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ACTIVIDADES QUE PERMITEN RECONOCER EL PENSAMIENTO
PROPORCIONAL CUALITATIVO Y CUANTITATIVO EN ESTUDIANTES
DE SEXTO GRADO DE EDUCACION PRIMARIA

Patricia Camarena Gallardo
Elena Fabiola Ruiz Ledesma
(Instituto Politécnico Nacional-México)

Resumen

El presente articulo plantea el reconocimiento del pensamiento proporcional tanto cua-
litativo como cuantitativo del estudiante, a través de identificar las estrategias que se llevan
a cabo al abordar las actividades planteadas a un grupo de 29 alumnos mexicanos (11 afios
de edad), que cursaban el sexto grado de educacioén basica. Se emplean como
fundamentacion tedrica la Matemadtica en el Contexto de las Ciencias y estudios realizados
por investigadores que se han interesado en estos tdpicos. La metodologia esta integrada
por el disefio de las actividades, la descripcién de los indicadores para la identificacion de
ambos tipos de pensamiento proporcional y el andlisis de los resultados.

Palabras clave
Raz6én - Proporcién - Pensamiento proporcional - Contexto - Ensefianza.

Summary

The present paper shows the development of the proportional qualitative thinking and
proportional qualitative thinking of the student, through activities applied to a group of Mexican
students (11 years old), that were studying the sixth grade of primary education. Using as
framework Mathematics in the Science Context theory and other theoretical support studies
done by researchers that had been interested in this topics. The methodology is integrated
by the design of the activities, indicators description and the analysis of the resuits gotten in
the activities.

Key words
Ratio - Proportion - Proportional thinking - Context - Teaching.

Introduccion

Muchos de los conceptos matematicos que se abordan en los niveles educativos de
secundaria o bachillerato, tienen sus raices en la escuela elemental. En efecto, hay temas de
matematicas que se introducen en la primaria y dependiendo de la forma como se traten, asi
como de la construccién que se haga de los conceptos que se involucren en ellos, es lo que
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permite a los estudiantes avanzar hacia la comprension de conceptos que trabajaran en los
siguientes niveles educativos.

Por la importancia que revisten las nociones previas sobre los conceptos de razén y
proporcién en conceptos matematicos de los niveles de educacién media y superior, se
aborda la problematica referida a la construccion de tales conceptos en la educacion basi-
ca, para lo cual se proponen actividades de estos topicos con un grupo de estudiantes que
cursan el sexto grado de educacion primaria en México (nifios de 11 afios de edad). Dichas
actividades permitiran identificar el pensamiento proporcional tanto cualitativo como cuanti-
tativo en los estudiantes. .

Lo cualitativo se apoya en reconocimientos lingUisticos creando categorias de compa-
racién, como grande o pequefio. Dentro de lo cualitativo se incluye lo intuitivo, que se basa
en la experiencia y en lo empirico y, lo perceptual que se apoya en los sentidos.

Lo cuantitativo hace referencia a actividades que permiten al alumno contar, medir y
emplear cantidades en los procedimientos.

Problema de investigacion

El problema de investigacién consiste en analizar las estrategias que emplean los
estudiantes al resolver las actividades propuestas en contexto con la finalidad de identificar
hasta dénde tienen desarrollado su pensamiento proporcién cualitativo y cuantitativo, de
acuerdo a los indicadores que se establecen con antelacién.

De esta forma se establecen tres categorias de estudio: el pensamiento proporcional
cualitativo, el transito del pensamiento proporcional cualitativo al pensamiento proporcional
cuantitativo y en si el pensamiento proporcional cuantitativo.

Justificacién

Los tbpicos de razén y proporcién constituyen una de las bases de algunos conoci-
mientos de la aritmética, como el manejo de problemas muiltiplicativos, que se abordan en la
escuela elemental, como lo sefialan Ruiz, E. F., Ruiz, E., y Acosta, F. (1997a y 1997b), Ruiz,
E. F. (1897 y 2000). Los conceptos de variacién proporcional, regla de tres, razén de cambio
y derivada, entre otros, también se fundamentan en los conceptos de razén y proporcién. Si
estos ultimos no son construidos adecuadamente en el estudiante durante su trayecto en la
educacién bésica, entonces, en los niveles educativos posteriores tendran serios proble-
mas en la construccién de nuevos conceptos matematicos que hacen uso, de forma expli-
cita o implicita, de los conceptos de razén y proporcion.

Objetivos de la investigacion

« Disefar las actividades que permitiran identificar un pensamiento proporcional cualita-
tivo y cuantitativo de tal forma que se distingan cudles actividades identifican al cuaiita-
tivo, cudles al cuantitativo y cuéles al transito del cualitativo al cuantitativo.

s Definir los indicadores que permitan identificar el desarrollo de un pensamiento propor-
cional cualitativo, cuantitativo y el transito del cualitativo al cuantitativo.

¢ |dentificar las estrategias que usa el estudiante al resolver problemas de razén y
proporcidn simple y directa, para reconocer los indicadores del pensamiento cualitativo
y cuantitativo ligado a estos tdpicos.

Marco Teédrico
La Matemaética en el Contexto de las Ciencias es el marco tedrico de la investigacion,
en donde se establece que la matemdtica debe ser presentada al estudiante, de cualquier
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nivel educativo, en el contexto de problemas o proyectos del interés del alumno (Camarena,
1984). A partir de este lineamiento se incluyen los investigadores que hacen referencia al
pensamiento proporcional cualitativo, al tréansito hacia lo cuantitativo y a lo que se centra en
lo cuantitativo.

a. La Matemdtica en el Contexto de las Ciencias

Esta teoria toma al proceso de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica como un
sistema, el cual incluye al estudiante, el profesor y el contenido matematico a ser aprendido
los cuales se encuentran inmersos en un ambiente de tipo social, econdémico, cultural y
politico (Camarena, 1995, 2005). Esta mirada sistémica define cinco fases de la teoria, las
cuales constituyen las lineas especificas de investigacion: la fase curricular, la didactica, la
cognitiva, la epistemoidgica y la de formacién de docentes (Camarena, 1984, 1995, 2005).

b. Piaget y las raices cualitativas del pensamiento proporcional

Piaget (1978), a través de sus experimentos realizados, sefiala que e/ nifio adquiere la
identidad cualitativa antes que la conservacion cuantitativa y hace una distincién entre
comparaciones cualitativas y la verdadera cuantificacion.

En efecto, para Piaget la nocion de proporcién comienza siempre de una forma cualita-
tiva y I0gica, antes de estructurarse cuantitativamente.

Piaget (1978) comenta que entre los 11y los 12 afos, se ve en el sujeto la presencia de
la nocién de las proporciones en diferentes dmbitos, tales como: las proporciones espacia-
les (figuras semejantes), las relaciones entre pesos y longitudes de los brazos en la balan-
za, las probabilidades, etc. En el caso de la balanza de barra, el sujeto puede comprender,
mediante la manipulacién del dispositivo, que es posible conservar el equilibrio teniendo dos
pesos iguales a las mismas distancias del centro, pero también se conserva el equilibrio
disminuyendo un peso, pero alejandolo y aumentando el ofro, aunque aproximéndolo al
centro. La comprensién de esta proporcionalidad (tanto directa como inversa), se da en
primer lugar por via cualitativa: “es lo mismo aumentar el peso que la distancia” luego en
formas métricas simples: “disminuir el peso aumentando la longitud equivale a aumentar el
peso disminuyendo la longitud”.

¢. Streefland y los aspectos cualitativos del pensamiento proporcional

Otro investigador en el que nos apoyamos es Streefland (1984a y 1984b), quien sefiala
que el énfasis se debe dar en la ensefianza temprana de los conceptos de razdn y propor-
cién, fa cual debe partir de niveles cualitativos de reconocimiento de éstos y hacer uso de
recursos didécticos que favorezcan el desarrollo de patrones perceptuales, en apoyo a los
correspondientes procesos de cuantificacion.

d. Investigadores que abordan el transito del pensamiento proporcional
cualitativo al cuantitativo

De acuerdo a Piaget e Inhelder (1978) después de desarrollar la parte perceptual del
estudiante aparece un ordenamiento, al hacer comparaciones, lo cual se puede constatar
cuando el estudiante emplea las frases “mayor que...” y “menor que...”. Al respecto, Piaget
sefiala que en el paso de lo cualitativo a lo cuantitativo aparece la idea del orden sin que
todavia emerja la cantidad, a lo que él llama cuantificaciones intensivas.

Posteriormente, cuando el alumno usa la medida al hacer comparaciones, primeramente
confrontando partes del objeto y sobreponiendo una figura en otra y después, usando un
instrumento de medida, convencional o no. En términos de Freudenthal (1983) las compara-
ciones se muestran en dos modalidades: directas e indirectas. La modalidad directa de
comparar es cuando un objeto se sobrepone en otro objeto, mientras que la indirecta es
cuando se tienen dos objetos (A y B) y un tercer elemento para comparar (C).
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e. Lo que se centra en lo cuantitativo

De esta manera, un salto importante para acercarse a la cuantificacion es que el
estudiante empiece a medir, utilizando niimeros naturales al hacer sus comparaciones. La
medicién es un instrumento importante como prerrequisito para el uso de operadores

multiplicativos.

Posteriormente, el estudiante establecera relaciones entre magnitudes, de esta forma
trabaja en el campo de los niimeros naturales y también emplea expresiones fraccionarias,
incursionando de manera elemental en el campo de los racionales.

Segun Hart (1988), el alumno llegaré a designar a la razén como la relacion entre dos
magnitudes y a la proporcion como la relacion de equivalencia entre dos razones.

Método
a. Indicadores
Esta seccién se ha dividido en tres partes, las cuales corresponden a cada una de las
tres categorias de estudio:
1. Se definen los indicadores que permiten reconocer lo que corresponde al pensamiento
proporcional cualitativo del estudiante.
2. Se muestran los indicadores que favorecen el transito de lo cualitativo a lo cuantitativo.
3. Se presentan los indicadores que se refieren al pensamiento proporcional cuantitativo.
1. Dentro de lo cualitativo estan:
o Las acciones con base en la experiencia y el desarrollo de acciones empiricas.
o Las expresiones linglisticas que crean categorias de comparacion.
o Las acciones que se apoyan en los sentidos, en particular lo visual.
e Las acciones que no proporcionan ni demandan cantidades.

2. En el transito de lo cualitativo y lo cuantitativo tenemos:

e Laidea de orden.

e Elconteo.

¢ La medicion indirecta.

e La medicién directa.
3. En lo cuantitativo

e El uso de cantidades.

e Eluso del operador.

e Comparacion de magnitudes mediante un cociente, es decir, establecimiento de
una relacién entre magnitudes usando la operacion de division.

e Elempleo del algoritmo conocido como la regla de tres o el tercero excluido.

b. Institucién Educativa y los sujetos de la Investigacion

El estudio tuvo lugar en un escenario natural, con un grupo de 29 estudiantes de sexto
grado de educacién basica perteneciente a una escuela de la Secretaria de Educacion
Publica del turno matutino, la cual fue elegida porque presentaba rasgos comunes a un
amplio espectro de escuelas urbanas. Esté ubicada en una zona de la ciudad de México, en
continuo crecimiento pero de un estatus socioeconémico bajo.

c. Actividades
Las actividades presentan los conceptos de razén y proporcion en contextos que son
famitiares para el estudiante, de acuerdo al marco tedrico de la Matematica en el Contexto
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de las Ciencias. Estas actividades se dividen en tres blogues, en el primero, integrado por
tres actividades, donde se busca emerjan justificaciones més apoyadas en la apreciacion
cualitativa, ya que interesé ver como cualitativamente se construye el pensamiento, prescin-
diendo de cantidades explicitas asociadas a las relaciones de proporcionalidad dadas; el
segundo incluyé tres actividades en donde se utilizé la cuadricuia, con la finalidad de
tavorecer el transito de lo cualitativo a lo cuantitativo. El tercer bloque incluy6 actividades de
razén y proporcién cuantificadas, ya que se daban aigunos valores y se les demandaban

nuevos valores.

Disefio de las actividades

Para abordar cada una de las tres cate- Los indicadores que permitiran estable-
gorias de estudio planteadas, se presentan cer el desarrollo del pensamiento proporcio-
las siguientes actividades en diversos con- nal cualitativo en esta actividad son los reco-
textos con sus posibles indicadores. nocimientos linglisticos que se pueda hacer
. el estudiante cuando establezca alguna ca-

Actividad 1._Se pretende‘reconocerque tegoria de comparacion, como grande o pe-
tan desarrollado tiene el estudiante el aspec- g afio; también la accion visual para elegir la
to cualitativo de la grogorctonahdad a través figura reducida. Aqui no se proporcionan ni
de presentarle el dibujo de. una casa y de ¢o demandan cantidades.
solicitarle escoger la reduccién de ésta, da-
das cuatro figuras mas pequefias que la ori- Actividad 2. En esta actividad se mues-

ginal. Tres de ellas no estan en proporcién tra una sucesion de rectangulos, cuyas di-
con respecto a la original, s6lo una, y corres- mensiones corresponden a la mitad del pre-
ponde a la que tiene la letra C. cedente y se les solicita a los alumnos com-
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Figura 2. Actividad 2

Figura 1. Actividad 1
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pletar una segunda sucesién, para lo cual
deben darse cuenta de que los rectangulos
que dibujaran tienen que reducirlos a fa mi-
tad, tanto de largo como de ancho.

El indicador que ubica a esta actividad
en el terreno de la proporcionalidad cualitati-
va es el aspecto visual ya que se pretende
indagar si los estudiantes reconocen
visualmente la relacién (razén) en la que se
encuentran las dimensiones de los rectan-
gulos (los largos entre si o los anchos entre
si). También se quiere saber si pueden dibu-
jar los rectangulos faltantes apoyandose en
el reconocimiento visual que hagan.

Actividad 3. En la actividad se solicita
amplificar al doble linealmente la figura de un
chaleco, dandole Unicamente una cuadricula
para dibujarlo en ella.

Esta actividad fue disefiada para reco-
nocer el transito del pensamiento proporcio-
nal cualitative del estudiante al cuantitativo
ya que se emple6 la cuadricula para que el
estudiante pudiera contar y dibujar la figura
amplificada al doble linealmente. El indicador
empleado es el conteo.

Actividad 4. En esta actividad también
se empled una cuadricula como un medio de
apoyo para amplificar una figura, pero aquf
se le proporcioné al estudiante una parte de
la figura dibujada. No hubo texto en la ins-
truccion, solamente se les mencioné que
completaran la figura del barco.

El indicador que ubica a la actividad en
el transito del pensamiento proporcional cua-
litativo del estudiante al cuantitativo es el
conteo que debe realizar para darse cuenta
que lo que ya esta dibujado se encuentra
amplificado al triple linealmente del modelo
dado y poder completar la amplificacién de la
figura, mediante el conteo, apoyandose en la
cuadricula.

Actividad 5. Con esta actividad, se pre-
tende indagar si el estudiante puede comple-
tar una figura, que es la reduccién de la ori-
ginal, de tal manera que preserve la propor-
cionalidad o que conserve la forma de la fi-
gura original.
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El indicador de esta actividad se ubica
en el trénsito de lo cualitativo a lo cuantitativo
y es el conteo en la cuadricula:

Las cinco actividades restantes se cen-
traron en el campo cuantitativo del pensa-
miento del estudiante.

Actividad 6. Con esta actividad se pre-
tende analizar las relaciones entre dos mag-
nitudes que el estudiante puede establecer,
ya sea entre dos dimensiones del mismo tipo
(largos entre si) o entre dimensiones diferen-
tes de una misma figura (largo y ancho). La
finalidad es ver si pueden establecer una re-
lacién entre los valores dados, para encon-
trar el desconocido, asf como la forma en que

establecen las relaciones. Es por ello que esta

actividad se divide en dos partes. Con la pri-
mera interesa reconocer si el estudiante com-
para magnitudes del mismo tipo, que corres-
ponde a comparar la longitud del largo de dos
rectangulos para identificar la razon en la que

se encuentran. Esta comparacién Freuden-
thal (1983) la denomina “comparacién inter-
na’. Con la segunda interesa analizar si el
estudiante compara dos magnitudes de dis-
tinto tipo, es decir, comparar el largo y el
ancho de una misma figura para encontrar
la relacion o razdn en la que se encuentran.
Esta comparacién Freudenthal (1983) la de-
nomina “comparacion externa’. Esto se pro-
pone a través de completar una figura, co-
nociendo los valores del ancho y largo de
un rectangulo y el valor del segmento que
representa al ancho o al largo de ofro rec-
tangulo que debe ser proporcional. En am-
bas partes de la actividad, el valor conocido
de los rectangulos que se pide sean pro-
porcionales, corresponde al ancho.

En el primer caso el largo del rectangu-
lo dado mide el triple del segmento que co-
rresponde al largo del rectangulo que se
pide construir proporcionalmente. En el se-
gundo caso el largo del rectangulo dado es
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12/5 del segmento que corresponde al largo
del rectdngulo que se pide construir propor-
cionalmente.

Los indicadores en esta actividad para
el andlisis def pensamiento proporcional cuan-
titativo del estudiante son: El uso de cantida-
des, el uso de operadores multiplicativos di-
rectos o inversos y el empleo del algoritmo
conocido como la regla de tres o el tercero
excluido.

Actividad 7. En esta actividad se plan-
tean preguntas relacionadas a un contexto
familiar mexicano, para el estudiante de sex-
to grado; como es el caso de preparar cho-
colate con leche para una merienda en don-
de habra invitados. Para dar respuesta a las
preguntas se requiere que el estudiante com-
plete una tabla y para ello debe darse cuenta
cudl es el operador multiplicativo o también
llamado valor constante que le permite pasar
de un rengldn a otro en una misma columna o
de un valor a otro en distintas columnas. De
tal forma que una vez completada la tabla
puede dar respuesta a las preguntas formu-
ladas.

La finalidad es que el estudiante pueda
establecer una relacién de cociente (razon,
como lo sefiala Hart (1988)), entre la canti-
dad de barras de chocolate y los litros de
leche o viceversa. Puede darse el caso que
el estudiante no complete la tabla y resuelva
las preguntas al percatarse que la razén en-
ire las barras de chocolate y los litros de
leche esde 2 a .

Esta actividad pretende analizar el pen-
samiento proporcional cuantitativo del estu-
diante porque se espera que al usar la tabla
maneje el operador multiplicativo (x2), tam-
bién averiguar si algun estudiante emplea “la
regla de tres” para dar respuesta a las pre-
guntas y revisar si emplea el valor unitario
que sele da, es decir, que a un litro de leche
le corresponden 2 barras de chocolate, para
poder determinar los valores restantes.

Actividad 8. En esta actividad se pre-
tende que el estudiante determine el precio
de dos botes de pintura, uno de 1 litro y el
otro de 4 litros, se les da el precio de un bote
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de 20 litros. En esta actividad una parte de la
informacién es dada a través del texto y la
otra por medio del dibujo.

La actividad 8 pretende identificar si el
estudiante emplea la regla de tres para resol-
verla, que es uno de los indicadores que se
ubica en lo cuantitativo, también si el estu-
diante emplea operaciones y de esta forma
est4 trabajando con cantidades de forma ex-
plicita. Al emplear operaciones es de interés
reconocer si el estudiante identifica el precio
unitario del bote de pintura y con ello determi-
nar el precio del bote que tiene 4 litros de
pintura.

Actividad 9. En esta actividad se le da
al estudiante el precio de 4 bolsas de dulce y
se le pide determinar el precio de 7 bolsas de
los mismos dulces. Se le solicita explique el
procedimiento seguido para reconocer si
emplea la regla de tres, si hace operaciones
y cudles efectua y si logra establecer la rela-

cién de cociente o razén, que hay entre el
precio y cantidad de bolsas.

Este problema esta clasificado entre los
de valor perdido o desconocido para analizar
si el estudiante emplea la regla de tres o efec-
tla operaciones, que son indicadores para
analizar el pensamiento proporcional cuanti-
tativo. Al analizar las operaciones que efec-
than interesa revisar si el estudiante logra
determinar el “valor unitario” de una bolsa de
dulces para encontrar el costo de las 7 que le
piden.

Actividad 10. En esta actividad se le
pide al estudiante que invente o formule una
situacion problematica a partir de conocer tres
cantidades que se encuentran en una tabla,
los encabezados de las columnas son: ni-
mero de paquetes y nimero de estampas.
Dos de los valores conocidos corresponden
ala primera columna, mientras que el otro ala
segunda. En esta ocasién no se les da a los
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Figura 8. Actividad 8

Figura 9. Actividad 9
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alumnos el dato correspondiente al valor uni-
tario, es decir, no se les dice la cantidad de Adeda comnpro & ol deduloss v por ollas
estampas que contiene un paquete, lo que | M0
hace que este problema sea diferente a la
actividad numero 7 en donde aparece tam-
bién una tabla pero en ella se puede identifi-
car inmediatamente el valor unitario al ver
gue a un litro de leche le corresponden 2
barras de chocolate.

Con el disefio de esta actividad se pre-
tende analizar el pensamiento proporcional
cuantitativo ya que los indicadores son si
emplean algn operador multiplicativo para
llenar la tabla o si usan la regla de tres para
determinar los valores desconocidos.

Resultados y Anélisis

Una vez aplicadas las actividades a los
29 estudiantes del grupo del estudio y revi- | susisbpagd por st
sada cada una de las actividades aborda- | o
das, se procedié a concentrar los resulta-
dos obtenidos en una tabla (1), la cual fue

Adsie el o panddem?

organizada como se describe a continuacion.
Figura 10. Actividad 10.

Descripcién de la tabla 1 que
concentra los resultados

La tabla 1 se divide en 13 columnas, la primera contiene ef nombre de los estudiantes,
mismos que estan ordenados de mayor a menor en cuanto al total de aciertos obtenido; las

siguientes 12 columnas comprenden los nimeros de las actividades colocadas en forma |

descendiente, con base en la cantidad de estudiantes que resolvié correctamente la activi-
dad. La ultima columna contiene el total de aciertos por estudiante y en la Gitima fila de la tabla
1 se encuentra el total de aciertos por actividad.

) Se empled la letra A para simbolizar a la palabra actividad, la cual va seguida de un
numero que corresponde al que se le asigné en la aplicacion; de esta manera la actividad 1
aparece en la tabla 1 como A1 y asi sucesivamente.

Se empled la letra C para indicar que la respuesta fue correcta y la letra | para sefialar
que el resultado fue incorrecto. Se utilizé NC para mostrar que el estudiante no abordd la
actividad.

Es importante recordar que la actividad 6 se dividié en dos partes, por ello el total de
respuestas son 11.

Un primer acercamiento a los resultados de la tabla 1

Una primera observacion general que se detecta es que 27 de los 29 estudiantes
resolvieron todas las actividades, los 2 restantes dejaron sin contestar entre una y dos
actividades.

Nueve de los 29 alumnos contestaron correctamente mas de la mitad de las actividades,
por lo que 20 de 29 respondieron correctamente menos de la mitad de las actividades.

Uno de los 29 nifios obtuvo el maximo de aciertos, que fueron 10 de las 11 actividades.
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Uno de los 29 estudiantes tuvo el minimo de aciertos que correspondié a una de las 11
actividades.

Una de las 11 actividades se considero la mas accesible para los estudiantes ya que
fue resuelta correctamente por casi la totalidad del grupo (27 de 29 alumnos) y corresponde
a la actividad ndmero 7.

La tarea 4 se considerd como la de mayor grado de dificultad debido a que sdlo 5 de los
29 estudiantes la resolvieron correctamente.

Andalisis de resultados de acuerdo a la estrategia usada

A continuacién se muestran las estrategias que usa el estudiante al resolver problemas
de razén y proporcién simple y directa, para poder identificar los indicadores del pensamien-
to proporcional cualitativo y cuantitativo.

Andlisis de la actividad 1. La mitad del grupo eligid en forma correcta la casa reduci-
da, los argumentos dados para la seleccion fueron: “es la més parecida”, “es igual pero mas
pequena’, “no se le quitd, ni se le aumento nada”, “viendo todas y comparando” (este ultimo
caso fue por discriminacion visual) y ‘no se le quité ni se le aumentd nada’.

La otra mitad del grupo eligi6 la casa incorrecta, en su mayoria fue aquella cuya reduc-
cién del ancho no corresponde a la mitad como en todo lo demas, y es la que tiene la letra (B).
En general los estudiantes que la seleccionaron comentaron que fue porque es muy pareci-
da a la original. Se observa que estos alumnos no se fijaron en todas las partes de la casa,
al platicar con ellos mencionaron que solamente la reduccion es aquello mas pequefio a una
figura dada, pero en ningtn momento dijeron algo que indicara el hecho de tomar en cuenta
que todas las partes que integran la figura deben tener el mismo tamafo proporcional. Se
pudo observar que varios nifios s6lo se centraron en una de las dimensiones.

Los argumentos que dieron se clasificaron en dos categorias: una de ellas correspon-
di6 a aquellos alumnos que eligieron a la casa reducida basandose en la definicién que ellos
tenian de reduccion “es igual pero mas pequefia” © “no se le quitd, ni se le aumentd nada’”.
En la segunda categoria quedd el argumento “es la mas parecida” y fue empleada tanto por
alumnos que seleccionaron la casa C como la que no estaba reducida. Esto indica que el
término “parecida” no refleja en todos los casos la idea de proporcién. Asimismo, se observa
la necesidad de profundizar mas, en clases, en el terreno cualitativo de ja proporcionalidad.

Andlisis de la actividad 2. En general los alumnos se percataron que los rectangulos
que tenfan que dibujar deberian ser més pequefios que los precedentes, pero no descubrie-
ron en qué proporcidn estaban reducidos, es decir, no se dieron cuenta del patrén utilizado
en la reduccion de los rectanguios que componian la sucesion. Hubo comparacién en el
terreno cualitativo, para lo cual emplearon como recurso lo visual y lo intuitivo, ya que no
midieron haciendo uso de algun instrumento, pero la dificultad de la mayoria fue la centracion
en una de las dimensiones.

Analisis de la actividad 3. Fue una de las actividades menos accesibles para los
estudiantes, ya que muy pocos llegaron a fa obtencion correcta de la actividad. En ella tenian
que amplificar al doble lineaimente un dibujo dado, apoyandose en una cuadricula. Las
estrategias empleadas fueron: sumar dos veces la misma cantidad de cuadros, después de
haber realizado un conteo de ellos, en una dimensién o en las dos; multiplicar por dos la
cantidad de cuadritos de uno o dos lados. Pero el error mas comun, fue el duplicar un solo
lado de la figura (por cualquiera de las dos vias, sumar el doble o multiplicar por dos).

Se observé que la cuadricula fue un medio de apoyo para el conteo de los cuadros,
independientemente de que la cantidad que aumentaron no fue la correcta.

En general no hubo una interpretacion adecuada del texto, pues predominé el término
ampliacién (aunque en la mayoria de los casos el significado que de él tenian los alumnos era
erréneo) y al parecer no se fijaron en que la ampliacion debia de ser al doble en cada uno de
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Total de
respuestas
correctas

los lados del chaleco dado. Al platicar con algunos estudiantes se observaron varias cosas:
una de ellas agrupa a aquellos estudiantes que no tenian clara la nocién de proporcion,
desde el punto de vista del dibujo a escala, ya que en sus respuestas s6lo mencionaron que
ampliar algo es “hacerlo més grande”. Se encontraron dibujos de chalecos en donde la
cantidad de cuadros que aumentaron indica la no comprension de la proporcion. Al parecer

10/11
8/11
7/11
711
6/11
6/11
6/11
6/11
6/11
5/11
5/11
5/11
5/11
5/11
.. 5/11
5/11
4/11
4/11
4/11
4/
4/1
3/11
4/11
3/11
3/11
2/1
2/
2/M11
M

A4

muchos alumnos confundieron la expresion dada en el texto con aumentar dos cuadros en
cada lado. Otro subgrupo de alumnos se caracterizé porque duplicaron la cantidad de
cuadros en una sola dimensién, y en el tercer grupo de nifios estan aquellos que mostraron

C

C
l

]
1
!
1
1
!

C
1
|
|

A6/2

tener clara la nocién de proporcion desde el punto de vista de la idea del dibujo a escala,
pues dibujaron un chaleco teniendo el doble de cuadritos en cada dimension.
Analisis de la actividad 4. En esta actividad también se empleé la cuadricula como un

A3

medio de apoyo para amplificar una figura, dibujada una parte de ésta. Se observé que todos
los estudiantes pudieron completar correctamente la parte de abajo del barco, pero no
amplificaron af triple (linealmente) las dos siguientes partes que lo componen. Les fue dificil

W7/29 ...

A8

trabajar con el operador natural (x3) a través del dibujo. La mayoria del grupo (24 de 29) no
percibié que la parte que completaron era el triple de la figura original y cayeron en el error

8/29 ...

A2

de duplicar en lugar de triplicar linealmente los dos componentes restantes del barco.
En esta actividad no se les dijo de manera explicita que dibujaran la figura dada triplicande
cada una de sus dimensiones, porque una de las finalidades era ver qué tanto los estudian-

.. 8/29 ..

A6/1

tes pueden determinar el patrén que les permita llegar con éxito a fa solucion. Asi, en lugar de
que en el texto apareciera la instruccién, ésta fue sustituida por una parte del dibujo del
barco amplificado. Se observé que casi en su totalidad no se percataron que la parte

..NC
1/29 .i.

A5

dibujada correspondia al tripie de las dimensiones del barco, por lo que se puede decir que

no han identificado al factor escalar 3.
Las respuestas se pueden clasificar en cuatro grupos: 1) Todos lograron completar ia

5/29 |..1

1

gt e b

A1

parte ya dibujada, con lo que se puede observar que estaba presente la propiedad del cierre
y se observa, con respecto a la actividad anterior, que les resulta mas facil completar algo
que dibujar sin tener una parte de la figura. 2) Algunos, 13 de 29 alumnos, duplicaron las

... 15/29 |..

A10

|

| dimensiones, tanto largo como ancho de las dos partes restantes del barco. Al respecto se
puede decir que sélo se fijaron en una parte del texto que dice “completa esa ampliacion...”.
3) Algunos sélo ampliaron al triple el largo de una de las partes que componen al barco, no

NO CONTESTO

.. 16/29

A9

fijandose en el ancho. 4) Unicamente 5 de 29 se dieron cuenta que en todas sus dimensio-
nes lineales el barco deberia de ampliarse al triple, para lo cual multiplicaron por tres el
nimero de cuadritos en cada dimension. Estos nifios mostraron tener la idea de proporcion

e |
.. 19/29 |

A7

en cuanto al dibujo a escala se refiere.
Analisis de la actividad 5. La mitad det grupo realizé correctamente esta actividad, en
su mayoria se fijaron en la parte dibujada y completaron, pero también observaron que la
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27/29

Estudiante / No. Actividad

Tabla 1. Concentracién de los resultados de las actividades

; parte hecha del camioncito correspondia a la mitad de cuadritos tanto de largo como de

: ancho con respecto al original, lo cual se afirma por las explicaciones, que por escrito,

dieron los alumnos. Como por ejemplo: Alumno 1: “Conté los cuadritos y en la base trasera

& hay 6, en la base delantera hay 2 y de alto tiene 4. Lo que me dan dibujado es de base 3y

de alto 2, es la mitad, entonces hay la mitad de cuadritos tanto de base como de alto, por

lo que me falta dibujar la parte delantera y la mitad de dos es uno. Las llantas tienen de

didmetro dos lados de cuadritos, entonces las llantas del camién reducido deben tener de
diametro uno.

Alumno 2: “Yo conté abajo del camién 6 y 2 y de altura 4. Conté en lo que me dan 3 y
de altura 2. Entonces le pongo el techo y la otra altura y me da el recténgulo del camion
reducido y esa es mitad. Para la parte delantera del camidn como debe ser la mitad y veo
que tiene 2 entonces es uno la mitad’.

CORRECTO; | = INCORRECTO; NC

Alejandra P.
Victor Gtz.
22. Edgar S.
23. Dulce S.
ACTIVIDAD; C

Ana Belen G.
Erick C.

Nuria G.
Paulina L.
Mayra H.
Jose M.
Anahi L.
Miguel J.
10. Wendy Z. ..........
Sandra B
12. Victor Glz.
13. Javier H.
14. Lizbeth C.
15. Ana G

Total de aciertos por Actividad .............].

16. Mario G.

17. Jonathan M.
18. Noemi C.

19. Karen M.

20. Nadia Ch. .......
24. Mary C. G.
25. Lizet L.

26. Eduardo M.
27. Juana N. .........
28. Jazmin L.

29. Miguel V.

21.
A

11.

1
3
4
5
6.
7
8
9
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Al parecer los estudiantes estaban més familiarizados para trabajar, ya sea duplicando
u obteniendo a la mitad, con algunos nimeros como lo son el 4 y el 6, porque en este caso
se percataron que la parte dibujada del camién correspondia a la mitad de 4 cuadritos, en
cuanto a su ancho y a la mitad de 6 cuadros en su largo. También se observé esta forma de
proceder en la actividad 3, en donde la mayoria duplicé el ancho del chaleco, que correspon-
dia a cuatro cuadritos. En la actividad 5, tanto la cuadricula como la parte ya dibujada, fueron
medios que les ayudaron a los estudiantes a resolverla con éxito.

Andlisis de la actividad 6. En ambas partes de la actividad, el valor conocido de los

rectangulos que se pedian fueran proporcionales, correspondia al ancho. En el caso de la
primera parte media la tercera parte del ancho del otro rectangulo. La resolucién de este
problema tuvo un alto grado de dificuitad para los alumnos, ya que sélo 7 de 29 estudiantes
liegaron a una respuesta correcta. Ellos compararon los valores de los largos de los rectan-
gulos y se dieron cuenta que una de esas medidas cabia 3 veces en la otra, algunos
escribieron: “el 3 cabe 3 veces en el 9", debian encontrar un nimero que cupiera tres veces
en el 8, que es la medida del largo. Todos fos alumnos hicieron operaciones, pero los 22
nifios, cuyo resultado fue erréneo, se debié a que establecieron una relacién inadecuada,
ya que la mayoria considerd que el largo debia ser la mitad del valor del ancho del rectangulo.

En la segunda parte mas estudiantes tuvieron éxito para resolverla, pues de igual forma
conocian los valores de los anchos y se pedia encontrar el largo del rectangulo proporcio-
nal. Los 11 alumnos de los 29 que integran el grupo, encontraron la relacién entre el largo y
el ancho del primer rectangulo, al darse cuenta que 6 es la mitad de 12, de esta manera
buscaron el nimero que correspondia a la mitad de 5, es decir a la mitad de la medida del
ancho del otro rectangulo. Pero los 18 alumnos restantes, siguieron un procedimiento que
los condujo a tener errénea la actividad. En su mayoria lo que hicieron fue dividir ef valor del
largo del rectangulo (6) entre 2, obteniendo un resultado incorrecto. Al preguntarles sobre el
por qué de esta operacién, comentaron que debian sacar la mitad de 6 porque éste es la
mitad de 12. Se observa que iban por buen camino al detectar que el largo constituye la mitad
del ancho en un rectangulo, pero después se perdieron ya que no pudieron establecer la
relacion correcta.

Los nifios establecian relaciones, por lo que de un modo empirico estaban trabajando
con razones, aunque desconocian el término y su significado. Gran parte de lo que hicieron
fue emplear los operadores multiplicativos directos e inversos, aunque también ellos desco-
nocian que estaban trabajando con éstos.

Andlisis de la actividad 7. Los alumnos que llegaron a responder correctamente a las
preguntas solicitadas, en su mayoria fue después de completar la tabla, en sus explicacio-
nes comentaron que se basaron en los datos de la tabla para contestarlas, es decir, viendo
ambas columnas y de manera implicita estableciendo relaciones entre ambas. Por ejemplo, al
platicar con ellos decian, ‘para dos barras de chocolate se requiere de un litro de leche;
entonces, para 4 barras se empleard el doble, o sea 2 litros de leche o lo que es lo mismo,
2 litros de leche requieren de 4 barras de chocolate”. :

Quienes dieron valores incorrectos a las cuestiones pedidas fue por distintas razones.
Una de ellas porque no relacionaron la tabla con las preguntas, mostraron confusion en la
interpretacion del texto, ya que en dos momentos se les pedia responder en funcién de las
barras de chocolate que se necesitaban y en un tercer momento en funcién de los litros de
leche. Las respuestas que dieron fueron todas para obtener la cantidad de barras de
chocolate, de esta forma la tercera pregunta fue contestada no en términos de los litros de
leche, como se pedia, resultando incorrecta la respuesta dada. Ningin estudiante empled la
regla de tres.

Andlisis de la actividad 8. En esta tarea se pretendia que el estudiante determinara el
precio de dos botes de pintura, uno de 1 litro y el otro de 4 litros, se les daba el precio de un
bote de 20 litros. Sélo 8 de 29 estudiantes llegaron a la respuesta correcta, utilizando
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estrategias distintas, la mayoria empleo el camino de encontrar el valor unitario al dividir $300
entre 20 litros y, una vez conocido el costo de un litro, a través de la multiplicacion, determi-
naron el precio de 4 litros. Otros se dieron cuenta que 4 litros es la quinta parte de 20 litros,
por lo que procedieron a dividir el precio de $300 entre 5 para saber el costo del bote de
cuatro litros.

El error comun detectado fue dividir los 300 pesos entre 4 litros, es decir, estos alumnos
establecieron una relacién errénea.

En esta actividad una parte de la informacién es dada a través del texto y la otra por
medio del dibujo. Se pudo observar que esto les ayudo a los estudiantes para resolver el
problema, pues comentaron que viendo el dibujo del bote de un litro se les ocurrié primero
sacar su precio, para luego obtener el de 4 litros.

Analisis de la actividad 9. Diecinueve de veintinueve estudiantes liegaron a una
respuesta correcta. Todos emplearon la estrategia de determinar el valor unitario y algunos
sumaron la cantidad obteriida tantas veces como bolsas habia, mientras que otros emplea-
ron la muitiplicacién. En esta actividad el dibujo jugd una parte importante en su resolucion, ya
que el conteo de las bolsas les facilité obtener el costo del total pedido una vez encontrado
el precio de una bolsa; inclusive, el dibujo fue un apoyo para el uso de la estrategia referente
a la obtencién del valor unitario pues debajo de cada figura que representaba la bolsa de
dulces colocaron su costo.

En este problema tampoco usaron la regla de tres, una explicacion posible es que la
maestra del grupo no haya considerado importante ensefar la regla de tres.

Anélisis de la actividad 10. En esta ocasién no se les dio a los alumnos el dato
correspondiente al valor unitario, como se hizo con la actividad 7, pese a ello, dentro de las
estrategias empleadas para el llenado de la tabla se encontré que varios alumnos primera-
mente determinaron el valor unitario y después procedieron a encontrar los valores restan-
tes. Es decir, leyeron de la tabla donde 3 paquetes de estampas contienen 15 estampas,
efectuaron la division 15/3 y se percataron que un paquete tiene 5 estampas, con ello
encontraron el valor de un paquete y les fue facil determinar los siguientes valores que les
solicitaban en la tabla. Otros nifios procedieron a completar la tabla empleando mdiltiplos de
5 0 la tabla de multiplicar del cinco y los restantes emplearon la suma repetida del valor cinco.

Es importante mencionar que la mayorfa de los estudiantes no emplearon la informacion
de la tabla con los datos referidos a paquetes de estampas y cantidad de estampas para
formular el problema que se les solicitaba, mas bien usaron las cantidades de la tabla en
contextos distintos al dado.

Al reflexionar sobre este aspecto consideramos que los aiumnos se pueden desenvol-
ver en contextos distintos con los mismos datos. Eso sefala que si cambiamos el contexto
no les afecta dado que pueden identificar e valor unitario para llenar una tabla o emplear una
tabla de multiplicar para completar, etc. Como lo establece la Matematica en el Contexto de
las Ciencias, la diversidad de contextos es uno de los factores que permiten al estudiante
realizar la transferencia del conocimiento matematico a las demas areas que las requieren.

Conclusiones

De lo expuesto se puede concluir que no se ha explotado al maximo el pensamiento
cualitativo de los estudiantes en torno a la proporcionalidad, lo cual se observa cuando
manifiestan centracién en una de las dimensiones de las figuras que se les pedia reducir o
amplificar. El visualizar en su conjunto un dibujo, y no fijarse en cada una de las partes de él,
para poder seleccionar la reduccién del original, muestran la necesidad de trabajar mas el
aspecto cualitativo de la proporcionalidad, por lo que es considerado como un aspecto que
demanda el estudiante para ser trabajado en el Programa de Ensefanza.
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En algunos estudiantes, lo cualitativo esta planteado escasamente como antesala de lo
cuantitativo, ya que dentro de las categorias linglisticas detectadas en ellos, estén las
siguientes: “es mds grande que...”, es mds pequefio que...”, lo cual refleja una cierta
comprension de la proporcién, pero en estos mismos alumnos no se encontraron otras
categorias a través de las cuales mostraran un mayor entendimiento de la idea de propor-
cién.

Se reconoci6 la familiaridad que muchos alumnos tuvieron con el dibujo a escala,

cuando una parte del dibujo ya esta construida, por lo que hay un predominio de la “ley del

cierre” que prevalece en ellos.

Una de las dificultades detectadas es el no reconocimiento de operadores multiplicativos
como (x3) 0 (x1/3) en este tipo de actividades.

Se observa la facilidad que tienen los nifios para llenar una tabla, a través de sumar
determinada cantidad de veces un mismo nimero o haciendo uso de la multiplicacién, una
vez encontrado el operador escalar correspondiente. El problema detectado en el empleo de
la tabla fue que los alumnos no extrajeron los datos de ella al dar respuesta a la situacion
planteada.

También se observa que no hay manifestacién, por parte de los alumnos, en cuanto al
uso de los diferentes modos de representaciéon como la tabla, el dibujo y lo numérico; al
resolver problemas clasificados como “probiemas de valor perdido”, pues varias activida-
des entraron en esta categoria, aunque las situaciones eran diferentes y sélo una de ellas
fue resuelta correctamente por la mayoria del grupo.

Con base en lo anterior, se puede decir que gran parte de los estudiantes no tienen un
fuerte desarrollo de su pensamiento proporcional cualitativo, y esto hace que los alumnos
trabajen de manera deficiente en lo cuantitativo al emplear operaciones y algoritmos carentes
de sentido para ellos. La mayorfa no le ha dado sentido al uso de las operaciones, es decir,
no sabe en qué momento emplear ia multiplicacién por un nimero natural o la division.

En conclusidn, los estudiantes tienen potencial para poder desarrollar su pensamiento
proporcional cualitativo lo que los ayudara a adquirir ese sentido del uso de operaciones en
el terreno cuantitativo.

Algo importante de mencionar es el uso de diversos contextos, los cuales ayudaron
para que los alumnos se desenvolvieran de forma natural y expresaran las dificuitades
mostradas en la presente investigacion.

A continuacién se muestran tres tablas (2, 3, 4) en donde se aprecia qué tanto fueron
desarrollados el pensamiento proporcional cualitativo, el transito del cualitativo al cuantitati-
vo Yy el pensamiento proporcional cuantitativo a través de la identificacion de los indicadores
establecidos y observados en el abordaje de las actividades propuestas.

En la tabla 5 se concentran los resultados obtenidos de las tablas 1.2, 1.3y 1.4, lo que
permite mostrar un andlisis en relacién al nivel de desarrolio de los pensamientos proporcio-
nales acordes a los indicadores que lograron ser propiciados por las actividades.

Se emplean tres niveles para designar el desarrollo, que son: alto, medio y bajo. El nivel
alto se determina de acuerdo a si la actividad propici¢ el desarrolio de mas de la mitad de los
indicadores que se establecieron en el pensamiento proporcional. El nivel medio significa
que la actividad propicié el desarrollo de la mitad de los indicadores y el nivel bajo contempla
menos de la mitad de los indicadores.
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Tabla 2. Relacion entre actividades e indicadores que propiciaron el desarrollo del pensamiento proporcional

cualitativo
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Tabla 3. Relacion entre actividades e indicadores que propiciaron el transito del pensamiento proporcional cualitativo

al cuantitativo
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Tabla 4. Relacién entre actividades e indicadores que propiciaron el desarrollo del pensamiento

proporcional cuantitativo
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Tabla 5. Nivel de desarrollo de los pensamientos proporcionales
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