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Resumen. En el presente estudio se utilizan un conjunto de problemas como plataforma para
diagnosticar las caracteristicas que tiene el razonamiento de los estudiantes de matematicas en la
identificacion de la variacion. Las actividades de aprendizaje utilizadas en la investigacion estan
redactadas en contextos reales, hipotéticos y formales. En todas ellas, los estudiantes debian
discutir si en ese contexto existe 0 no variacion y justificar la respuesta.

Palabras clave. Razonamiento, aprendizaje, problemas, estudiantes.

Abstrac. In the present study, a set of problems is used as a platform to diagnose the characteristics of
the reasoning of mathematics students in the identification of variation. The learning activities used in
the investigation are written in real, hypothetical and formal contexts. In all of them, the students had
to discuss whether or not there is variation in that context and justify the answer.

Keywords. Reasoning, learning, problems, students.

1. Introduccidén

El célculo en general y el aprendizaje de la variacion en particular son pilares de la formacion
académica de los estudiantes de matematicas aplicadas. Dentro de la industria, la variacion es uno
de los temas que mayor aplicacion tiene, y se ha diagnosticado que nuestros jévenes estudiantes
experimentan dificultades en su identificacion.

El presente estudio forma parte de una investigacion mas general, relacionada con la
identificacion y el aprendizaje del concepto de la variacién y su empleo para propiciar el
desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de matematicas aplicadas.

Una gran cantidad de problemas a las que se enfrenta un matematico aplicado en la industria, la
economia, la fisica, la biologia y las ciencias en general, es la optimizacion, por lo que detectar
primeramente la variacion reviste gran importancia, ademas para las empresas es primordial
contar con profesionistas capacitados y con sus competencias desarrolladas ya que en su
desempefio profesional tienen la necesidad de comunicar, argumentar, resolver problemas, etc.
El objetivo central del presente trabajo fue diagnosticar las caracteristicas que tiene el
razonamiento de los alumnos de matematicas aplicadas en la identificacion e interpretacion de
los fendmenos de variacion, presentado en diferentes registros semiéticos de representacion.
Para cumplir con este objetivo, se disefid, se piloted y se aplicd un examen diagnéstico sobre la
identificacion y la interpretacion de la variacion. El propdsito central fue indagar acerca de la
habilidad que tienen los estudiantes de la licenciatura en matematicas aplicadas de primer afio,
para reconocer la variacion, usando representaciones graficas, algebraicas y de contexto. Para
contestar la encuesta, los alumnos debian marcar en cuéles representaciones existia variacion y
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en cuales no, como lo representaria en un sistema gréafico, algebraico, de contexto, ademas los
alumnos debian justificar sus respuestas.

2. Marco teorico.

Los fundamentos tedricos del presente estudio giran en torno a las siguientes consideraciones
bésicas:

a. Se identifica la resolucion de problemas como una actividad importante para el
aprendizaje del calculo. Aprender calculo va mas alla de memorizar un conjunto de definiciones,
algoritmos y técnicas para resolver actividades rutinarias. Adicionalmente, debe propiciarse en el
aula un ambiente donde los estudiantes puedan comunicar sus ideas, hacer preguntas, hacer
conjeturas, formular contraejemplos, hacer predicciones y construir modelos matematicos.

b. Se indica que uno de los temas importantes en los programas de calculo, es el estudio de
fendmenos que involucran cambio o variacion y que implican el uso de la modelacion
matematica.

C. Existe un interés creciente en trabajos relacionados con el papel que desempefian las
representaciones en el aprendizaje de las mateméaticas (NCTM, 2000). Todas estas
investigaciones coinciden en reconocer que el uso de representaciones desempefia un papel
crucial en el aprendizaje.

3. Sujetos, procedimientos y técnicas.

Las personas que participaron en el estudio son alumnos de primer semestre de la licenciatura de
matematicas aplicadas de la U. A. de C. Las encuestas, las actividades y las evaluaciones fueron
aplicadas en el curso de Célculo Diferencial.

El estudio se realizd con 28 alumnos de primer afio de matematicas. 13 de los cuales son del sexo
masculino y15 del sexo femenino. La edad de los sujetos fluctia desde los 17 a los 21 afios. 24
de ellos es su primera vez en licenciatura, y 10 escogieron como primera opcién de ingreso la
licenciatura de matematicas.

El examen diagnostico estuvo compuesto por siete actividades, en algunas de ellas hay variacion,
en otras no. Se diseflaron actividades en diferentes contextos (real, realista y formal). Se
incluyeron actividades de interpretacion de fendmenos de variacion, en los registros graficos,
algebraico y verbal. El trabajo de los estudiantes consistio en leer y entender la redaccion de cada
problema, responder si en ese contexto existe 0 no variacion y debian justificar la respuesta.

Los datos fueron obtenidos a partir de las respuestas escritas que dieron los estudiantes en el
examen diagnostico. Los alumnos contestaron las preguntas en forma individual. Para contestar
el diagndstico se destinaron sesiones de clase de 90 minutos.

A continuacion se presentan los problemas del examen diagndstico.

Problema 1. (De los cables) La distancia entre dos postes que se emplean en las instalaciones
telefonicas es de 10 metros, como se muestra en la figura:

P iom

Fig. 1
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La longitud de los postes es de tres y de cinco metros. A manera de soporte, un cable que une la
parte superior de ambos se sujetara a un punto P en tierra, localizado en el segmento que une los
dos postes.

A. () ¢Lalongitud total del cable es variable?
B. () ¢La longitud total es constante?

Problema 2. (De la semicircunferencia) En una semicircunferencia con centro en O, se traza el
didmetro AC. Se ubica un punto B sobre la semicircunferencia, como se muestra en la siguiente
figura:

Fig. 2

Si el punto B se mueve, qué ocurrira:
A. () ¢La medida del &ngulo ABC es variable?
B. () ¢La medida del angulo ABC es constante?

Problema 3. (De las paralelas) En la siguiente figura, las rectas L y M son paralelas. Se ha
dibujado el tridngulo ABC.

A B

Fig. 3

Si el punto C se mueve sobre L, qué ocurre:
A. () ¢El area del triangulo ABC es variable?
B. () ¢El &rea del triangulo ABC es constante?

Problema 4. (De la carretera) En la figura, se tiene una carretera horizontal de 100 metros de
larga. Se ha construido un anuncio espectacular con una medida fija de 5 metros de alto, sobre

una base fija de 7 metros de alto. Un observador ve el anuncio con el &ngulo a.
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Fig. 4

Si el observador se acerca a la base del anuncio, qué ocurrira: A.
() ¢El &ngulo o es variable?
B. () ¢El &ngulo o es constante?

Problema 5. (Del rectangulo) ¢Qué ocurre con el area de los rectangulos de perimetro fijo? A.
() ¢El area es variable?
B. () ¢El area es constante?

Problema 6. (De la caja) Se desea construir una caja sin tapa con una pieza de lamina cuadrada
de longitud L. Se cortan cuadrados idénticos en las esquinas, ver figura 8 a. Se doblan los lados
para formar las caras laterales de la caja ver figura 8 b:

| L

] [ ]

Fig.8 a Fig.8b
¢El' volumen de las cajas cambia?
Si()
No ()
No sé ()

Problema 7. (Del anuncio) Un periddico cobra los anuncios de la siguiente manera: ¢
Cobra 7 pesos por cada centimetro lineal en forma horizontal

. Cobra 8 pesos por cada centimetro lineal en forma vertical.
Un empresario quiere mandar a hacer un anuncio de area A (fija) A.

() ¢El costo del anuncio es variable?
B. () ¢El costo del anuncio es constante?
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En la siguiente tabla se presentan en forma de matriz los resultados del rendimiento general del
grupo de 28 alumnos en la prueba diagndstica, realizada antes del uso de tecnologia (utilizando

solo l&piz y papel)

Problema Correctas Incorrectas No contesto Aciertos
cables 2 26 0 7%
semicircunferencia 13 15 0 46%
paralelas 12 15 1 43%
carretera 16 12 0 S57%
rectangulo 13 14 1 46%
caja 12 16 0 43%
anuncios 14 14 0 50%

El promedio general obtenido por los alumnos es de 42% en las respuestas correctas.
En las siguientes tablas clasificamos las respuestas que los alumnos ofrecen a los problemas

aplicados.

4.1. El Problema de los cables.

A continuacion mostramos los resultados generales del desempefio del grupo en la solucion de la
primera actividad. Los resultados fueron agrupados en cinco categorias de acuerdo al tipo de
argumento utilizado para sustentar la respuesta: No entender el enunciado del problema, circulo
vicioso, percepcion, argumentacion matematica invalida y argumentacion matematica valida.

Veamos:
Categoria | No entendid Circulo Percepcion | Argumentacion | Argumentacion
Vvicioso Matematica Matematica valida
invalida
Porcentaje de 7/28 9/28 10/28 1/28 1/28
aclertos 25% 32% 36% 4% 4%

Ahora se presentaran algunos casos de cada una de las categorias de argumentacion.

a. Estudiantes que no entendieron el enunciado.

En esta categoria se agruparon a los estudiantes que si logran detectar la variacion; sin embargo,
los argumentos utilizados para sustentar la respuesta no son correctos. Por ejemplo, veamos el

caso de Victoria:
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1. La distancia entre dos postes que se emplean en las instalaciones telefonicas es de 10 metros, como
se muestra en la figura:
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La longitud de los postes es de tres y de cinco metros. A manera de soporte, un cable que une la parte
superior de ambos se sujetara a un punto P en tierra, localizado el segmento que une los dos postes.

A ()¢ La longitud total del cable es variable?

B( ) ¢La longitud total es constante?

. Espacio para hacer la justificacion ’
-\a \ogdd vono 0 QU 5 ovences el pndo P \
\/‘0(‘1() OV\um‘ m ‘O ‘Q’\gn“w COM")\O¢O » Sao .‘ms
Yronde.

Si bien es cierto que Victoria detecta que en esta situacion problematica hay variacion, es evidente
que el razonamiento no se ajusta a las condiciones del problema, porque el punto P debe estar en
tierra y localizado en el segmento que une los postes. En este caso, se pone de manifiesto la
importancia que tiene en la resolucion de un problema, el hecho de utilizar la primera fase del
método propuesto por Polya, que consiste en entender suficientemente el enunciado del problema
antes de atacarlo.

b. Circulo vicioso

En esta categoria se encuentran los alumnos que tienen muchos problemas para redactar sus ideas
matematicas. Generalmente construyen argumentaciones que caen en circulos viciosos. Por
ejemplo, dicen que algo es constante porque no es variable, sin presentar ideas matematicas que
le den soporte a la afirmacion. Veamos el caso de Lilibeth:

A ()¢ La longitud total del cable es variable?
B(y) ¢La longitud total es constante?

Espacio para hacer la justificacid
W \phd & ke %Wm;mr,a ax S = meve o p 2 oud

dstoncd \a ot sige sendo b misma, <1 @ AR b 3
Crpiid sepuile Sindo e msme; ol gud de o s aRr@id @ B

46 rpaud total del bl o & vaiable § Qe lorpited o @M bic
® \d MMy
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c. Percepcion.

A continuacion se presenta el caso de Leticia y Héctor, quienes encuentran una respuesta
incorrecta y utilizan argumentos perceptuales.

A( )¢La longitud total del cable es variable?
BV ¢La longitud total es constante?
Espacio para hacer la justificacion
Auf\qs/e el cable seaq Jolac\o va Q \/o\vev A Su
lon«_:)ﬂod norencl de 1o m.

A( )¢La longitud total del cable es variable?
B( 4La longitud total es constante?

2 Espacno para ria ]ustlﬁz : :(,ﬂ
o u'-?{- dade y &‘ £°(.7 s 2(’f

P

£
R/ bl o4 M7¢[’1 domé o £F8Y %f«ll" )va

de 4 w ;
7 u/ ’/7:@/ Aol r"z//: 2d (wnﬁﬁ«

= 'f#

A

En estos casos los alumnos encuentran las respuestas a partir de hechos meramente intuitivos, y
su razonamiento se basa exclusivamente a la forma de la figura, sin incorporar resultados
tedricos de las matematicas.

d. Argumentacion matematica invélida

En esta seccidn, presentamos el caso de Emmanuel, quien justifica sus afirmaciones con
argumentos teoricos. Sin embargo, comete errores. \Veamos:

A( )eLalongitud tofal del cable es variable?
B( ) ¢La longitud total es constante?

S. \Q qg\}nw\\o, \{6\0103 Espacio para hacer la justiicacion ")17;&
S Dn\ . L\ /V’/? b 4003
G Lh: 64
/2.

G -
(Hthad P clorr96dC , |28

T _(i'.o—@h B ol /s_'/m_\}o mCa/ﬂém /qc/h?‘m/c dé/@é/(’

En este problema el alumno utiliza una estrategia conocida como particularizacion, las
operaciones que estan del lado izquierdo corresponden a los triangulos del lado derecho y las
operaciones del lado derecho corresponden a los triangulos del lado izquierdo. Sin embargo, la
conclusion es erronea, ya que al utilizar un s6lo decimal obtiene el mismo resultado y en
consecuencia su afirmacion es incorrecta.

En este caso, Emmanuel comete dos tipos diferentes de error. El primero, es de sintaxis, cuando
despeja la hipotenusa y no hace explicito que debe sacar raiz cuadrada, aunque implicitamente lo
hace. El segundo, esté relacionado con la falta de control en el proceso de solucién, porque no
utilizo otro caso particular que le ayudara a detectar el error cometido por usar una sola cifra
decimal.



20

e. Argumentacion matematica valida

En esta categoria encontramos a la alumna Gisela quien da una respuesta correcta y argumenta
adecuadamente usando el teorema de Pitagoras:

L R TG wwawm ww ey yw e -

. 54 Espacio para hacer la justificacion

4.2. Problema de la semicircunferencia.

En la siguiente tabla mostramos los resultados generales del desempefio del grupo en la solucion
del segundo problema. Los resultados fueron agrupados en cinco categorias de acuerdo al tipo de
argumento utilizado para sustentar la respuesta: No entender el enunciado del problema, circulo
vicioso, percepcién, argumentacion matematica invalida y argumentacion matematica valida.
Veamos:

Categoria No entendid Circulo | Percepcion | Argumentacion Argumentacion
Vvicioso Matematica invalida | Matematica valida

Porcentaje de 2/28 0/28 24/28 2/28 0/28

aciertos 8% 0% 84% 8% 0%

A continuacion, se presentaran algunos casos de cada una de las categorias de argumentacion.

a. Estudiantes que no entendieron el enunciado

En esta categoria se agrupan los alumnos que no entendieron el enunciado del problema. En el
siguiente ejemplo, encontramos el caso de José Refugio, quien no tiene en cuenta las condiciones
impuestas por el problema:

A )¢ La medida del angulo ABC es variable?
B( ) ¢ La medida del angulo ABC es constante?

€5 Vasigda NG Qug Espacio para hacer la justificacion
S movaem0® @ Poale A ol Punte < ¢l angulo s

Na & !
- XCax Gy %(‘CMC}Q N 81 Q¢ myade al e vodo
sq@ o ca "ma 5 Ck{(,p.
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El estudiante no entendid el enunciado del problema, porque el punto movil es B y los puntos A
y C estan sobre la circunferencia y son fijos. Sin embargo, el estudiante cambia las condiciones
y supone que los puntos Ay C se pueden mover a lo largo del didametro como en la siguiente
figura:

——

0 A
A

Por esta razon, el estudiante escribe que cuando A se acerca al punto C el angulo ABC se hace
mas pequerio.
b. Percepcion

Yadira esgrime una argumentacion basada en lo que percibe como verdadero con la
particularidad de que la respuesta que elige es incorrecta.

A (/fg,La medida del angulo ABC es variable?
B( ) ¢ La medida del angulo ABC es constante?

Espacio para hacer la justificacion
la redida del degulo ABC. €5 variable gorge entic
mos avnibal s mue\a el ponto &, el 5r8\)b e \Va
mererrentardo o wa s mx(er\ob ':680/(\ sea el
Ao .
En este caso Yadira se deja llevar por la apariencia visual, que le sugiere que los angulos son de
diferente medida. La alumna no tiene el conocimiento matematico adecuado, ni emplea una
estrategia que le permita dudar de la apariencia visual y superar este error. c. Percepcion

En este segmento presentamos el caso de Emmanuel en donde trata de justificar su respuesta
mediante argumentos geométricos.

A ( )¢La medida del 4ngulo ABC es variable? §j ¢ \k]r\&A A
B( ) ¢ La medida del &ngulo ABC es constante? (0 05~

Espacio para hacer la justificacion
mchay ey do e pio b GU"‘O, do O ”930‘
Q\ oML & 10& P), Ct‘"ﬂ en € QWV\'\ 70‘, ("V"M(’S'
er  TWeWS, Cw Wr Zs BAC = BCA, & @ caso de isoeler

SSes Yahante. Pu 1\;) pa @o%r,; LA £ LcC
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El estudiante percibe una posicion de B para la cual el angulo ABC es de 90 grados, de la cual
deduce que el triangulo ABC es isdsceles y por ende angulo A = angulo C. Sin embargo, también
percibe en la figura dada que los angulos cuyos Vértices estan en A 'y C son diferentes, lo que lo
lleva a pensar que el angulo en B ya no puede ser de 90 grados, esto es, que los Unicos triangulos
rectangulos que reconoce son los que ademas son isdsceles.

4.3. El Problema de las paralelas.

La matriz de resultados que se exhibe a continuacion muestra los resultados generales del
desempefio del grupo en la solucién del tercer problema. Las respuestas fueron agrupadas en
cinco categorias de acuerdo al tipo de argumento utilizado para sustentar la respuesta: No
entender el enunciado del problema, circulo vicioso, percepcion, argumentacion matematica
invalida y argumentacion matematica valida. Veamos:

Categoria | No Circulo | Percepcion | Argumentacion | Argumentacion
entendio | vicioso Matematica Matematica
invalida valida
Porcentaje 0/26 7/28 12/28 1/28 8/28 28%
deaciertos | oy 25% 43% 4%

a. Circulo vicioso
A continuacién exhibimos el caso de Lilibeth

A (X)¢El area del triangulo ABC es variable?
B ¢ El area del Triangulo ABC es constante?

Espacio para hacer la justificacion
€\ Seo del Ydipb dre & vanebe Wae C = mex S
ae ob v \OVQM\ &\ soheno AC @nbi, &\ PO que o 3¢
deps 4 yramdod g \orpid &\ epment ¢ cambla
ho® A o (wando A @O C se meve o & (orstant (X
e\ Hed B U0 @ ot 4o G 3 atwid 10 (ombld qe

0N >

VVamos a poner nuevamente el grafico que acompafia la redaccién del problema para dar una
explicacion del razonamiento realizado por Lilibeth:

c

La alumna muestra dos tipos de razonamiento: al inicio es perceptual y el segundo es tedrico. Al
inicio, cuando emplea la percepcion, Lilibeth cree que el &rea del triangulo es variable porque los
lados AC y CB pueden cambiar de medida. En la parte final del primer parrafo hay una tacha,
presuponemos que la alumna identificd un error en su razonamiento y lo invalidd. En esta parte
la alumna uso las estrategias de control en la resolucion del problema.
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En la segunda parte la alumna identifica que la base y la altura del triAngulo no cambian y por
tanto el area del tridangulo es constante. En esta parte de la solucion la alumna incorpor6 recursos
matematicos (paralelismo y el algoritmo para calcular el area de un triangulo) para resolver la
actividad.

La alumna utiliza una redaccion confusa. No usa de manera adecuada los signos de puntuacién y
en este caso, al igual que en el problema 1, cae en un juego de palabras carente de claridad y
precision, que dificulta el entendimiento de las ideas que quiere expresar.

b. Percepcion

La siguiente justificacion la realiza Leticia, quien da como un hecho, que al mover el punto C y
modificar el tridngulo, varian las medidas de los lados (lo cual es cierto) y en consecuencia
también cambia el area, lo cual es erroneo.
De acuerdo a la respuesta dada podemos inferir que su razonamiento estuvo basado en el registro
geométrico y después lo escribio.

A ¢ El &rea del triangulo ABC es variable?

B( ) ¢ El &rea del Triangulo ABC es constante?

Espacio para hacer la justificacion

Al vomirnto Jde moverel -
A ya cambundo Jan cambuande Sus

maedidas y sSu ared,

c <

c. Argumentacion matematica invalida

En esta ocasion exhibimos el enunciado y la solucion elaborada por Emmanuel, quien intenta
justificar matematicamente su respuesta mediante congruencia entre triangulos que forma sobre
la figura

3. En‘la siguiente figura, las rectas L y M son paralelas. Se han dibujado los triangulo ABC.

Si el punto C se mueve sobre L, qué ocurre:
A ( )¢El drea del triangulo ABC es variable? S\ Yaria
B( ) ¢ El area del Triangulo ABC es constante?
Espacio para hacer la justificacion
S haenos € ¥ B ferinde €
=D AB =B A, 1 RC = &C
oo AC £ AC po lotardy  fo s ‘fjoa\é'S',

El alumno parte del triangulo dado ABC y construye un segundo triangulo. Comete el error de

etiquetar el vértice movil con la misma letra del punto original. Lo cual, genera confusiones y
dificulta el entendimiento de su razonamiento.




24

Para una mejor comprensioén de las ideas de Emmanuel, cambiaremos la notacién. Al punto

movil lo llamaremos C'. Afirma que CB = BC'. El estudiante llega a concluir que los triangulos
ABC y ABC’ no son congruentes, segun ¢€l, esto implica que las &reas no son iguales.
Naturalmente esto es un error.

d. Argumentacion matematica valida

El caso que presentamos es de Jorge el cual inicia escogiendo la opcidn errénea y posteriormente
se percata de su error, justificando su respuesta haciendo uso del dominio del conocimiento que
tiene sobre el tema.

Si el punto C se mueve sobre L, qué ocurre:

A (ﬁEI érea del tnangulo ABC es variable?
o 5 B(q(, El area del Tnéngglo ABC BCes constante? >, -
Espacw para hacer la ;ushﬁcacabn

é}#—/b‘%— ) ’ o7ed €5 ¢ Omf??[a"t/;e/

P gue (g 5@/3{ (o hratltora
O(fa//)w €8 (e MUsHMA »/~f)7fé Qe

/)

En primera instancia el alumno habia seleccionado la respuesta incorrecta. Sin embargo, razond
y se dio cuenta de su error. Emplea de manera adecuada sus recursos para resolver el problema.
Otro aspecto a resaltar son los errores tanto de redaccion como de ortografia.

Yl

4.4. Problema de la carretera.

En la siguiente tabla mostramos los resultados generales del desempefio del grupo en la solucién
del cuarto problema. Los resultados fueron agrupados en cinco categorias de acuerdo al tipo de
argumento utilizado para sustentar la respuesta: No entender el enunciado del problema, circulo
vicioso, percepcién, argumentacién matematica invalida y argumentacion matematica valida.
\eamos:

Categoria No Circulo | Percepcion Argumentacion Argumentacion
entendié vicioso Matematica invalida | Matematica valida

Porcentaje de 0/28 4/28 24/28 0/28 0/28

aciertos 0% 14% 86% 0% 0%

Este problema es el Unico donde ningun alumno intenta justificarlo mediante argumentos
matematicos. Otra particularidad es que todos los alumnos contestaron la pregunta, es decir, no
se quedd en blanco el espacio para justificar la opcion que habian escogido. a. Circulo vicioso

Si analizamos lo escrito por Yadira, nos percatamos que también carece de claridad en la
redaccion de su justificacion, ya que menciona otro angulo que si varia pero no lo sefiala y que al
angulo o s6lo cambia de lugar, pero no indica hacia donde es el cambio.
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Espacio para hacer la justificacion
Es constonte | porgue coando el cbservadby se
acera hacia la bege del peste o que cambia es
el olvo dub ) Povque e.l A b amboia <o)\ 9]
quIen dice " de kﬁg(.

Percepcion

La respuesta que elabora José Refugio es correcta, sin embargo, esta fundamentada en lo
perceptual y hace la descripcion sobre la accidn hipotética que realizaria un observador:

Espacio para hacer la justificacion
é .
4| § Q‘COQ‘ QZ Vasig e o Yo ao@ maS sSd
(G G S = %ﬂ\@@o\ G la base dcl coste
dindFQ HEG Q2T e pace s Al cn BERS 4
oS50 "mp"c—o‘ Qu G &‘ & afc aqq Voveraba .

Mientras que la respuesta construida por Jorge Antonio es incorrecta. El alumno cree que como
el desplazamiento del observador lo hace en una linea recta, el angulo no varia y no argumenta
la validez de esta respuesta.

Espacio para hacer la justificacion
&S C O"‘%-‘aﬂ‘(‘f (-_F',)o,f Gb‘)& %\_%UQ' o uesmd

7Z7C§je_r Ovof €M 7'/(07-}@’ :

4.5. Problema del rectangulo.

A continuacion mostramos los resultados generales del desempefio del grupo en la solucion del
quinto problema. Los resultados fueron agrupados en cinco categorias de acuerdo al tipo de
argumento utilizado para sustentar la respuesta: No entender el enunciado del problema, circulo
vicioso, percepcién, argumentacién matematica invalida y argumentacion matematica valida.
\Veamos:

Categoria No Circulo | Percepcion | Argumentacion Argumentacion
entendio | vicioso Matematica invalida | Matematica valida
Porcentaje de | 0/28 2/28 9/28 32% 3/28 11% 14/28

aciertos 0% 7% 50%
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5. ;Qué ocurre con el &rea de los rectangulos de perimetro fijo?

A( );El area es variable?
B#K) ;. El 4rea es constante?

Espacio para hacer la justificacion

&s (CGTTR xr:V\\Q_ ‘o og Commd al O(Ix.'w‘gﬁ..,o eg|
€ |
/O( N Cavo cb*t“\qw ! e & ?GCFG“SJIO
&S G misme o an A
¥ e 3&/‘ fh i e N0 Vo

A Vorioy siameya Sera P A
a. Circulo vicioso Siiie e

b. Percepcion

José Refugio justifica la opcion escogida en base a lo que aprecia como verdadero
Alfonso cree que si el perimetro de un rectangulo es fijo, entonces su area es constante:
Espacio para hacer la justificacion
Coauoo =T ?-Evuv-;e,m sy FtJo &
ARAZ A Er CormsrFnNiL /N Ofpesoeg
D¢ o Fon— /A 05 ARecTat Tuv i

Esta creencia se fundamenta en la percepcion y no hace célculos para rebatirla.

c. Argumentacion matematica invalida

En la argumentacién proporcionada por Lilibeth, encontramos que la alumna conoce, e
incorpora a la solucidn el resultado del area del rectangulo. Sin embargo se equivoca cuando
afirma que dos rectangulos que tengan perimetro fijo, deben tener las mismas dimensiones.

Espacio para hacer la justificacion

€1 33 & Enad® qa e stberen ¢ SN0 EeAMEND . @ un (s0 @arte
Alowd Wwlglo mismd ¢ qe bs haed § lay dtua mdirien \o mr

-

d. Argumentacién matematica valida

La estrategia utilizada por Yadira fue la particularizacion. Dibujé dos rectangulos con medidas
especificas, mantuvo fijo el perimetro y calcul el area:
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5. ¢Qué ocurre con el area de los rectangulos de perimetro fijo?

A (J{EI rea es variable?
B( ) ¢ El area es constante?

r S Espacio para hacer la justificacion
El drea es waviable govaue al arror du shntos
ch{-orSo\os con LN Msino penmﬁ‘h’O, el dvea v

CG‘““?\OT‘C"D es decir, Jaria sequn \a medda
asignado  a la \o:x%c Yo la altora .

Otro punto a resaltar es la claridad en la presentacién de sus ideas.

4.6 El problema de la caja

A continuacion mostramos los resultados generales del desempefio del grupo en la solucién del
sexto problema. Los resultados fueron agrupados en cinco categorias de acuerdo al tipo de
argumento utilizado para sustentar la respuesta: No entender el enunciado del problema, circulo
vicioso, percepcion, argumentacion matematica invalida y argumentacion matematica valida.
Veamos:

Categoria No Circulo | Percepcion | Argumentacion | Argumentacion
entendio | Vvicioso incorrecta correcta
Porcentaje de | 5/28 18% | 0/28 21/28 1/28 1/28
aciertos 0% 60% 4% 4%

a. Estudiantes que no entendieron el problema

Héctor no entiende el enunciado del problema, porque la actividad involucra volumen y el
estudiante contesta en términos del area de Ia cartulina.

3)e & thloar v ue ikl ? ('4/

4 A éaﬁmﬁ‘ﬁ/ (S“M‘”ZLLW
(U/;J e o be 3 f“‘“/ .

é M 47,4/1")

Victoria utiliza argumentos meramente perceptibles para justificar la respuesta. La alumna

reconoce que las dos variables que intervienen en el problema son la longitud del corte y el
volumen de la caja. Asegura gque estas dos cantidades son inversamente proporcionales. Sin
embargo no estudid casos particulares.

b. Percepcion
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(‘jggm:{cot.\dn.

— €\ Wure~ de oy (o'\os > Ofreere a moreio gee

los  esquros  co~ Longidud X s omas 9/andz°5,

el v A3 MOl @ Chico , en Ombio s & ea  lagdd
Feese may chico el vdumes serfa  rmd) gronde .

c. Argumentacion matematica invalida

En este caso Jorge expresa el volumen de la caja mediante un binomio al cubo, en donde la base
de la caja formada es I-2x, solo que la altura es x.

ey
74"chgl ’I)G/OW\W de Q%#C‘S CO&)OC% =

X

B>- &l 7)0(0'"\% de estae CC%OCS —q UO‘?(@Cé[—e«-Z

(2- W= 1P~ $lx +617 8>
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d. Argumentacién matematica valida N decimary R x=2g L=§

Emmanuel estudia casos particulares. Fija la RIS
longitud de la cartulina en 8 cm, hace diferentes g f ﬂ = \.:37
cortes y en cada caso calcula el volumen. 7 )

El caso de Emmanuel es un ejemplo donde se
combina el manejo de recursos matematicos, Yoo ¥= 2 Y D

con la seleccién de una estrategia adecuada.
=b
=y
¥ i

4.7. Problema del anuncio.
A continuacion mostramos los resultados Poc \o ek At Q\ %\U A
gener_a,les del qles_empeno del grupo en la F ki mne o Vakaite.
solucion del séptimo problema. Los resultados
fueron agrupados en cinco categorias de acuerdo al tipo de argumento utilizado para sustentar la

respuesta: No entender el enunciado del problema, circulo vicioso, percepcion, argumentacion
matematica invalida y argumentacion matematica valida. Veamos:

i}

12 = Veomen

Categoria No Circulo Percepcion | Argumentacion Argumentacion
entendié | vicioso Matematica invalida | Matematica vélida

Porcentaje de | 5/28 18% | 7/28 25% | 11/28 0/28 5/28 18%

aclertos 399 0%

a. Estudiantes que no entendieron el enunciado.

Victoria no entiende el enunciado del problema. La alumna no reconoce las variables, las
condiciones y las preguntas involucradas en el problema. Ademas se deja llevar por una
creencia que los poligonos isoperimétricos tienen areas congruentes.

Soe ‘e Espacio para hacer la justificacion

A NSsNtE — :
O — = P y OO

T qe Segus 16 o Wneoles Q€ tenge o

» \/ €y ) “Q— \ ; ‘—"j+ T
Noveadal § \es o \oneoles e~ o9
greo se0 anstonde.

En la redaccion del problema queda claro que se cobran 7 pesos por cada centimetro horizontal
y 8 pesos por cada centimetro vertical. La actividad implica discutir si un anuncio de area fija
tiene precio variable. Sin embargo Alfonso no logré entender las condiciones del problema.
Veamos:
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Espacio para hacer |a justificacion

S/ =3 C""-/\Lrﬂ‘Jr‘ir Dmaws ©@uE £ AR

Mo 25 pPZceri~ oA S/ s /6"1/'-!21&)7'14-\ o
VEarican 7 Son Leor //I_Lc{'n_ S rsa

”~

Circulo vicioso

Emmanuel cree que el costo del anuncio es constante:

Espacio para hacer la justificacion
< coxslco-\o &)0( 4 GI doc mingy  dicka e, al "‘Gv\'l’ (o)
waern — Ae Q"r\’\\m(’kf(}?, A was o waelle 5, eatones iq¢s
sole pu U?ﬂ*\mo lf-éo v\o-&{md' P hay Yo‘ el Coste (ma‘

Qct \o ‘\a«lo, d sty er & coHo, ey CGI\'SJ’GVT‘O

En el escrito se reconocen varios errores. El primero tiene que ver con la veracidad de la
respuesta. También son notorios los errores de uso de los signos de puntuacion. Hay errores de
redundancia, por ejemplo, dice: “el costo es el costo”. También hay errores de ortografia, por
ejemplo, el alumno usa de manera errdnea la palabra “ahi”, la palabra correcta en el contexto es
“hay”.

c. Percepcion

Héctor se queda con la imagen que el &rea es fija. Sin embargo, no percibe que un area
constante de un rectangulo puede tener diferentes dimensiones y por tanto, diferente costo.

Espacio para hacer la justificacion

s o ana Lo Al assniis & /%A

s s

.

ed Sue m.ey i 75; 4

d. Argumentacién matematica valida

Yadira utiliza la estrategia Heuristica de estudiar varios casos particulares. Fija el area en 18
cm? y cambia las dimensiones de los lados. Calcula el costo en cada caso y concluye que es
variable:
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= d ]
- . - Kl
7. Un periddico cobra los anuncios de fa siguiente manera: 3{0’83“% e A(FJJQ) Bem

a. Cobra 7 pesos por cada centimetro lineal en forma horizontal

b. Cobra 8 pesos por cada centimetro lineal en forma vertical. $9*°

8, ¢Un empresario quiere mandar a hacer un anuncio de area A (fija)?

A (AZEl costo del anuncio es variable?
B( ) ¢ el costo del anuncio es constante?

Es;acb;ara hacer la justificacion
El cste =5 anable, povape s derenos dishintos

anurcios de dstintas madidas | el precio e

Oviardo , eg dectr, cambic scﬂu’r\ s med das

‘ t'tqocguobs en el anuC O el prec o caamblaa
Ls€gon los medidas. z

5. Comentarios finales.

El promedio general obtenido por los alumnos es de 42% en las respuestas correctas. Lo cual
refleja un bajo rendimiento de los estudiantes en la identificacion de la variacion.

Los resultados del estudio diagnostico, fueron agrupados en cinco categorias de acuerdo al tipo
de argumento utilizado para sustentar la respuesta: No entender el enunciado del problema,
circulo vicioso, percepcion, argumentacion matematica invalida y argumentacion matematica
valida.

En cada uno de los problemas se nota un bajo porcentaje de alumnos que utiliza argumentos
matematicos validos.

En términos generales, el grupo denota severas dificultades para comunicar y argumentar sus
ideas matematicas. Generalmente tienen problemas para redactar claramente y de manera concisa.
A otros estudiantes, se les detectaron dificultades en el dominio de recursos y de estrategias.
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