestionario, se realizaron listados de las respuestas que dan los
55 alumnos para cada pregunta, las cuales fueron clasificadas y conjuntadas en cuatro

grupos gque conforman la medicion y fueron:
Conocimientos sobre el concepto de medicién.

Este primer grupo, que esta compuesto por las preguntas 1, 2, 3, del cuestionario.
Nos muestra la nocién que tienen los alumnos sobre el concepto de medicidn, con qué y
qué se mide. En la diversidad de respuestas, para ellos,

Medir es:

¢+ Saber cual es el largo, el alto y ancho de una cosa u objeto.

¢ Es cuando mides objetos utilizando m, mm, cm, millas, pulgadas.

% Es una forma de encontrar con una cantidad las dimensiones de alguna figura, objeto,
persona o animal (casas, puertas, mesas, sillas, goma, lapiz).

+« Un método para que sepas cuanto miden las cosas u objetos.

++ Es calcular una cosa con un objeto (regla, flexémetro, vaso de licuadora,) de medicion.

«»+ Conocer la distancia que existe entre dos puntos.

% Exactitud

¢+ Calcular el area o perimetro.

% Saber que altura o estatura tiene, se puede hacer con regla, escuadra y son cm, mm, etc.

Qué se mide:

« La distancia, la masa, el tiempo, la temperatura, el volumen, el peso, la densidad, las

figuras geométricas

X3

%

Todas las cosas, ventanas, arboles, triangulos, cuadrados un tubo, un mueble, paredes,

cancha de futbol, la madera, las mangueras.
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Con que se mide:

% Se utiliza la regla, el transportador, la escuadra, el termémetro, el escalimetro, el metro, el
pluviémetro, el compaés, el termémetro, la cinta métrica, la bascula, la regla L, la regla T,

el pie de rey, con las manos, el pie, la cuarta, el brazo.

De lo anterior podemos decir que los alumnos al definir qué es medir, para ellos
implica solamente un hacer, que involucra otras cosas como lo es el uso de instrumentos de
medicién, al medir hay que encontrar algo que no se conoce (dimensiones), medir implica
exactitud, algunos asocian a la medicion con calculos (areas y perimetros), otros muestran
la importancia de las unidades en la medicion y unos en realizar un método cuando se mide,
pero no hacen mencién a como debe ser este método. Esto se atribuye a que la pregunta
Define qué es medir, el verbo medir para los alumnos implica una accion.

Otra conclusidn a la que se llega es que los alumnos son muy generales y parcos en
sus explicaciones, por ejemplo en la pregunta dos, la cual esta dirigida para que el alumno
mencione que se puede medir, ellos contestan de manera breve de las siguientes maneras:
Todo, casi todo, todas las cosas, 0 hacen mencion a objetos que tienen a su alcance como
los pupitres, los lapices, cuadernos, gomas, etc.

Por otro lado, al revisar la pregunta que hace referencia a la variedad de
instrumentos de medicion, la informacion que arroja el analisis nos muestra que los
alumnos tienen poca experiencia en el uso de diversos instrumentos, es decir, Gnicamente
un alumno hace referencia a la licuadora (para saber cuanto licuado uno prepara), cinco
alumnos mencionan al transportador y algunos otros confunden a los instrumentos de
medicion con las unidades (km, dm, cm), ya que en general mencionan la regla, el
escalimetro, la cinta métrica, las escuadras, como instrumentos de medicion.

Después de que los alumnos entregaron el cuestionario se quiso precisar algunas de
las respuestas anteriores con el fin de que los alumnos se dieran cuenta que conocen mas
instrumentos de medicion, ademas de los que fueron mencionados en sus hojas de
respuestas. Por lo que se llega a la conclusion, que si bien es cierto que esta actividad tenia
como propoésito de ayudar al investigador a sustentar en la medida de lo posible los
antecedentes de los alumnos en la medicion, se puede decir que las respuestas de los

alumnos en el cuestionario fueron intuitivas, ya que al hacer la reflexion sobre los
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instrumentos de medicidn que se conocen, los alumnos se dan cuenta que conocen mas alla
de los instrumentos lineales (regla, flexdmetro, escalimetro) por asi decirlo. De tal manera
que la lista de instrumentos de medicion se fue incrementando de manera inmediata, es
decir, se necesito que el profesor diera un ejemplo para que los alumnos reconocieran
instrumentos que miden volimenes, temperaturas, velocidades, corriente eléctrica
(multimetro), el tiempo, etc.

Parece que la palabra medir evoca mas medidas de longitud y por extension de area 'y
volumen.

Métodos o formas de realizar las mediciones.

Este andlisis corresponde al segundo grupo formado por las preguntas 4 y 7 del
cuestionario, en el cual se pide que describan un método que de solucion a dos problemas
planteados. EIl problema cuatro puede ser como un problema de su entorno, ya que en la
escuela hay un jardin con muchos arboles y el problema 7 es de un contexto diferente al
acostumbrado por los alumnos.

Las respuestas para ambas preguntas son muy similares, para la pregunta cuatro que
responde al método que utilizarian para medir un arbol muy grande, algunos alumnos

respondieron:

0.0

Subirme a la punta de un arbol y dejar caer un metro.

X3

%

Poner unas escaleras, que se suba otra persona, lanzarle una cinta métrica o un metro a la
persona gue este arriba, que lo agarre de lo principal y lo deje caer a lo largo.

% Medirlo con un metro, cinta métrica o hectometro

% Utilizaria el método de metros.

% Me alargaria lo suficiente y con la regla lo mediria.

% Con varios metros.

% Midiéndolo base por altura.

s Conmmy km.
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Para la pregunta siete que pide el como se puede medir el ancho de un rio, algunos

respondieron:

¢+ Con un tronco de arbol.

% Con una cuerda o un metro.

+¢+ Calculando aproximadamente.

¢+ Sacando una foto aérea y sacar la escala para poder tener una idea de cuanto mide.

% Tendria una cuerda amarrada en un extremo del rio, me iria en una lancha hacia el otro
lado y agarraria la cuerda y luego me regresaria, ya estando ahi si la mediria con un

metro.

&

7
*

Pues con un metro, "bueno si llega".

*,

X3

%

Pues, amarraria con la punta de una cuerda larga una piedra, luego la lanzaria hasta el
otro lado, después marcaria hasta donde llega la cuerda el rio, después traeria de regreso
la cuerda con la piedra y lo que mide la cuerda desde donde esta la piedra hasta donde

marque que terminay ya fin.

En estos dos planteamientos, el tipo de respuestas que dan los alumnos es de un
método directo de medicion. Es decir, la gran mayoria de ellos esperan dar solucion a la
situacion planteada utilizando una cinta métrica, poniendo poca atencion a las condiciones
del problema en cuanto a la altura del arbol o es un rio muy peligroso. Llama la atencion
que algunos alumnos, confunden las unidades de medicion (mm, km, m) con el uso de un
instrumento de medicién. Pero ¢cudl es la causa de no mencionar mas métodos? o ¢;cual es
la causa para confundir las unidades de medicion por una manera de medir? , para contestar
a esta pregunta, parafraseo lo que dice Eduardo Averbuj (1981:12), en su libro, Para medir,

aparatos y métodos:

“En la ciencia y en la vida, la experiencia es la evidencia. Experimentar nos permitird conocer la
validez del vuelo libre y primero de la fantasia, ... experimentar serd en si mismo también un reto a
la imaginacion. ... la experimentacion es un ritual mds enriquecedor que la simple observacion.
Ritual activo en los hechos y activo en la reflexion”.

Es decir, cambiar el sentido de una clase que se basa en definiciones y teoremas que

pareciera ser que no dan significado al alumno por una de actividad real y paulatinamente
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llevarlo a enriquecer su bagaje de experiencias con relacion a contendidos matematicos,

podria resultar un tanto méas beneficioso en su formacion basica en matematicas.

Estimaciones.

Como se menciono anteriormente, la buena estimacién ayuda al alumno de
educacion basica al desarrollo del razonamiento correcto al momento de emitir un juicio.
Las preguntas 5 y 6 del cuestionario intentan indagar con respecto a éste punto ya que
debian de establecer en forma aproximada cuales son las medidas del salon de clases y

cuanto mide el perimetro del pizarrén respectivamente.

Los métodos utilizaron los alumnos para las preguntas fueron: por estimacion y por
comparacion. Antes de explicar cada método, hay que mencionar que las aulas tienen el
mismo tipo de losetas en el piso, que son de forma cuadrada que miden 30 centimetros de
lado, esto resulta relevante ya que algunos alumnos toman estas como referencia. Las
medidas reales de las aulas son, 3m de alto, 7.30m de ancho y 6.70m de largo; las medidas
reales del pizarrén son 2.40m de largo y 1.20m de ancho.

Los alumnos que encontraron las medidas del salon de clases por un método
estimativo, lo realizaron viendo a “ojo” las medidas y emiten un resultado, el cual fue
expresado de diferentes maneras, algunas formas en las cuales los alumnos expresaron este

tipo de estimacion visual se clasificaron en la siguiente tabla para ambas preguntas.

Formas de expresion Medidas del salon de clases Perimetro del pizarron
e Son seis metros. e 7mts aprox

a) Proporcionan una e 3m’ e 9m

cantidad. e Son como 3 mts.

en total.

b) Dan dos medidas, e Alto: 3my Ancho: 8m e Altura 1 metro y

mencionando largo y e 5mde largo y 5m de ancho o 30 base 3 metros.

ancho. pies de ancho por 35 de largo.

c) Proporcionan tres e 7mx7.5mx3.5m

medidas sin especificar a

que pertenecen.

d) Facilitan las tres e De altura 3 metros, ancho 7m x 5 m
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medidas especificando a de largo.

que pertenecen.

e) Dan dos medidas e 10mx10m e 150x2.10m

e EIl perimetro del
pizarrén mide
como un metro de

f) Calculan 1.5m ancho y 2m

de largo seria 6m

de perimetro el

pizarrén blanco.

La segunda forma de realizar la estimacion fue por medio de una comparacion, en la
cual se observo el "proceso” que realizaron los alumnos, mostrando dos comportamientos

diferentes, que son:

a) Con ayuda de una reglay en algunos casos un lapiz, los alumnos tratan de establecer de
manera visual cuantas veces la regla cabe en un lado del aula (simulando una relacion de
proporcion), el problema era que no consideraban la distancia a la cual se encontraban.

b) Los alumnos que realizaron comparaciones, midieron el tamafio de una loseta del aula'y
lo multiplicaron por el nimero de losetas, proporcionando como resultado el area del piso, algunos
utilizaron la medida de las losetas y la cantidad de estas que abarcan la base del pizarrén para

poder encontrar el perimetro.

Si tenemos en cuenta que el aula tiene tres dimensiones, podemos decir que son
pocos los alumnos que mencionan las tres dimensiones del aula, en general los alumnos ven
su aula como el area que ellos ocupan (largo y ancho) y no como un espacio de tres
dimensiones (largo, ancho y alto), por lo que intuitivamente esperariamos que al formular
otra pregunta parecida ellos mencionen el largo y el ancho.

Para las respuestas a la pregunta seis, que hace referencia a una figura plana, como
lo es el pizarrén, vemos que hay respuesta que no son congruentes a la pregunta, en lugar
de perimetro, nos dan las dimensiones de la base y la altura, en donde ademas confunden
una con la otra, cuando anotan a la altura como de tres metros. Algunos otros anotan las

unidades de centimetros en lugar de metros. Los alumnos que expresan 1.10 x 2.0 como el
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perimetro, si ponemos atencion al concepto anterior podemos darle dos significados uno de
area y otro nos da las dimensiones del pizarron.
Comparando los datos proporcionados por los alumnos con los reales, podemos ver

que hay algunos que si realizan una estimacion muy aproximada a la real.
La medicién directa y medicién indirecta.
La Gltima pregunta del cuestionario preliminar, fue: ;qué es una medicion directa y

qué es una medicion indirecta?. A continuacion, se muestran algunas evidencias de lo

escrito por los alumnos, como respuesta a esta pregunta:

Alumno 1
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Alumno 3
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Alumno 4

Las respuestas que dieron los alumnos se organizaron en la tabla que se muestra a

continuacion.

Directa

Indirecta

Es medir algo.

Mides algo con exactitud.

Es cuando se mide directamente.

Es cuando mides con algun instrumento
de medicion.

Es con una operacion.

Es cuando mides de un lado hacia el
punto exacto.

Que ya tiene los valores.

Es cuando ya sabes las medidas.

Cuando por ejemplo con una regla mides

un arbol

Es cuando es su numero real.
Cuando mides un objeto lo mides sin
calcular su medida.

Es que mides sin equivocarte y tienes
que medir correctamente.

Es calcular algo.

Que no queda con exactitud.

Es cuando mides algo y todo lo
calculas.

Es cuando algo se compara o se mide
simultaneamente.

Cuando las medidas llevan algun
proceso.

Que debes encontrar los valores
faltantes.

Es cuando calculas el aproximado.

Es algo aproximado.

Es cuando haces muchas operaciones.
Cuando tienes que buscar su numero.
Cuando calculamos una medida de un
objeto.

Es cuando lo haces al aventon y lo que
caiga.

Por las respuestas podemos apreciar que para cada tipo de medicion, hay conceptos

intuitivos que los alumnos muestran, los cuales aparecen en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la medicion directa.

Caracteristicas de la medicién indirecta.

Se necesita un instrumento para medir, por

ejemplo, una regla.

Son representadas por un numero real.
No se necesita de un calculo.

Son de resultado inmediato.

Hay necesidad de hacer
(operaciones).

Es necesario un proceso.
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Con lo anterior podemos afirmar que los alumnos no saben exactamente qué es una
medicién indirecta, pero muestran ideas que pueden considerarse intuiciones de la nocion
de medicion indirecta. Si contrastamos la diversidad de respuestas que aparecen en la tabla
anterior, vemos que reconocen que las mediciones indirectas implican célculos y un
proceso para encontrar la medida de un objeto (Gete Alonso y Del Barrio, 1996), mientras
que las mediciones directas son exactas en cuanto que uno mismo efectta la medicion en el

lugar.

Midiendo Mis Pasos

Los alumnos que participaron en las actividades de investigacion, no han realizado
trabajo matematico que sea fuera del aula, causa que, les costd trabajo organizarse en
grupos pequefios y asignar a cada uno de los integrantes una funcion. Al lograrlo, la
actividad la realizaron de manera participativa y entusiasta, se pudo observar que trabajaron

con gusto.

Para ésta actividad, los alumnos realizaron algunas mediciones con cinta métrica
(pléstico o tela, la cual utilizan en corte y confeccion; ningin equipo utiliza una cinta
métrica de metal, llamada flexdbmetro) en el patio de la escuela, en donde los datos
encontrados fueron registrados en una tabla y como actividad de célculo, deben de
encontrar otros dos datos no considerados en la tabla, pero con los datos obtenidos en

campo se pueden obtener.

El andlisis de estos resultados se agruparon en tres partes; la primera para el analisis
de las unidades (m, cm) y él cdmo los alumnos leen e interpretan una tabla; la segunda
parte consiste en el analisis y clasificacion de las diversas maneras en que se obtuvieron los
datos y se finaliza con la descripcion de los diagramas o graficos realizados por los

alumnos.
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Unidades

En cuanto a la revision de unidades, los resultados pueden clasificarse en tres grupos:

a) EIl primer grupo reconoce y anota, que al medir los pasos tienen cierto numero de

metros y centimetros, con esta manera de escribir los datos en la tabla, los alumnos

enfatizan cuales son los metros y cuales los centimetros.

No. de pasos caminados

Distaacia recorrida (m)

’Z:, 4

%5@ Civy
SISO
2AD0Om

100

20m

YO M

No. de pasos caminados Distancia recorrida (m)
4 2 e kro s
26 Con \mr eiros
15 O‘ YY\@.\Y (VI
P 6:1 =
£ centwnge 1€o5
100 é \ ™MRACH S

b) Un siguiente grupo, pareciera que fue sumando los centimetros que miden con la

cinta métrica, de tal manera que los centimetros los expresa en metros y anota en la

tabla respectivamente, sin percatarse que el resultado que proporcionan no son

metros sino centimetros.

No. de pasos caminados

Distancia recorrida (m)

4 124
15 Q43
100 2

No. de pasos caminados

Distancia recorrida (m)

4 (68 |,
15 16 m
100 2500 m
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c) En el tercer grupo, los datos son presentados como cantidades (1.38, 6.40, 28.98)
respectivamente para cada valor que se pide en la tabla, con lo cual se asume que
los alumnos entienden que son metros, ya que en el encabezado de la columna de

datos para esta tabla se mencionan a la “m” como los metros.

No. de pasos caminados Distancia recorrida (m)

4 ’;
s ©. 40
100 L 9

Valores obtenidos, tanto en la medicién como en los calculados.
Los analisis fueron clasificados en cinco grupos.

A) Midieron todos los pasos requeridos en la tabla, es decir, si se piden quince pasos,
los contaron de manera fisica y luego con la cinta métrica los miden, lo mismo
sucedid en el aula con la misma actividad. A los alumnos se les pidié que con los
datos ya obtenidos calcularan cuanto mide uno y diecisiete pasos, ellos caminaron

un paso y luego midieron, lo mismo sucedio6 con los diecisiete, contaron y midieron.

No. de pasos caminados Distancia recorrida ()
! 195 m
15 ey 1.
100 r 1
‘{/y e e os 198 pose D
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B) En el trabajo de campo midieron todos los pasos requeridos en la tabla de manera
fisica. Cuando se pide calcular cuanto mide un paso con los datos obtenidos,

vuelven a medir un paso y para los diecisiete multiplican lo de un paso por 17.

~ ‘ \de on pudg Uy coanto
- : Wen® QOUY\\’O mide ow @
27 Con loy davod ¢

migien \7¥ @030)7

\ A
con  un0d datod b 0030 moe G'\lf»\@ | 3 oud® -

/0 3 ) @

C) Los valores en la tabla fueron cada uno medidos con la cinta métrica, pero al
momento de pedir los célculos para 1 y 17 pasos, estos fueron realmente calculados

por medio de una divisién y una multiplicacion (los alumnos dan evidencia de los

calculos).
No. de pasos caminados Distancia recorrida (m)
4 Lot | ey
15 1 S

Con [03\ dﬂsroﬁ ve leenes C:CUQ()LO mfde 1.
yGSOf) .Y coonto \7 p0305.7

1 poie 04 E T gt = A2
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D) Dejan inconclusa la actividad: realizan la medicion fisica de los valores de la tabla,
miden sus valores y al calcular un paso, dividen la longitud encontrada para cuatro
pasos entre cuatro y encuentran un paso, el célculo es correcto, pero para losl7

pasos ya no hay resultado.

No. de pasos caminados | Distancia recorrida (m)

4

15 \

100

ZC@{\\@ dcmlccf: T E%“e“
Alonkd m@é@ on Poco

Ay C(nﬂ\to I7 /\)Oooﬁ'
e 0.3995

E) Muestran un proceso mas multiplicativo. Por ejemplo, en el momento de completar
la tabla requerida, los alumnos miden una cierta cantidad de pasos y luego por
medio de multiplicaciones obtienen el resultado de la tabla, es decir no cuentan la

cantidad de pasos solicitados para después medirlos.
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Para los alumnos que realizan algun proceso multiplicativo, los datos analizados se

clasificaron en tres grupos:

E.1) Los alumnos cuentan diez pasos y los miden con la cinta métrica, su resultado lo

multiplican por diez para obtener los cien pasos.

No. de pasos caminados

Distancia recorrida (m)

2 L/é 28

15

100

)

50 A0

r\cﬁ; i (O35 MCd\MOS "‘o p@ ‘E:.ng U\’ﬁo‘ju\ & \\V ‘. ormos p(\ \"C

- Realiza un croauis. dibuio o esauema aue reoresente la actividad aue acaban de realizar.

E.2) La medicion de cuatro pasos la dividen para obtener la medida de un paso y el

resultado es multiplicado por quince y 100 pasos.

No. de pasos caminados

Distancia recorrida (m)

Ly

15

100
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E.3) Cuenta cincuenta pasos, los mide y multiplica por dos para obtener la medida de

los cien pasos.

.- Realiza un croquis, dibujo o esquema que represente la actividad que acaban de realizar.

No. de pasos caminados

Distancia recorrida (m)

1 257
15 4(:)' = e
Crasohg)s
100 12 - NQS
Rl AAedvens f)Q
pascsS ¥ (0)

Dibujo, croquis o esquema de la actividad

otvoy S0 (oY

CalCu \GA .-‘_":) j

-

La mayoria de los alumnos muestran de alguna manera, la representacion de una

escala numérica (cinta métrica). Otros muestra que un sujeto esta caminando sobre una

escala numérica, aunque el diagrama muestra poca precision sobre la manera en que son

medidos los pasos, como se muestra en el siguiente ejemplo.

4.- Realiza un croquis, dibujo o esquema que represente la actividad que acaban de realizar.

\)"\
N
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Otros hacen una descripcion (dibujo) de como se encuentra distribuidos los

diferentes objetos en la escuela, ubicando el area donde se realizaron las mediciones, aun

asi, su dibujo tiene poco detalle.

nte la actividad que acaban de realizar.

4.- Realiza un croquiga dibujo o esquema que represe
e W i % Y {3
e " 4 | SN } =y
’ | e A 7 \\ ’ ,4} ’ —
‘ = At OO i
comam s - “L > l "': . -
=

il

Dibujan una serie de objetos que intervinieron en la actividad de manera aislada, es

decir, identifican una cinta métrica por un lado, el patio de la escuela por otro, el gis con el

cual marcaron en el piso por otro, etc.

\
s i

.
[y

Dibujan al sujeto que camina por el patio y a la cinta métrica por separado como

entidades ajenas entre si.
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Dibuja un pie en relacion con una escala numerica, pero sin precisar mas sobre la
accion realizada en el patio, cabe sefialar que la mayor parte de escalas numéricas dibujadas

por los alumnos carecen de nimeros, es decir muestran una regla con divisiones nada mas.

Tratan de explicar como era esa escala numérica poniendo algunos nimeros en ella,

un solo equipo anota las unidades en la escala.

Es importante que los nifios conecten las ideas entre si y entre las diversas areas de
la matematica. Se debe de disponer de una gran cantidad de modelos concretos y pictoricos
de conceptos y procedimientos, y los nifios han de crear relaciones entre ellos y determinar

las posibles representaciones simbdlicas de cada uno de ellos.

Considerando que el razonamiento matematico no puede desarrollarse de manera
aislada. ... la capacidad de razonar constituye un proceso que surge a partir de experiencias
repetidas, por medio de las cuales las matematicas van adquiriendo significado para los

nifnos.
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La geometria es un componente importante del curriculo, porque el conocimiento,
la intuicion y las relaciones geométricas resultan Gtiles en las relaciones cotidianas y tienen

conexiones con otros temas matematicos y otras materias escolares.

De acuerdo con la NCTM (2000). El sentido espacial es una precepcion intuitiva del
entorno propio y de los objetos que hay en él, en donde ellos pueden dibujar un diagrama,
para expresar una idea o punto de vista, haciendo que el nifio se centre en las caracteristicas
esenciales de una situacion. Por otro lado, una estrategia primaria de resolucion de
problemas es hacer un dibujo o un diagrama, lo cual es en muchos casos, una
representacion geomeétrica del problema. Tomando en cuenta lo anterior, vemos que esta

habilidad en los alumnos ha sido poco desarrollada.

En general, los alumnos muestran variedad en sus representaciones, en la manera de
abordar la tarea, pero, la forma que analizan el problema es superficial, definir que es un
paso 0 cOmo toman en cuenta qué es un paso, podria ser de importancia en un analisis mas
complejo. Para el propoésito del trabajo, lo realizado por los alumnos es mas que

significativo, ya que la inmediatez de la intuicion es lo que realizan los alumnos.

Los nifios deben de entender tanto el atributo que va a medirse como el significado
mismo de la medida. Antes de poder entender las dos cosas, tienen que experimentar con
diversas actividades que se centren en la comparacion directa de objetos, la asignacion de
unidades y el recuento de unidades. Si se usan prematuramente instrumentos o férmulas,
los nifios no llegan a adquirir las estructuras conceptuales que hacen falta para resolver
problemas de medicion, NCTM (2000).
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Calculando alturas con un espejo. **Método del espejo™

La actividad se realizd en el patio de la escuela. La altura de la escuela fue la
primera que se calculo con el espejo, el edificio escolar estd conformado con planta baja y
dos pisos, su altura oscila entre 8.825m y 9.1m. Antes de que los estudiantes realizaran la
actividad, la investigadora calculo la altura. En una segunda sesion los alumnos escogieron

otros tres objetos diferentes, con los cuales calcularon su altura.

Algo evidente que se presento en ésta actividad fue el hecho que a los alumnos les
tomo6 menos tiempo organizarse, mostrando diferentes habilidades matematicas al realizar
las mediciones y esquematizar la actividad. Por lo que el andlisis para ésta actividad se
divide en tres partes; en la primera se realiza una descripcion en la manera que los alumnos
trabajaron las mediciones en el patio; para la segunda parte se hace un analisis de los datos
obtenidos y el célculo de las alturas y por ultimo se analizan los tipos de esquemas que

realizaron.
Las mediciones en el patio.

De las primeras mediciones que realizaron los alumnos fue medir la distancia de sus
pies a la altura de sus ojos, su primer procedimiento que utilizaron fue el acostarse en el

piso, lo cual llama la atencién del profesor generando la siguiente conversacion:

(P): Profesor

(A): Alumno

P: ¢Qué hacen?

A: midiendo su estatura.

P: ¢y por qué acostado?

A: Para mayor exactitud.

Los alumnos hacen evidente su nocion intuitiva de lo que significa para ellos

exactitud, sobre todo muestran que en una medicion la exactitud es importante.

Un segundo método fue pisar la cinta con el pie en el origen y desenrollarla hasta
aproximarla a la altura de los ojos, con lo cual dan evidencia de una aproximacion intuitiva,

en la cual no preocupa mucho la exactitud.
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Una tercera forma que mostraron los alumnos fue; pararse sobre una pared y con un
l&piz hacer una marca a la altura de sus ojos y midieron de la base de los pies a la marca.
Con estas tres maneras diferentes para realizar una medicion, podemos decir que los
alumnos presentan una variedad de métodos con los cuales pueden enfrentar una tarea

matematica.

Al realizar las mediciones del objeto al espejo y del observador al espejo, los

alumnos se acercaron al profesor y preguntaron:
A: ¢hasta donde tenemos que poner la cinta sobre el espejo para contar la distancia?.
P: Midan a partir del punto donde observen el objeto en el espejo.

El espejo utilizado por los alumnos fue de 11 x 5.5 cm, si se analiza el grafico para
esta actividad (Anexo 3), se esperaba que los alumnos se dieran cuenta que se puede tomar
como referencia el centro del espejo, el cual de manera ideal deberia de estar marcado para
ser tomado como una referencia (la actividad no indica que debe ser el centro). Es decir, al
fijar un punto en el espejo en donde se ve reflejada una imagen que es vista por el ojo
humano, se da sentido real a la geometria dptica que existe (triangulos semejantes,
reflexion de una visual) en este tipo de mediciones y que involucra a la proporcionalidad

matematica, no es cosa sencilla de ver para el alumno.
Datos obtenidos y célculo de la altura.

Las dos primeras actividades de la actividad, que era la introductoria al uso del
espejo y tomar las medidas que pide la tabla interpretando el gréafico, podemos decir que
algunos alumnos no colocaron los datos en el grafico y no contestaron cual era la altura del
edificio escolar; algunos otros estimaron la medida del edificio, ya que sus hojas no
presentan ningun tipo de calculo y ademas con los datos obtenidos de algunas mediciones,
si calculamos la altura del edificio con los datos que tomaron, podemos darnos cuenta que
la altura aproximada no se acerca a la que se puede calcular, por lo cual se deduce que no

hubo una buena toma de datos y /o una aplicacion del método de calculo adecuado.
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Al revisar las tablas se puede notar el cuidado que tuvieron algunos alumnos al

indicar las medidas tomadas en el dibujo y en la tabla (ver el ejemplo siguiente).

Observa el siguiente dibujo y con ayuda de la siguiente tabla anota la relacion entre
la tabla y el dibujo.

Nombre del Altltérsa;}glsp(;s;? 2 | Distancia entre le lesnr;ce'fv::gf Altura
observador ohsaivador | objeto y el espejo y el espejo calculada
(m) (m) (m) (m)
r » o Fr— d - ' \/_.,\
c1da =16 6 q .« SD

En este ejemplo, al revisar la altura calculada con los datos obtenidos en campo y al
no encontrar evidencia de algoritmos, se pregunta a los alumnos, el como obtuvieron la
altura de la escuela, ellos contestaron que aproximaron las veces que mas o menos el

alumno cabe en la altura del edificio escolar. Es decir, estimaron la altura.

Si calculamos la altura con los datos obtenidos en la medicion, el resultado deberia

de ser de 12.86 m, resultado muy aproximado a los 9.50 m escritos en la tabla.

Otra observacion es que hace una buena escritura de los nimeros decimales.
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Otros alumnos anotan de forma correcta las medidas en la tabla, pero en el dibujo

son anotadas de manera incorrecta.

Observa el siguiente dibujo y con ayuda de la siguiente tabla anota la relacién entre

la tabla y el dibujo.

Distancia entre

Altura del piso a . 2
Nombredel | “loscjos'del | Distanciasniest | i ctmervador | i,
observador y el espejo
(m) (m)
(m) (m)
\ [ = 5 )
@Ve&\ [ . D0 en N ODem 9 cw\ \O 0
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Algunos alumnos utilizan medidas en centimetros y las anota en la tabla y dibujo,

que si se leyera utilizando las unidades que indica el encabezado de la tabla se mal

interpretan las mediciones.

Para la parte final del trabajo, los alumnos participaron en la toma de datos para

encontrar de manera indirecta la altura de tres objetos diferentes, algunos escogieron la

altura de la escuela, el de una lampara, un arbol o la porteria de la cancha de fatbol.

Analizando el siguiente grupo de objetos tenemos.

0
Altura del piso a i | Distancia entre Altu
} :::l:\::::: Lo:.:‘x:::: E:j::;:l.l":xo olyo:nrvad'or cnlculr:da
a (m) (m) (m) (m)
.R
g/2ori | 1.53m |3.80m |1.12m | 523
Altura del piso a Distancia entre
| Distancia entre el Altu
::;“:v’:::r l:;.:’;:::" ob}:ﬁom;.ele:spe].o elyo.bls.o.r;:;:or ca!culrl‘dl
b - (m) (m) (m) (m)
'§ Kimrlg) 159w | 3-2¥m 319 7.3
Altura del piso a Distancia entre
Nombre del Distanci tre el Altura
o:s";r\';:dor :;:.:{::::: ob]et::";:lagspej.o °'y°:‘:;;:;’:' calculada
C ) (m) (m) m! (m)
B0 | 1.56m | 0A6am| 10.16m| 1.30

80



Las primeras operaciones son para encontrar la altura de la cancha de basquetbol y

son:

distancia entre el observador y el espejo _ altura del piso a los ojos del observador

distancia entre el objeto y el espejo altura de la cancha de basquetbol
AR, o ma
X= g.2a2 = 9,25
}‘q - 1.4 Q. /6 1.96m
Rdd~ X —— s T
i 3-490 :
2.8~ \s0
= <5 c
2.198X=) to 2.9% = 156
b & \:5(‘\ - 293 A
-x ™ 0 X o LEN e
2.148 =723 O

Si la altura de una cancha de basquetbol es de 3m hasta la canasta y de 4m contando
el tablero, podemos observar que el margen de error en la medicion al realizar el célculo es
de 1m.

Después de operar con los datos de la tabla, los resultados no son los correctos, para
el ejemplo del arbol y la escuela, tales resultados deberian de ser 0.72m y 0.53m
respectivamente. Por lo que se puede decir, que los alumnos son conscientes en cierta parte
del trabajo, ya que reportan 7.23m para la altura del arbol y 14.78m para la escuela, es
decir, tratan de que sus resultados sean "reales". Por otro lado, no asumen que hay un error

en sus resultados o realmente no saben coémo resolver una division.
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Para el siguiente ejemplo,

Nombre del Altlt;rsaggls[g:? 2 | Distancia entre el les‘:r;?rav:::f Altura
observador obse‘rvador objeto y el espejo y el espejo calculada
(m) ) (m) (m
|
Hattha | V45 3 33
T — T B = —
Nombre del A";:::z;':;::’ 2 | Distancia entre el 2‘?:;:2:::2:’ Altura
observador obse]rvador objeto y el espejo y el espejo calculada
(m) (m) | (m) (m)
Vi 167 ige | 42
Nombre del A":::;}i'::z:)a ‘ Distancia entre el | De'f:::::l::g: Altura
observador ohservador objeto y e; espejo y el espejo caITuI)ada
(m m]
[ (m) (m)
| \ & |
Morhaa 160 AQ5 ‘ 6o 1
[ \ - 145 33
u i‘j:[ b 3x% X
’) 1 LR ~
v } B X< 1t89.54 cm
A R —\ 3
> o3 *¥=14.8a mis.
1 64 g
PA 184 X
A= 39028 om
X231 490 wmtg
160 &0
492 X
= 1220 cwm
%=13.20mbs.

Los datos de las tres tablas anteriores estan en centimetros (aln cuando se pide en

metros), cada una de las tablas tienen su propia representacion grafica con los valores

anotados en cada una de ellas y la forma de encontrar las alturas para cada objeto fue por

medio de una "regla de tres".

Si se analiza con detenimiento la primer tabla de datos tenemos:

Altura del piso a

Distancia entre

Nombre del 3 Distancia entre el Altura
los ojos del ¥ 2 el observador lculad
observador obstrvador objeto )(/r:; espejo y el espejo ca ¢(::l)a a
(m) (m)

Martha \ 45

324

33
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El gréfico que las describe es:

2> 7 %34

La primera relacion que se establece es la altura del sujeto a la distancia del sujeto-espejo y

esta representada por:
| 4D 2D

en ese mismo sentido debe de ser para la altura del objeto a la distancia del objeto-espejo,
pero con un poco de atencion, se observa que son establecidas de manera contraria; es
decir, la distancia se anota la relacién de la distancia del objeto-espejo a la altura del objeto

quedando como:
I 7
354 X
Lo que da como resultado la siguente expresion:
14D 3D
351 X
Del andlisis anterior podemos afirmar que algunos alumnos no dan importancia en
la manera en que son establecidas las comparaciones, las razones y en consecuencia la
proporcion, estamos hablando de un conocimiento un tanto intuitivo, ya que no se asocia de

manera correcta los datos con un concepto de semejanza necesaria en un problema de

medicién indirecta.

Por otro lado, de acuerdo al ejemplo anterior, podemos decir, que los alumnos
muestran una gran variedad de conexiones, que abarcan lo geométrico, lo algebraico y

aritmético del pensamiento matematico
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Representaciones

Para finalizar el anélisis de ésta actividad, del total de alumnos, algunos realizaron
cierto tipo de esquema, dibujo o planteamiento geométrico, otros no presentan algun tipo de

representacion.

Los diferentes tipos de esquemas que presentan los alumnos, se clasificaron en cuatro

grupos:

a) Plano cartesiano, en el cual se grafica en el eje "x" los objetos, en el eje "y" la altura de

cada objeto.
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b) Se presentan datos ordenados congruentes con la tabla y se nota una estructura

geométrica, pero sin llegar a plantear dos triangulos congruentes.

c) Se ejemplifica un dibujo tridimensional, en el cual los datos medidos no son colocados,
si se ven representadas las lineas imaginarias que salen de los ojos al espejo y del espejo al

objeto, pero no aparecen los datos medidos registrados en el esquema.
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d) La ultima forma de representar la actividad fue enunciando por medio de dibujos los

objetos que se midieron, mostrando la posicion entre el sujeto, el espejo y el objeto.
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Uso de un Clinémetro para Calcular Alturas.

Las mediciones realizadas en el patio de la escuela se llevaron a cabo en equipos,
pero cada uno de los alumnos construyo su propio clindmetro consiguiendo los materiales
necesarios, lo Gnico que se les proporciono fue una copia de la escala para el instrumento

de medicién y las instrucciones con las cuales se realizo la actividad.

Hay que tener en cuenta que las actividades de campo que se han llevado a cabo
fuera del aula, han propiciado una buena participacion, el unico inconveniente es que si la
actividad es de mas de tres sesiones (es muy larga), los alumnos van perdiendo interés. Es
decir, ellos no consideran que un problema puede durar varios dias, ellos esperan una tarea

matematica con solucion inmediata.

El anélisis de ésta actividad se divide en dos partes. En primer lugar, se realiza una
breve descripcion de la manera en que los alumnos argumentan un dibujo que constituye la
actividad uno y las observaciones obtenidas en el momento de la construccion del
instrumento de medicion. En segundo lugar se analizan las actividades realizadas en campo

y en la medida de lo posible los célculos realizados en ésta actividad.
Elementos matematicos presentes en la forma de describir un dibujo

La primera actividad consistio en hacer una descripcion de un dibujo, en el cual, las
personas estan realizando mediciones. En donde uno de los propoésitos centrales es que los
alumnos den cuenta de algunos elementos que intervienen en el momento de realizar una
medicion. La diversidad de descripciones proporcionadas por los alumnos, presentan ciertas

cualidades o caracteristicas generales que se plasman de la siguiente manera:

a) Los alumnos realizan una descripcion del dibujo a modo de lista de los objetos
que componen el dibujo, la que esta enunciada de manera horizontal o vertical, en algunos
casos se dan a la tarea de realizar un conteo de cuantos objetos comunes hay.

AR OerexUa N B oS, CexsO NG S IOTIE, COCX, onbOeS oecs

PO NAGTHR O, [GOO, nobe S, hineas, P n YOS, Cad™ 0,
QeXSONOY et OOy \\ex YO

(O3 LWL neoD DO 2 ALZ Henn gexd 0e0 aue
SUPORAS FOYMan Figoied Jrowme vceny,
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b) Algunos otros lo hacen a modo de oraciones.

* Vemos bineas  aoc Yorman (goias yirege laves,

. Olascr\omos que l’\oy qen\'c en  zonos cerca (orla) del maoc

Al lejog ¢ ve Una pequen0 isla con cons \-ruccionfs Y
&r boles
" BW(OS.S"‘\’ que miree por alge quE parece \flemPrc, ¥ porece que cada

felescopio mica  hacia  una dieccion que se nole con las Lineas
St SO

A la edad
%S e que la QCI\L se v.5‘c come en la epoco a‘ R
yedio donde Yy g habia mucha esclavs bod,
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c) Otros realizan un conteo de los objetos.

Som. ke Con \Tneos Wectas, Yambier we OB e
vho Comda O B \poaccrs, Se OPBerd  Que ew\a, S
wlolordo  Of Stedero de  cloveadd, Se  doveca

ohe  Socte ol \odo dﬂﬁ;\'b‘ ‘arbien == obseipa ©N

Yoz e~ e\ \ado 334:.\0(:‘(&\0\1 wlas Jd2  \odg deReting
W \odo  zaoedo, On fepe Qe \ado \Zerdo,
Dordeos NeaRas  en e\ el o \en  derom  \Verdo coe
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Los alumnos tratan de situar en la época (tiempo), donde se desarrollan algunas las
actividades realizadas por las personas que estan en el dibujo. Entre los elementos
matematicos que son mencionados en la redaccidn, los cuales son de caracter geométrico se
mencionan, los triangulos, las lineas (paralelas y perpendiculares), el punto, angulos.

Ademas se hace alusion a el uso de algunos artefactos, telescopios, catalejos o instrumentos
con los cuales se estan observando las estrellas o al enemigo.
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Después de utilizar el clinometro.

Uno de los principales problemas que tuvo esta actividad, fue la finura, por asi
decirlo, con la cual los alumnos realizaron las mediciones, ya que para lograr un angulo
realmente significativo, los alumnos tenian que desplazarse de manera horizontal una
distancia realmente considerable. Ademas, como el instrumento no es fijo como un transito,
los alumnos tienen que desplazarlo y la medicion es muy inexacta. Un ejemplo del

clinébmetro construido por los alumnos es el siguiente:

Lo bondadoso del instrumento es que demanda del alumno una buena dosis de paciencia y

a través de realizar muchos intentos logra tener una buena aproximacion.

La actividad carecido de una hoja de instrucciones mas claras, por ejemplo, al
alumno se le pide encontrar la altura del arbol, se esperaba que los alumnos con los datos
medidos realizaran algunos calculos para encontrar el dato faltante, por lo que al revisar las
evidencias, no hay rastro de algun calculo. Cabe mencionar que los alumnos no han visto el
contenido de trigonometria. A continuacién se muestran algunos trabajos realizados por los

alumnos.

En éste primer ejemplo, la distancia que hay desde la base del arbol al alumno que
sostiene el clindbmetro es la misma que dan para la altura del arbol, el ejercicio carece de
algun tipo de algoritmo.
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Angulu dado por el clindmetro (a): 50

Altura del alumno desde el piso a

la altura de los ojos: I 53

Distancia desde la ba57 del 4rbol al alumno

con el clinometro: 4/ .
Altura del arbol = l 1 : QS;

Con los datos anteriores, ;Cémo encuentras la altura del arbol?

En un segundo ejemplo, el angulo dado por el clindmetro es lo que mide la altura
del arbol, al igual que el ejemplo anterior , se carece de alguna operacion.

NG
Angulo dado por el clinémetro (a): _ 2§ 2.

Altura del alumno desde el piso a

la altura de los ojos: l .5 )

Distancia desde la base del érbol al alumno
conel cIinémetro:\ P

Altura del arbol = 10

En general, fue la actividad que tuvo sus aciertos y desaciertos. Dentro de sus
puntos favorables, a la mayoria de los alumno les gustd construir el clinbmetro, hacer
mediciones en el patio escolar y a diferencia de la primera actividad "Midiendo mis pasos”,
la organizacion de la actividad se realiza con un poco de mas orden. Un factor que se
observo, es el hecho de que a los alumnos les gusta "apurarse” con la actividad, para tener

un poco de tiempo libre.

Otro hecho importante es que no se tuvo la comprension suficiente del instrumento,
sobre todo de la matematica que en él estd inmersa. El artefacto la saben utilizar (eso

parece) pero luego no saben como emplear esas mediciones.
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Cinco problemas de proporcionalidad.

Problema 1.

A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momento
mido mi sombra con un metro y obtengo 42 cm. mido la sombra de un
ciprés cercano que es de 258 cm. Sabiendo que mi estatura es de 1. 72 m
¢,Cuanto mide el Ciprés?

Los alumnos tienen su propia concepcion de lo que es y como se resuelve un
problema, es decir, ellos mismos organizan la solucion apoyandose en una representacion
gréfica, algoritmica o algebraica.

Cuando el alumno muestra la solucién del problema, se puede decir que él tiene
cierta interpretacion o significado del problema; sin embargo, no se puede asegurar si en
realidad se hace sentido "real” del significado con el resultado obtenido, a menos que se le

cuestione sobre el asunto.

En cuanto a la forma de dar solucién a éste primer problema, se presentaron tres
enfoques diferentes de solucidn, los cuales pueden agruparse en uso de procesos aditivos,

procesos multiplicativos.
Los alumnos que usan procesos aditivos son 29/55 y son los siguientes:

a) Plantean una ecuacion de primer grado para dar solucién al problema

! {od r’>< - y?s"?),)\i (\i = !“ ’ L% ;q‘\
X-1.30 %
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b) Realizan diferencias (restas)

e Sombra del arbol - mi sombra =R

258 2,16 m 058 lo somlore
! o e

!

\—\& om —% «rdo Y
MR es\ulue SeRa e

VAL wm

e Mi estatura - mi sombra = 1.30

Sombra del arbol - 1.30 =R

yé 25 749,
m% \H ol 38@3 ‘ug%

- / i
2 ] FoyZ l
30 - 23

SRR

e Mi estatura - mi sombra =R
sombra del arbol - mi sombra =R

h , \ ’ B
288¢m
— 4 Fia
b 3 (6

-~

" Jﬂxd‘,aln;{l -
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e Sombra del arbol - mi estatura = R

;7 . T iR
~2 66 2%

—

e Sombra del arbol - mi altura - mi sombra = altura del ciprés

| 100 om=1{m
Pagaee =4 2em= i vombro
Crpis = 25%e¢m = 2 M, OF m % 732
Estatvea- 117 '"6_;—\9?
€= 44 om ST,

¢) Usan sumas:

> Algunos alumnos realizan el siguiente proceso aditivo
[ ] + misombra= miestatura
1.30 + sombra del arbol = altura del ciprés

X1 A

ve \0O / 5
4 \»_‘ P a
12 % S5 420
‘ﬂ\

ki 2-288 nde ¢l
i \ = .
: \r)@ e\ mvfio 6 ; o
2.08 /< “Z58an X
4 ,‘“%’% . 208
oo

93



»  Suman la sombra del ciprés + mi altura = Altura del ciprés

»  (sombra del ciprés + misombra) (mi estatura) = altura del ciprés

»  Sombra del ciprés + mi sombra + mi altura = altura del ciprés

e fumxxu T n7nm’ﬂw sup ol & gl T4 SRRt ' Gé‘si;ui"w u: m.lm"mw
90f 2 t %@ x‘nugwcslﬁ\(«, {

s 4“’;‘ a8y ueon.nml ..-1

i &ou’.,b H’ 20

3. vaviaast sup inbasl ompuls is ahmm i ovasd BU* wb 5 sy bo sl ol
semsidets sh sitef gny umindmaot sl mLm 2 HE fas .&vimﬁq o Iaﬁb&tib%i ;m‘s-:i)

2 DR e D 5= = : _



»  Sombra del arbol + (mi estatura) (282) = altura del ciprés

> Realizan sumas interadas como buscando un factor aditivo

258 cm. Sabiendo que mi estatur%es de 1. 72 m jCuanto mide el Ciprés?

',’3% % — Adoble de {\ 5

2 B R0 3L (S i de Elepres
3 =

e 5§ /

Los que usan procesos multiplicativos son 26 alumnos y son:

a) Regla de Tres

La estructura de la regla de tres es conservada por los alumnos, pueden relacionar

las cuatro cantidades involucradas, la diferencia esta en la manera de ser operada.

Es un método muy recurrente la "regla de tres", la cual presentd tres variantes, en
donde se aprecia que los alumnos la resuelven de manera incorrecta o la plantean mal, ya

que no toman en consideracion como los datos estan siendo comparados.

95



La forma de solucidn esta dada por las flechas en los siguientes dos esquemas para

la regla de tres:

—i 13 /0836
258 10927/0.556
Tx %—'
1.72 0.42 5 ‘Zé
! J,%%%” P= 0,63 s

X 2.58

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momento mido mi

sombra con un metro y obtengo 42 cm. mido la sombra de un ciprés cercano que es de
5 258 cm. Sabiendo que mi estatura es de 1. 72 m ;Cuanto mide el Ciprés?

1.72 0.42 “z ~ We 47

76 U7 n =\ N2w kS g

V'_T"/
lui?‘ -258 <o < \8v By 758 hZ
g 3530 2

X - ~£6 —
oy r_’S___ll‘L.’L g6o 68
uz N??(, VZ o= V32 om0 394 C
X 2.58 \33 258~ X Y316

26 ?\:mwle B2 vy

b) Multiplican los tres datos para obtener el resultado

258 cm. Sabiendo que %statura esde)l, 72 m &Chénto mide el Ciprés?
l‘

e e 2__
ERE -t
08 »° L EL . e
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¢) Factor multiplicativo:

» Dividen 258 + 42 esto nos da un factor de proporcionalidad "k

6
42 1758 4
. '9‘%?2 g ! 2=10.%] e
A

10,32

» Por medio de la prueba y error tratan de encontrar un factor que multiplique y se

acerque a los datos dados en el problema.

258 cm. Sabiendo que mi estatyraes-de 1. 72 m ;Cuénto mide el Ciprés?

)

e / A = MSde WQ:H/ MRAND

[/

Nota: Se toma como elementos intuitivos el método de resolucion al problema cuando los

alumnos buscan un factor multiplicativo y/o utilizan un factor aditivo.

Algunos alumnos realizan dibujos para interpretar el problema, pero la mayoria no
realiza algun tipo de representacion geométrica como ayuda en la solucion del problema,
pero si dan indicio de relaciones numérica que hay entre los objetos. Si hemos considerado
a la visualizacion como un factor de inmediatez, la cual es una caracteristica de la intuicion,
las pocas representaciones geométricas que los alumnos realizan, tienen la funcion de
analizar y ordenar la informacion, entonces podemos afirmar que la intuicion esté en juego

en la solucién de este problema.
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A continuacion se muestran dos ejemplos de representacion esquematica (Fig.1 y Fig.2)

\ m , -
;»»L,:‘\‘\' \\:)‘ r\ ‘ 2. (™ \ i
42Cm ¢ R/‘)‘“»i ':]: - no¢ <
G APTES &
Ao //
{ ~—
\ Z258om
P [
o)
k: 00 v
T
Fig. 1

Con éstos dos ejemplo, se muestra la relacion numérica con los objetos que se

describen en el problema, en algunos las relaciones numéricas estan relacionadas con una
incdgnita como se muestra en la "regla de tres".

58 cm. Sabiendo que mi estaturaes-d
( s \ 2

e l.
o~ & ) \
> D) s D
A T " :
{7 : { ]
~ :' '
Vi \
- 7
- "_ “(‘_,\‘r‘ \ 2 ¥ O Gy
v 4 _ 4.3
S & ‘../\ 6
1 OBy
1 D Y suman lo que les sobro
A€ D (C Yy

Fig. 2
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Problema 2.

En el centro de la plaza de mi pueblo hay un méstil del que ondea una bandera.
Entre el mastil y yo coloco, en el suelo un espejo y me alejo de él hasta que vea
en el espejo la punta superior del mastil. En ese momento mido: mi distancia al
espejo que es de 230 cm, la distancia del espejo al mastil que es de 854 cm, y lo
que yo mido, s6lo hasta mis o0jos, que es de 1.68 m. ;Cuanto mide el mastil de la plaza?

En este segundo problema, los enfoques de solucion se clasificaron nuevamente en
dos grupos; estos dos grupos principalmente se catalogan de acuerdo al tipo de operaciones
que realizaron (multiplicacion, suma, resta o combinada), regla de tres, porcentaje y uso de

un factor de proporcionalidad.

Fueron 32 alumnos de cincuenta y cinco los que realizaron algun proceso de tipo aditivo.

Son los siguientes:

a) Suma de datos: Suman dos o tres de los datos dados en el problema para encontrar la

solucioén.

851.06¢
+230:0u
1.6

“(0B5.60

= \O@5. 68 e

b) Resta de datos, al dato mayor (distancia del espejo al mastil) le resta los dos datos

menores (mi distancia al espejo y mi altura).

258
R= 9. 20 1220
10 88
-, 168
N q.'z O
e
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c) Operaciones combinadas: Los alumnos realizan sumas, resta, multiplicaciones y
divisiones utilizando los datos proporcionados en el problema, sin llegar a la solucién y sin
ser una regla de tres o0 un porcentaje. A continuacion se enlista la manera en que fueron

realizando las operaciones.

e Sumay resta

e Restaysuma

que es de 1.68 m. ;Cuanto mide el mastil de la plaza? /ﬁ \\7\(%/ :
\/"“E SR 2(0(%
E L5 M - 8641 \ea y
T
M0z i8m & \1
U= laoloo del méeh il evde 416
859
1127¢
S . R
G316

De los cincuenta y cinco alumnos, solamente 8 alumnos realizaron algun proceso multiplicativo, lo

que se muestra a continuacion.

a) Multiplicacion de datos: Los alumnos multiplican dos o tres de los datos del problemas,

cinco alumnos realizan este método.

230 308,20
7 e x B % |
= 965 /qié/ 7/”/,‘ °£‘3§
W99 e
5 9\
g 40w
/m
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b) Regla de tres.

Los alumnos muestran diferentes formas de operar y plantear la "regla de tres".

. de 1.68 m. ;Cuanto mide el mastil ae 1a praza:

i 1.6S
168 230 230 — 1-6% 554
gsa - X “Z 72
X + 2= ©628 m / 544
e ““ :’l K 9 _]
X 854 > (22 & )
239 14442
0,47 e
bt iy
b.1 0312
que es de 1.68 m. ;Cuanto mide el mastil de la plaza?
1 3 o _—..\.....-m.:o..,x.ﬂ_é.“_
?5‘& 386 vy
168 X ¥ 1063 ool Y
/—“”
(g U0 o #O
230 854 230
— St P
b.2
‘ , WY %
G Bl | ged g\ ¢«
854 168 oM~ oS Le . 0%34,
L 1sd ? 16496
X o8 03y
+ Qo V1@ Y€1
X 230 "
La "regla de tres” no ha estado bien planteada
b.3

0.45s
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c)Porcentaje

Un alumno resuelve el problema por medio de una regla de tres, utilizando porcentajes.

la distancia del espejo al mastil que es de 854 cm, y lo que yo midcz), solo hasta mis ojos,

qﬁe es de 1.68 m. ;Cuénto mide el mastil de la plaza? %‘SL’\ » A
220 =100 ]54—\90 3
163-33 aI2=%3 132
- 1B M 9‘91
2
(S g ©
\00 - 7T
15 | 001 6O 2
\\l; H\ %_O
13%0
320 = 200
;) 1_
6011 2¢cm

d) Algunos alumnos tratan de hallar un factor de proporcionalidad "K". Los dos casos
siguientes son muy similares.

Para éste primer alumno, multiplica la distancia del espejo al sujeto por tres (690),
el resultado se lo resta a la distancia del espejo al mastil (164). A la altura del sujeto la

multiplica por tres y al resultado le suma lo obtenido en la resta y concluye que esa es la
altura del méstil.

o R: 6A.09m wde  °7

1LGE »{\ '(‘f\f)i“,‘"“.‘i

~ad ) >
LA 163 <)
% ., K3
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En el siguiente caso, Multiplica la altura y la distancia que hay entre el espejo y el
sujeto por tres, obteniendo 5.040 y 690 respectivamente. A la distancia que hay entre el
mastil y el espejo le resta 690, obteniendo 164 cm. Estos 164 c¢cm se suman a 5.040
resultando 5.204 cm. Finalmente a éste Ultimo resultado le suma nuevamente 1.64

obteniendo 6.844 metros, los cuales son asignados como la altura del mastil.

LluU LD UL 1.V0 111. (,\/ucuu.u 111UV V1 111Aa0L1L uv 1a Plabui

(9% ¥ || Revide G- 844 metrps
P 1A et
250cem ) 5
Vi 8DGem
D 468 ) 620wm
5 & 8 \ g dom = 1.64
A :‘(:V') " }.‘ I"\ ™M\
& ¢
20 4 ¥ e 20 4
1. 606 + 3
Observaciones:

En general para este problema, los alumnos muestran errores al realizar los
algoritmos: sumas, restas, multiplicaciones y divisiones, asi como al trabajar con el punto
decimal y las unidades. Los alumnos modelan las situaciones utilizando representaciones

pictoricas, graficas y en algunos casos algebraicas.

| 62 =3t 150 cm— 16D % )
%{’ 2 g5t im— @,\\
8s4 ol
X, 1-6%  ,,\~.‘» © I
o B 1% V/—hzi
9087 2 m welg
§ 59 5 T 6 o
T s LW &
3 8%
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Hay algunos alumnos que realizan un grafico para explorar el problema y describe

sus resultados utilizando modelos gréficos o geométricos y representaciones numeéricas
(fig.1).

Fig.1

Pero en su mayoria, se basan en lo algoritmico como en la figura 2.

A
230 e 230
257 Cm el 2

.68 m 108+

104



Algunos alumnos utilizan representaciones de caracter geométrico como son los

casos siguientes:

e Diagramas incompletos muestran un sélo triangulo

P;\O.%+m'\‘.’e,

{

e Semejanza de triangulos

&) /_ =

2 &
/.65 / \\
—— ]

e Diagrama o dibujo.

230"
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Problema 3.
Una vela de 20 centimetros de largo dura encendida 10 horas:

1. ¢ Cuanto tiempo duraria encendida una vela del mismo grueso,
pero de ocho centimetros?
2. ¢ Cuanto tiempo estaria encendida una vela de diez centimetros?
¢Y una vela de un centimetro?

Los enfoques utilizados en la resolucion de este problema son los siguientes.
Procesos multiplicativos, realizado por 22 alumnos de 55.

a) Regla de tres.

3.- Una vela de 20 centimetros de largo dura encendida 10 horas:

1 ;Cuanto tiempo duraria encendida una vela del mismo grueso, pero de ocho
centimetros? 2= 4 horos 4 ’ ’
2. ¢Cuanto tiempo estaria encendida una vela de diez centimetros? R=5hotcd
3. (Y una vela de un centimetro? 2= 50,-.\? AYOS

)

Yo
20 =10 ;zorﬁg‘—M o

g-x ~og

20cm =10 s

AQom = S5nS
Boms e 2
Aoz DORaYS
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b) Escalar las cantidades, obtienen maltiplos de los datos o la unidad, para obtener los

valores necesarios.
Ejemplo 1

3.- Una vela de 20 centimetros de largo dura encendida 10 horas:

1. ¢(Cudnto tiempo duraria encendida una vela del mismo grueso, pero de ocho
centimetros?

2. ;Cuénto tiempo estaria encendida una vela de diez centimetros?

3. (Y una vela de un centimetro?

,m@d,o Aoro

Ejemplo 2
na vela del mismo grueso, pero de ocho

1. (Cuanto tiempo duraria encendida u

centimetros? R~ htS . ’ . L e
;Cuanto tiempo estaria encendida una vela de diez centimetros? |{= § S

: , ur z :
3. (Y una vela de un centimetro? Q — S50 wmtru tos L
/"N » . s i )
y o o y F 6 C Ay < /\ rs
28 ) /) - / .

“

- yecswe ST 2ok
2 . Ve
8((“3 u\ o /OAY)

Y G ™ X/ 5 ) /_:é('\

-y

™

107



Este es un problema en el cual la mayoria de los alumnos comunican de manera
numerica el proceso de solucion, algunos lo expresan con un dibujo, pero es solamente un

alumno que en forma de narracion trata de explicar sus resultados.

3.- Una vela de 20 centimetros de largo dura encendida 10 horas:

I. ;Cuinto tiempo duraria encendida ma vela del misme grueso, pero de ocho

cemlmmm:-" 3 W S encen dn &"ﬁ
. . : [ |
;Cudnto :mmpn estaria encendida una vela de diez centimetros? SHes encon ,_l \da

.Y una vela de un centimetro? E){_‘) o "“L;I“:-U‘":;

[P S ]

R\LQE. 4{2 QA Ues e ’_"Uf QUQ f"“F\l v Cen 95
Por 9/ Selo %O”‘“‘J*C’S ToC €30 L5

e II'E"_. Ti'ﬂ...?_él.nﬁ l ‘F\Clé. 'jl.. \'r\k\'f" A"J'"- o) ?Domuoujﬂ'og

-

~ HeS ’7\ '('—"« QE %HTE) U"f‘&""ojfc -
Qsld’e [ O Cwn Yar A" \F \
pitedde 20 S 10 Y Lé A

Q

-

_,.lEJ Ii_} Cf\‘.. ""31* :'- -\.r' "?.:_.H 6‘*‘[‘%

Al analizar el tipo de conexiones que los alumnos realizan en este problema, no se
encuentra ningun caso en el cual lo algebraico, geométrico y numérico este interconectado,
es decir, se presentan dos elementos matematicos o uno solo. Para aclarar un poco. Si el
alumnos hace un esquema, inmediatamente pasa a lo numérico. En caso de hacer una "regla
de tres" e incluir a la "X" como incdgnita, hace operaciones, pero no un gréafico.
Posiblemente esto sea a que el grado de dificultad de solucion en el problema no es muy
alto.
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Las representaciones que los alumnos utilizan en este problemas son el uso de tablas
para los datos y resultados y dibujos de la situacion problemética. Los dibujos son muy
semejantes a la realidad, es decir los alumnos dibujan las velas, como a continuacién se

muestra.
- ~ i Tablas con los datos y la solucion
20cm = A0 S al problema.
« 1«’ ) o Vﬁ\ ™ ((J i
5om= 2. NS \l2

A bz DOMAROVYS

3.- Una vela de 20 centimetros de largo dura encendida 10 horas:

1. (Cuanto tiempo duraria encendida una vela del mismo grueso, pero de ocho

centimetros?
2. (Cuanto tiempo estaria encendida una vela de diez centimetros?
. ’ H 2 - -
. 3. (Y una vela de un centimetro? Dibujos que representan
19/2% &=1. Dyraro. & horos mas  lasolucion al problema.
R=2¢Doravion B horad
0.5 \ R
2065 R=3, pyravio.  Z hores
’)%(SV‘”,--'.\
:U C‘/) Dibujos que representan
la solucién al problema.
[ F
]
gy
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Problema 4.

Alicia quiere reducir una foto para insertarla en un trabajo de la escuela.

La foto mide 15 cm de largo por 10 cm de ancho. Quiere ver como queda
mejor. Si cambia el ancho a 6, a 8, 6 a 9 cm, ¢de cuanto tendria que ser el
largo en estos tres casos, para gque se conserve la misma foto original?

Los enfoques fueron clasificados en procesos aditivos y multiplicativos como se
muestra enseguida.

Un proceso aditivo fue utilizado por 25 alumnos y estos son:

a) Disminucién de los datos

Algunos alumnos ven cuanto disminuye al ancho de la fotografia y es lo que tienen que
disminuirle al largo para obtener el nuevo tamafio de fotografia. Si ponemos atencién al
siguiente ejemplo, vemos que el ancho original de la fotografia es 10, para obtener 9 se
le disminuye uno, al 8 disminuye dos y al seis se resta cuatro del tamafio original,
entonces, siguiendo ésta légica, al 15 le disminuye uno resultando 14; nuevamente al 15

le resta dos y obtiene 13 y para el ultimo valor le resta 4 al 15 reflejando 11. El
siguiente ejemplo es lo realizado por el alumno.

Ancho 10 9
Largo 15 14 13
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Lo que disminuye el ancho se le suma a lo largo.

Ancho 10 9 8 6

Largo 15 16 17 19

Algunos alumnos argumentan que la diferencia entre lo largo y lo ancho es cinco, entonces
al nuevo largo (6,8,9) le suman los cinco para obtener el ancho.

it (D - .’.—‘; D e e 5
V6w |
- -
\L’ \t/ J TL \"» - 6 = l\l«
- R= &2 |B
o -
, G e O B /

Por otro lado, un total de once alumnos utilizaron procesos multiplicativos y son las
siguientes:

a) Areas

1.- Calcula el &rea de la fotografia original y lo dividen entre el ancho pedido. También se

muestra que establece una "regla de tres", aunque las relaciones estan mal establecidas.

=16 =18 -=25
8 6

111




2.- Calcula el area del rectangulo multiplicando el largo dado por el ancho que se necesita
el resultado es el largo de la nueva fotografia.

\= »-\,‘ - AR e

.. LAl

b) Regla de tres

4.- Alicia quiere reducir una foto para insertarla en un trabajo de 1a escuela. La foto mide
15 cm de largo por 10 em de ancho. Quiere ver como queda mejor. Si cambia el ancho a

a8 6a9cm, jde cuanto tendria que ser el largo en estos tres casos, para que se
conserve la misma foto original?

“. ) a -
) [ ,& k. - ': O Cm
Y 2| 6O I
OO0
S ‘.‘O 41?},
- By A O
b
5-0 4o
|O , 400
)

c) Porcentaje

8, 6 a9 cm, (de cuanto tendria qUe Ser €l 1rgo Cil T30S US> Ladsud, paia yuv ov
serve la misma foto original?

\Qcm \atgo
10 —102 10—_—12%0 10 Q0 Q. oNANO.
D =4
=10 5-10 S -100 gcon no

¢-e0 \2-80 35-90 gn‘o(
- Y 3 %3

| & \5
[
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d) Hallar constante de proporcionalidad:

10

K 1.5

conserve la misma foto original?

Por otro lado, algunas de las representaciones graficas expuestas para este problema
son variadas aunque escasas, pero las que se presentaron iban acompariadas de elementos
algebraicos y geométricos, otras de geometria y aritmética, y otras eran tablas, como las
siguientes:

e Representacion geométrica : La representacion fue realizada por medio de
rectangulos, en donde la linea horizontal esquematiza el ancho y el largo una linea
vertical . Es importante mencionar el sentido de largo y ancho, ya que cominmente

el largo y ancho son representados de forma contraria.

.‘{/ o , , A (\“ ~
cm! c f Lo 'y | :\/( g ",f/ﬂ c /
/ ) e o C A £ [
.’"'J ~— ”’\\"
‘C' < M /‘ é} ‘_,;:_\{
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Representacion grafica y tabla

r 46 @ldle ( ".6"’:"7;:7( QO
Yoo L= 19 = 14
s il 8 2 \Z,
iyer \ 4 F ~ |
r.», '-}“‘:'t‘_‘ v <> A C >{ Y A C A\
/\‘J':*» L oroo
Jl\/ Cor et (R0 )
(z:))"f = \':)(d(‘
Q¢ r
Representacion por medio de una tabla
: . s .
consc[—\'c la misma foto original’ A= 2n0WNa
= e A B L= LBdo
L J : (OX ; 7-'J7 T; A _, LoveV\CAS
—— i a5
' a>\\
1 o ‘S W
\ 1; \ C 9 :/ ? 5
14 *9 qQ+5-14

Solamente una representacion da indicios de ser rectangulos proporcionales, en
donde el rectangulo de mayor tamafio es la medida de la fotografia original y los

rectangulos de adentro son mas pequefios debido a la variacion del ancho.
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Problema 5.
Un poste de tres metros de altura proyecta una sombra de un metro.

1. ¢Cuél es la altura de una torre cercana, que tiene una sombra
de cuatro metros a la misma hora del dia?

2. ¢ Cual sera la altura de un edificio de cuatro pisos cuya sombra
mide seis metros a la misma hora?

Los enfoques que dieron solucién al dltimo problema encontrados son:
a) Solucion por medio de procesos aditivos (12/55).

a.1) Diferencia entre la sombra y la altura: si el valor de la base es uno y la altura tres, lo
que hace el alumno es a la base sumarle el tres; es decir, si ahora la base vale cuatro, la
nueva altura es cuatro mas tres resultando siete, este ejercicio es mostrado a continuacion.

Si a la sombra es de seis, entonces la altura resulta ser de seis més tres, igual a nueve.

5.- Un poste de tres metros de altura proyecta una sombra de un metro.

1. ¢(Cudl es la altura de una torre cercana, que tiene una sombra de cuatro metros a la
misma hora del dia? q"

2. (Cual sera la altuc%de un edificio de cuatro pisos cuya sombra mide seis metros a
la misma hora? ( 3 q

L

> \\.L ' ] (. ._lé

e e A ]

a.2) Diferencia entre la sombra y la altura: primero, observamos gue el alumno cometié una

equivocacion en su planteamiento, el asume que:
3=1
el 3 es el valor de la altura del edificio y el 1 es la longitud de la sombra.

Para 4=2
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el cuatro es el valor de la sombra y el 2 la altura del edificio, lo mismo hace cuando
establece

6=4.

El proceso que utiliza es aditivo, si a 3 le corresponde 1, entonces, a 4 que tiene una
unidad de diferencia con el 3, le corresponde un dos de altura. Por eso, si entre 4 y 6 hay
una diferencia de dos, al dos de altura le corresponde un 4. Como se muestra a

continuacion:

5.- Un poste de tres metros de altura proyecta una sombra de un metro.

. ¢Cual es la altura de una torre cercana, que tiene una sombra de cuatro metros a la
misma hora del dia? X
2. (Cudl serd la altura de un edificio de cuatro pisos cuya sombra mide seis metros a

la misma hora? l’l ey
sl |

@3

- u/: | )
=M

®

b) Proceso multiplicativo (33/55):

b.1) Factor constante
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b.2) Regla de tres

5.- Un poste de tres metros de altura proyecta una sombra de un metro.

1.
misma hora del dia? (2 A
;Cual sera la altura de un edificio de cuatro pisos

(Cual es la altura de una torre cercana, que tiene una sombra de cuatro metros a la

cuya sombra mide seis metros a

lamisma hora? < W\ Oz _ \ i \1/ )
5 f\Q“A JOXT 221=\2 5] = \C
’ N - l\& : Wiz- ok [

En cuanto al tipo de representaciones utilizada por

connotacion geométrica, algebraica y aritmética.

En ésta primera representacion, se hace notorio

una incognita representada por una letra "x".

los alumnos, apreciamos los de

los triangulos semejantes, el uso de

2. ¢Cual sera la altura de un edificio de c_;;?}ro pisos cuya sombra mide

la misma hora? ~p

\ ; \

t g\ k. \ Cé?"*r"‘-i\/ | : ﬁg\\& :\C &

R % ]

O N

- " S ¥
X= /\/L\W\ e b\..«.‘w 4

x=1guA

b) Superposicion de triangulos semejantes

una sombra de cuatro

~. 1. (Cudl es la altura de una torre cercana, que tiene
misma hora del dia?
2. ;Cudl sera la altura de un edificio de cuatro pisos cuya sombra mide s
i la misma hora? = N =
| = < " .
| - VNS 1:%e6 me
L
e |
[ */ |
[ 41
Lo e
” —
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En general para los cinco problemas se obtuvieron cuatro tipos de representaciones,

las cuales son:

b) Pictoricas: realizan un dibujo antes de dar solucidn al problema para comprenderlo.
c) Graficas: Realizan una representacion que tiene elementos pictoricos y simbolicos.
d) Simbolicas: Representacion que presenta elementos geometricos.
f) Mentales: Posiblemente la realicen los alumnos que Gnicamente muestran operaciones o
algoritmos en la solucion del problema.
Ademas de:
Los alumnos utilizan diversas estrategias en la resolucién de los problemas,

considerando lo aritmético, lo geométrico y lo algebraico.

Précticas erroneas que los alumnos han adquirido, por ejemplo; el manejo del punto

decimal en una divisién tanto en el divisor como en el dividendo.

Para finalizar, la segunda parte del analisis muestra algunas caracteristicas que pueden
ser consideradas intuitivas que presentan los alumnos al resolver problemas de
proporcionalidad que sirvan de apoyo para construir ir construyendo la idea formal de

proporcionalidad.
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ANALISIS DE RESULTADOS QUE MUESTRAN IDEAS GERMINALES HACIA
LA NOCION DE PROPORCIONALIDAD LINEAL.

A continuacion se presentan los casos de resolucion de problemas en que aparecen ideas
primarias gue se pueden considerar germinales en el desarrollo del pensamiento proporcional.

Estas ideas se pueden clasificar en las siguientes:
1) Identificacion y célculo de la constante de proporcionalidad.

En la siguiente resolucion, no se aprecian de manera clara la relaciones de proporcionalidad
para dar solucion al problema, pero al realizar la division entre las sombras, se encuentra un factor
de proporcionalidad Ilamado "K", el cual es multiplicado por "mi estatura” obteniendo el resultado
que es correcto, hay que hacer mencidn que el resultado de la constante "K" encontrada es un

numero entero ya que la alumna no calcula la division con decimales.

Alumno: l/lﬁ(‘(p de  dex% lAera Gmpo:_b?i

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momento mido mi

sombra con un metro y obtengo 42 cm. mido la sombra de un ciprés cercano que es de

258 cm. Sabiendo que mi estatura es de 1. 72 m ;Cuénto mide el Ciprés?

¢
42 )RR 4
! '9‘%%5 W 2=10.%1 em
A

1032

Dos alumnos divide 258 + 42 = 6.14 que es el factor de proporcionalidad "k", pero no

saben qué hacer con "K". Como el siguiente ejemplo.

4.- Alicia quiere reducir una foto para insertarla en un trabajo de la escuela. La foto mide
15 cm de largo por 10 cm de ancho. Quiere ver como queda mejor. Si cambia el ancho a
6. a8, 6a9 cm, jde cuanto tendria que ser el largo en estos tres casos, para que se

conserve la misma foto original?
‘ /.'_St_*.

0 V?S
laigo (Scm ol

Gne o locr
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Se obtiene correctamente "K", pero ya no se sabe como utilizar este valor.
2) Sumas iteradas como un factor aditivo.

El alumno suma tantas veces "mi sombra" hasta acercarse a la sombra del &rbol, asi mismo
suma las mismas veces (son seis) "mi estatura” que es igual a 1.72 para obtener la altura del Ciprés,
en los resultados obtenidos por el alumno se puede apreciar que para llegar a la medida de la
sombra del arbol hace falta 6 cm. la cual es una parte de "mi sombra" (fraccion) proporcional a cada
parte de la sombra del Ciprés. Es decir, 6 cm es la séptima parte de mi estatura, la cual representa

0.24 cm mas a la altura del Ciprés, por lo que a 10.32 le falté aumentar los 0.24 cm al Ciprés.

Alumno: Sanche e Am‘mgq 1sal Arturo Grupo: 32%7:

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En‘ese momento mido mi
sombra con un metro y obtengo 42 cm. mido la sombra de un ciprés cercaro que es de

258 ¢cm. Sabiendo que mi estaturg.es de 1. 72 m {Cuénto mide el Ciprés?
1.72 %

./

i “ !

3 gl 48
R

3) En busca de un factor multiplicativo por pruebay error

Esta manera de encontrar un factor multiplicativo que de solucién a la serie de cinco
problemas se ha utilizado de diversas maneras, que por ser consideradas intuitivas tienen cierto
grado de validez, pero por la manera en que se procede al utilizar este método, estas indican que no
hay una comprensidn clara de lo que se hace al tratar de igualar los valores a un nGmero comun. A

continuacion se muestran tres maneras diferentes de proceder utilizando este método.

3.1) La alumna trata de encontrar un factor "K" que multiplicado por la sombra se aproxime a la
sombra del arbol, primero establece la relacion de 42 cm que mide "ni sombra” con la estatura

correcta de 1.72 m. Se observa que la alumna multiplica dos veces

42 x 6 = 252
42 x 7 =294
42 x 8 =336
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asi mismo, se nota una aproximacion entre 6 y 7 que es la multiplicacion de

42 x6.5 =273
En una segunda relacion se establece:

258 ----- 1.72

. J— 1.72

Abajo del nimero 42 anota el numero 250 el cual es muy cercano al 258 cm de la sombra del arbol,
en realidad abajo del 42 deberia de ir el nimero 252. De esta manera se establece que si para 42 x 6

= 252, las siguientes operaciones
258 x 1.72 = 30.9600 3096 =+ 42 = 7371

dan evidencia que no se sabe qué hacer con el seis encontrado, sin embargo la multiplicacién y la
division planteada podria resolver correctamente el problema, pero al realizar el algoritmo de la

multiplicacidn se olvida multiplicar el nimero siete dando resultados incorrectos.

Alumno: l\"CKb ?G\O‘g@r& ’\gf‘r\dO‘th Grupo: 6704_

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momento mido mi

sombra con un metro y obtengo 42 cm. mido la sombra de un ciprés cercano que es de
N \
{

258 cm. Sabiendo que mi estatura es de 1. 72 m ;Cuéanto mide el Ciprés? R="73 1w
Neid ) » [} /
Hlem=4.72m U2 42 42.00 12
re Xe veso AZ
V- . 2 §
- 1 O <11 . /
37k “ 2looo V4 (/ -
S 225200 S
, / 37 : 17 Tk e
92| 30 T66C 8> 4o ) )5
1 56 / “ H. /. /
a0 :
0

| & 2

3.2) Otro caso muy similar al anterior, se utiliza el factor multiplicativo igual a cuatro y este lo

multiplica por el valor de "mi sombra" y por el de la sombra del Ciprés obteniendo

42 x 4 = 168 y 258 x4 =10.24
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al resultado de 42 x 4 = 1.68 le resta mi estatura que es de 1.72, utilizando Unicamente la parte

decimal, esta operacién es expresada por 68 - 72 = 16, este resultado se lo suma a el resultado de
258 x 4, para obtener finalmente 10.34 m. (suma mal).

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momento mido mi

sombra con un metro y obtengo 42 cm. mido la sombra de un ciprés cercano que es de

258 cm. Sabiendo que mi estatura es de 1. 72 m ;Cuanto mide el Ciprés?

3.3) En el siguiente ejemplo, el alumno encuentra que "K" = 6 ya que al multiplicar mi sombra,
obtengo casi la sombra del arbol, enseguida él resta, la sombra del arbol menos el resultado de la
multiplicacion de mi sombra por seis, al resultado de la resta que es seis centimetros, se al resultado
de la multiplicacion de mi estatura por seis, para lo cual obtiene 10.38 cm.

Alumno: AGOA\LAR NERDRERA Orcar Bauio

P!
Oi i
‘ Grupo: &

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momerito mido mi

sombra con un metro y obtengo 42 c¢m. mido la sombra de un ciprés cercano que es de

258 cm. Sabiendo que mi estatyra‘es-de 1. 72 m ;Cuanto mide el Ciprés?
| G B

~

) D Co s D
1 I k= { Q: Mf?f‘\gﬁ ’\O 2)8 e Xe <
L A \ - oI \Q’L'\’(OD
A2cm  29%om
*2 % 268 somioo TpréS
rory i) S NS
4 - 3 )\)f* ¢ .
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4) Porcentaje

Un alumno resuelve cuatro de los cinco problemas por medio de una regla de tres, utilizando
porcentajes. El porcentaje esta representado utilizando "mi estatura” como el 100% y desea conocer

qué porcentaje es "mi sombra" de "mi estatura”. por lo cual establece:
172 ——100
42 —24.4

obteniendo que la sombra del arbol representa el 24.4 % y con este valor se pretende encontrar el

100% pero de la altura del arbol por lo que se plantea que:
24.4% — 258

100% — [

el valor dado al Ciprés es de 10.2 m lo cual representa una buena aproximacién de su valor real, ya

que al revisar los algoritmos hay errores al realizar las operaciones.

El siguiente ejemplo es del alumno que resolvié cuatro problemas de los cinco utilizando el

porcentaje.
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- — éﬂ . =
Alumno:fé‘-‘ré’"f ?Gﬁ?% J AEO an 74?‘ 277y Grupo: ¢ E [/

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momento mido mi

sombra con un metro y obtengo 42 cm. mido la sombra de un ciprés cercano que es de

258 cm. Sabiendo que mi7nlsstatura es de 1. 72 m (Cuanto mide el Ciprés?

1 ;33 o %)9 P=¢\ apred
;;wgz &1 oy

268-24.4 24 ZéoQ*W 'Jf?éﬁ Bae %"kgq

10.2-100 6,020 S

2.- En el centro de la plaza de mi pueblo hay un mastil del que ondea una bandera. Entre
el mastil y yo coloco, en el suelo un espejo y me alejo de el hasta que vea en el espejo la
punta superior del méstil. En ese momento mido: mi distancia al espejo que es de 230 cm,

la distancia del espejo al mastil que es de 854 cm, y lo que yo médg, so6lo hasta mis ojos,

c;ue es de 1.68 m. ;Cuénto mide el mastil de la plaza? ‘ %é"l
220 -\00 85-\—\00» ] 33
16%-F0 enl=33 e

5
@M, ' m’ﬂ"f

220\ ! g QDO:I—\.Z
. o760+ 2
N2
~' 2.(301
601 2¢cm

En general el resultados del analisis a los cinco problemas de proporcionalidad que los
alumnos resolvieron, se muestra que se puede recurrir a conceptos como la "regla de tres", el
porcentaje, la semejanza, a encontrar una constante de proporcionalidad y de las escalas como
elementos intuitivos que sirvan de andamiaje para ir formalizando el concepto de proporcionalidad,
segun lo mostrado en el esquema de Pozueta.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se tratd de comprender el tipo de ideas matematicas intuitivas que
aparecen al realizar trabajo de medicion indirecta. Estas ideas se desarrollaron para educar
la intuicion de alumnos de tercer grado de secundaria, para favorecer el trabajo que es
mencionado como razonamiento intuitivo en los Planes y Programas de estudio 2011,
usando un marco derivado de los planteamientos de Fischbein. En el trabajo se pusieron en
practica cinco actividades de medicién indirecta ejecutados por 55 alumnos. A continuacion
exponemos las conclusiones de los andlisis realizados en el capitulo precedente,

organizadas alrededor de las preguntas de investigacion.

Respuestas a las Preguntas de Investigacion

¢ Qué ideas poseen los alumnos sobre el concepto de medicién, de los instrumentos

de medicion y de la medicion indirecta?

En principio, los alumnos no tienen una idea clara de lo que significa medir, ya que
explican con ejemplos el como se efectia una medicion, en donde la palabra (medir)
evoca mas una medida de longitud y por extensién area y volumen, generando que los
instrumentos de medicidn se centralice en aquellos que miden longitudes lineales (regla,
flexébmetro y cinta métrica). Si bien, es cierto que los alumnos no tienen una imagen
completa de lo que significa una medicion indirecta, si poseen ideas parciales o
aproximadas de lo que significa este tipo de mediciones. En general muestran a una
medicion indirecta como aquella en la que necesariamente hay que realizar un célculo y

seguir una férmula ya establecida.

Al realizar los alumnos un poco de reflexion sobre los diversos instrumentos de
medicion que existen pueden reconocer mas instrumentos que van mas alla de la regla y

transportador.
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¢Como un alumno interpreta y opera una serie de datos obtenidos con un
instrumento de medicion, con el proposito de obtener otras magnitudes, a traves

de un proceso de medicion indirecta?

Antes que nada, a los alumnos les gusta salir a trabajar al patio, ya que es una actividad
poco realizada en la materia de matematicas. En cuanto a la interpretacion de datos
obtenidos con el instrumento, si al alumno se le proporciona una hoja impresa de la
actividad con un gréfico, con cierta facilidad puede establecer una conexion entre lo
real y lo impreso, pero realmente el vinculo entre lo que est4 pasando en el espacio
tridimensional al bidimensional y viceversa, no se muestra al momento de obtener las
distancias inaccesibles, ya que no hacen los célculos correspondientes y en la mayoria

de los casos estiman la distancia.

¢Como se presenta el pensamiento matematico en los alumnos de tercer grado de

secundaria?

Como parte del pensamiento matematico, los alumnos describen, representan y explican
sus resultados a una tarea matemética asignada utilizando diferentes métodos o
estrategias. Sus representaciones en algunas ocasiones no contienen elementos
matematicos, es decir, representan los objetos que intervienen en una actividad, de
manera aislada; sin establecer las relaciones que existen entre ellos. En general, sus
representaciones pueden ser de indole geométrico, algebraico, aritmético e iconico, en
donde algunas veces se presentan de manera individual o en diferentes combinaciones

de las cuatro.

En cuanto a sus descripciones escritas de una actividad, frecuentemente son pobres en
conceptos matematicos. Pocas veces escriben mas de la mitad de una hoja tamafio carta
para una descripcion. Estas pueden ser de dos tipos, realizando una lista de los objetos

que intervienen en la actividad o construyendo enunciados simples.

En lo que se refiere a la resolucion de problemas, presentan una diversidad de metodos
en la solucion de los problemas de proporcionalidad, en donde los méas frecuentes se
pueden clasificar en procesos aditivos como sumas Yy restas; procesos multiplicativos

como "regla de tres” y encontrar un factor constante.

126



En cuanto a las conexiones que los alumnos pueden realizar sobre los contenidos
matematicos de la proporcionalidad en las mediciones indirectas, vemos que establecen
relaciones esquematicas con lo aritmético o en algunas ocasiones con el algebra y la

geometria.

¢Qué ideas intuitivas tienen los alumnos de nivel secundaria, relacionados al

concepto de proporcionalidad?

Las ideas intuitivas que presentan los alumnos sobre el concepto de proporcionalidad,
son aquellas que se refieren a los factores de inmediatez, como lo son la visualizacion,
ya que los alumnos presentan cierto nivel de habilidades representativas y de
comunicacion, tanto de manera oral como escrita. De manera escrita, al dar solucion a
los problemas o tareas planteadas por medio de un grafico, un algoritmo o una ecuacion;
de manera oral, al explicar con sus propias palabras este concepto. Otros factores
presentes son el anclaje y la representatividad, ya que hay contenidos matematicos que
los alumnos traen muy arraigados en su bagaje pre conceptual y cultural como lo es la

regla de tres.

En consecuencia, los alumnos hacen uso de modelos esquematicos que representan al
problema y ayudan a la comprension y solucion del mismo. Sus modelos paradigmaticos
serian el uso de la "regla de tres", ya que para la mayoria de los alumnos problemas de

indole proporcional o de medicion indirecta se solucionan de ésta manera.

Resultados que muestran ideas intuitivas encaminadas hacia la nocion de proporcionalidad

lineal.

Estas ideas son las siguientes:

1) Los alumnos utilizan la regla de tres, las escalas, establecen algunas relaciones de

semejanza e identifican una constante, como algunas de las estrategias para resolver

problemas de proporcionalidad que involucran la medicion indirecta.

2) Algunas veces no se aprecia de manera clara las relaciones de proporcionalidad para dar

solucion al problema.
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3) En otras ocasiones se obtiene correctamente una constante pero no se sabe como se

utiliza o que significa.

4) Los alumnos hacen uso de un proceso aditivo para obtener valores desconocidos, los
cuales se aproximan primero a los valores que son dato, y después son sumados tantas

veces como sea necesario para encontrar el valor faltante.
5) Los alumnos buscan un factor multiplicativo a base de prueba y error.

6) En algunas actividades se hace uso de la estimacion y de la aproximacion en las

medidas.

7) Otras veces se utilizan la combinacion de tres operaciones que involucren la resta, la

suma, la multiplicacion o la division.

8) Los procesos multiplicativos utilizados para dar solucion al problema son los menos

utilizados.

¢Qué papel juega la construccion de los instrumentos de medicion que los

estudiantes construyen?

Construir un instrumento de medicién (clinémetro) para algunos alumnos puede ser una
actividad entretenida y fuera de lo comun en la materia de matematicas. El problema
aparece cuando se tiene la idea que el instrumento va a facilitar la comprension de cierto
contenido matematico, lo cual, en nuestro caso, puede ser un obstaculo, sobre todo para
poder apreciar los elementos intuitivos que los alumnos exhiben. Esto no significa que el
instrumento no sea Util, sino que hay conceptos implicitos dentro de éste y con los cuales el

alumno tiene que estar consciente para poder comprender su funcionamiento.

Uno de los propdsitos de que el alumno construya su propio instrumento, no solamente
es encaminarlo al céalculo de una medicién, sino que, tenga la oportunidad de sentir o
experimentar en la medida de lo posible, el hecho de que muchos de los instrumentos de
medicion han sido construcciones creativas, reformadas una y otra vez hasta ser con el

tiempo més sofisticados.
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Otros propdsitos, es que el alumno experimente de manera real y no ficticia, un trabajo
matematico que involucra nociones de fisica y matematica, y que trabaje en equipo, en
donde los factores de empatia, organizacionales y de responsabilidad son factores
necesarios para la obtencion de resultados medianamente correctos. Estas Ultimas
caracteristicas, que tienen que ver mas con la parte social del alumno, son de importancia al

tratar de resolver una tarea.

Parece ser que en el aprendizaje significativo de conocimientos nuevos desempefia un
papel importante el capital cultural previo con que cuenta el aprendiz y que esté relacionado
con lo nuevo por aprender. Por capital cultural entendemos el cimulo de experiencias de
vida, de manera amplia, que ha tenido un individuo; en particular las relacionadas con el

area cognitiva, la actitudinal, y de habilidades y destrezas.

En este sentido, si se esta interesado en el aprendizaje de nuevos conocimientos
relacionados con la nocién de proporcionalidad utilizando la medicion indirecta, es
deseable que el alumno tenga, dentro de sus experiencias, experiencias de vida relacionadas

con la medicién indirecta.

La medicion indirecta, cuando se lleva a cabo de manera préctica, involucra tanto
saberes procedimentales como conceptuales. Para el caso que nos ocupa, los aspectos
procedimentales (saber en el sentido de “cdmo”) involucrados en la medicion indirecta de
distancias est4 el conocimiento de la construccion y el uso de diferentes dispositivos

practicos para realizarla: en un caso un espejo y en el otro un clinémetro.

Saber usar el espejo conlleva utilizar de manera practica algunos principios de la dptica
geométrica que sirven para establecer la posicion en que se colocara el espejo dependiendo
de la posicidn relativa del objeto por medir y del observador que utilizara el espejo o de la
posicion del observador si es que el espejo se coloca en un lugar fijo de antemano. Saber
utilizar “visuales” definidas por la posicion del ojo del observador, la del espejo y uno de

los puntos que determinan la longitud por medir.

En la medicion indirecta, es dificil abordar los aspectos matematicos (la teoria
matematica, lo conceptual matematico) sin experiencias practicas de las cuales lo

conceptual es representacion, simbolizacion o modelo. Manipular en un espacio de tres
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dimensiones un sistema de objetos que constituyen un aparato para medir y despues
representarlo en una hoja de papel mediante objetos y simbolos matematicos es un proceso
complejo.

Experimentar con objetos materiales como o son un espejo, un arbol, una persona
un clindbmetro con su escala, péndulo, mirilla y superficie en que se montan estos elementos
y entrecerrar un 0jo Yy el otro colocarlo en la mirilla y orientar ésta en la direccion deseada y
registrar el &ngulo que determina el péndulo, casi todo al mismo tiempo, realizado
utilizando ambas manos, demanda conductas psicomotrices ‘“finas” que so6lo con
entrenamiento se alcanza. Esta experiencia practica es el principio de lo que después sera
concepto, idea, constructo mental. La tarea no es simple. La practica en si no es concepto,
para que se trasmute en esto hay que usar mediadores como la palabra, la representacion, la
simbolizacion y el modelo, pero que sin la experiencia préctica tendria escasos referentes

para anclarse en la cognicion de un alumno de 13 afios.
Reflexiones finales.

De acuerdo a los resultados obtenidos, es posible afirmar que, en general, los
alumnos de tercer grado de secundaria presentan caracteristicas intuitivas, relacionadas con
la intuicion educada, correspondiente a concepto de proporcionalidad, las cuales pueden
servir para construir resultados mas general como el Teorema de Thales y/o la expresion

algebraica de la proporcionalidad.

En la medida de lo posible, se ha dado respuesta a las preguntas de investigacion,
pero es necesario mejorar los instrumentos utilizados en la investigacion, tratando lo que se

documente, muestre de manera mas clara y evidente rastros de comportamiento intuitivo.

Por otro lado, se debe mejorar la construccion y uso de los instrumentos de
medicion y definir con mayor claridad su papel, dentro de los objetivos de trabajo de
investigaciones futuras que se orienten hacia la indagacion sobre el papel de la intuicion en

el proceso de ensefianza- aprendizaje en la matematicas en el nivel de secundaria.
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E.S.T55

ALUMNO:
CUESTIONARIO SOBRE MEDICION.
1.- Define qué es medir Conocimiento de la medicion
2.- ¢Qué cosas se pueden miden? Conocimiento de la medicion

3.- Menciona algunos instrumentos de medicion conozcas.

Conocimiento de la medicién

4.- Imaginate que quieres medir un arbol muy grande ¢Qué método utilizarias

para medirlo? Forma o métodos de medicion

5.- En forma aproximada: ¢Cuales son las medidas del salén de clases?

Estimaciones

6.- En forma aproximada: ;Cuanto mide el perimetro del pizarrén?

Estimaciones

7.- ¢CoOmo podrias medir el ancho de un rio, si no tienes una lancha para cruzar
de un lado a otro y es muy peligroso estar dentro de €él?
Forma o método de medicién

8.- ¢Qué es una medicidn directa y qué es una medicion indirecta?

Diferencia entre las mediciones directas y las indirectas
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“MIDIENDO MIS PASOS”
ACTIVIDAD 2. Grupo:

Alumnos:

Material:
e Hoja de trabajo.
e Cinta métrica.
o Lépiz.
e Gis.
Organizacidn del trabajo: En equipo de cuatro personas, realicen la siguiente actividad

siguiendo las instrucciones en el patio de la escuela.

1. Designa un alumno para realizar las anotaciones, dos alumnos para tomar medidas y
otro para caminar cierto nimero de pasos.

2. El alumno que es designado a caminar, lo hara con pasos normales, es decir, ni muy
cortos ni muy largos.

3. Completar la siguiente tabla con los datos que se te piden.

No. de pasos caminados | Distancia recorrida (m)

15

100

4.- Realiza un croquis, dibujo o esquema que represente la actividad que acaban de realizar.
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Parte 2 En clase: Organizados en equipos, contesten las siguientes preguntas.
1.- Imaginen que desean conocer cuanto miden uno Yy diecisiete pasos de su compafiero de
equipo y no tienen manera de regresar a medir fuera del saldn, ¢qué tienen que hacer?

(Describe el procedimiento que realizarian)

139



Anexo 3

140



Método del espejo

Material:

* Metro o cinta métrica.
* Un espejo.

* Un block de notas y un lapiz para anotar las medidas.

Instrucciones:

1.- Medir la altura a la que estan sus ojos del observador y anotarlo en la tabla.

2.- Colocar el espejo en el suelo entre el observador y el objeto que se quiere medir. El observador se debera
mover hacia atrds hasta que vea en el espejo la parte superior del objeto que se quiere medir. Medir las
distancias entre el objeto y el espejo, asi como entre el observador y el espejo. Anotarlas en la tabla apropiada.
3.- Repetir las medidas, cambiando de posicion el espejo y manteniendo el mismo observador.

4.- Repetir las medidas, cambiando de observador (todos los miembros del grupo)

Observa el siguiente dibujo y con ayuda de la siguiente tabla anota la relacion entre la
tablay el dibujo.

el ™
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Nombre del
observador

Altura del piso a
los ojos del
observador

(m)

Distancia entre el
objeto y el espejo
(m)

Distancia entre
el observador y
el espejo

(m)

Altura calculada

(m)

Actividad tres. Obtén los datos (medicién) que completen la tabla, realiza el gréafico
para cada tabla y calcula la altura del objeto desconocido. No olvides anotar de que
objeto se trata.

Nombre del

Altura del piso a

Distancia entre el

Distancia entre

los ojos del . . el observadory | Altura calculada
observador objeto y el espejo .
observador (m) el espejo (m)
(m) (m)
Nombre del Altura del piso a Distancia entre el Distancia entre
los ojos del . . el observadory | Altura calculada
observador objeto y el espejo .
observador (m) el espejo (m)
(m) (m)
Nombre del Altura del piso a Distancia entre el Distancia entre
los ojos del . . el observadory | Altura calculada
observador objeto y el espejo .
observador (m) el espejo (m)
(m) (m)
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Clindbmetro.

Alumnos: No. De Equipo:

Observen el siguiente dibujo, graben y describan lo observado.
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Construccion y uso del clinbmetro.
Material:

e Un transportador de pléstico.

e Una tuerca.

e Un trozo de hilo cafiamo de 15 cm.

e Silicon liquido.

e Un popote o el barril de una pluma.

e Madera de fibracel de 20 x 20 cm.

o Copia de escala angular para el clinébmetro.
e Pegamento blanco.

Antecedentes:

Un clinébmetro es una version simplificada de un cuadrante y un sextante. Un cuadrante es un
instrumento medieval que sirve para medir distancias y un sextante, un instrumento para localizar la
posicién de un barco. Este dispositivo es usado para medir la altura de construcciones, montafias y
arboles, asi como angulos de inclinacion desde 0° a 90°.

4BCA es el angulo de elevacion del clinémetro.
4BCA y 4BVU son congruentes.
Esta caracteristica hace til al clinometro

Construccion:

Para la construccién del clinémetro observen la figura 1 y sigan los pasos.
1.- Con el resistol blanco pega la copia del clindmetro en la madera de fibracel.
2.- El popote se pega en la parte superior de la madera.

3.- Amarra el hilo cafiamo en la tuerca.
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4.- Viendo de frente la escala del clinémetro, pega en la parte superior derecha el extremo contrario
del hilo que sujeta a la tuerca.

5.- Analiza con detenimiento el clindmetro y describan todo lo que observan.

Escala para el clindbmetro.
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Problema

Se desea encontrar la altura de un arbol de la escuela, como se muestra en la siguiente imagen.

Altura del piso al
nivel de los ojos

)‘{
|
\
Voo

-

Distancia del arbol al alumno con el clinémetro.

Fig.2
Material:

Para realizar la actividad de medicidn, necesitaran el clinébmetro y una cinta métrica.

Desarrollo:

1.- En equipo de cuatro alumnos, elijan un alumno que tome los datos en papel, otro que utilice el
clinémetro y dos para medir las distancias.

2.- Midan la estatura del alumno que va a utilizar el clinémetro desde el piso a la altura de los ojos.
3.- En el siguiente dibujo, hacen falta algunas medidas, encuéntralas utilizando la cinta métrica y el

clinémetro.

Angulo dado por el clinémetro ():

Altura del alumno desde el piso a

la altura de los ojos:

<&

Distancia desde la base del arbol al alumno

con el clindmetro:
Alumnos:

Con los datos anteriores, ¢ Como encuentras la altura del arbol?
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Problemas de Proporcionalidad

Alumno: Grupo:

1.- A determinada hora del dia me encuentro en el parque. En ese momento
mido mi sombra con un metro y obtengo 42 cm. mido la sombra de un ciprés
cercano que es de 258 cm. Sabiendo que mi estatura es de 1. 72 m ¢Cuanto

mide el Ciprés?

2.- En el centro de la plaza de mi pueblo hay un mastil del que ondea una
bandera. Entre el méstil y yo coloco, en el suelo un espejo y me alejo de él
hasta que vea en el espejo la punta superior del mastil. En ese momento mido:
mi distancia al espejo que es de 230 cm, la distancia del espejo al mastil que
es de 854 cm, y lo que yo mido, s6lo hasta mis o0jos, que es de 1.68 m.

¢Cuanto mide el mastil de la plaza?
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3.- Una vela de 20 centimetros de largo dura encendida 10 horas:

1. ¢Cuanto tiempo duraria encendida una vela del mismo grueso, pero de
ocho centimetros?

2. ¢Cuanto tiempo estaria encendida una vela de diez centimetros?

3. ¢Y una vela de un centimetro?

4.- Alicia quiere reducir una foto para insertarla en un trabajo de la escuela. La
foto mide 15 cm de largo por 10 cm de ancho. Quiere ver como queda mejor.
Si cambia el ancho a 6, a 8, 6 a 9 cm, ¢de cuanto tendria que ser el largo en
estos tres casos, para que se conserve la misma foto original?
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5.- Un poste de tres metros de altura proyecta una sombra de un metro.

1. ¢Cual es la altura de una torre cercana, que tiene una sombra de cuatro
metros a la misma hora del dia?

2. ¢Cudl sera la altura de un edificio de cuatro pisos cuya sombra mide
seis metros a la misma hora?
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