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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue conocer las estrategias que utilizan cinco
maestras de Educacion Primaria al resolver ciertos problemas de razonamiento
proporcional y darles una retroalimentacion al respecto. Para ello se aborda
primero un marco tedrico, en donde se estudian antecedentes desde varias
perspectivas (Formacion y Actualizacion del docente en Educacion Primaria,
funcion de la retroalimentacion en la formacion del docente, Desarrollo Cognitivo
segun Piaget y Razonamiento Proporcional). Se plantearon a cinco docentes
varios problemas de comparacion de razones, originados en una investigacion
previa (Alatorre, 2004) y se analizaron sus respuestas de acuerdo con esa misma
metodologia, clasificAndolas en varias categorias de estrategias. Para la segunda
entrevista, en la que se les dio una retroalimentacion, se plantedé un protocolo

especifico.

Una vez que se identificaron las estrategias empleadas por los cinco sujetos
se analizaron por niveles de dificultad, por contextos y por sujeto. Este trabajo se
ocupa de analizar los resultados obtenidos por sujeto. Los resultados analizados

por niveles de dificultad y contextos se presentan en Flores (2010).

En general, se lograron los objetivos planteados para la retroalimentacion
sobre las estrategias aplicables a estos problemas El trabajo culmina con una
propuesta de estrategia didactica para la formacién de los docentes, asi como

para la ensefianza de temas de razén y proporcién en primaria.



INTRODUCCION

El informe que se presenta es un estudio realizado con cinco maestras de
nivel primaria, estructurado en dos partes, cada una de las cuales se basa en una
entrevista. En la primera parte se explord el tipo de estrategias que utiliza cada
maestra al resolver problemas que implican para su resolucién correcta la
utilizacion del razonamiento proporcional; estos problemas son de comparacién de
razones, y fueron retomados del instrumento de la tesis doctoral de Alatorre
(2004). La segunda entrevista consisti0 basicamente en una retroalimentacion
dada a cada una de las maestras entrevistadas; para ello se presentd a las
maestras las estrategias aplicables para resolver correctamente los problemas que
se les habian planteado, asi como algunas estrategias incorrectas comunes.
Posteriormente se le mostré a cada una las respuestas que habia dado y se le
invitd a dar nuevas respuestas cuando la estrategia que habia utilizado habia sido

incorrecta.

El tema de razonamiento proporcional es de gran importancia en el nivel
primaria, no sélo porque con €l se cierra la educacion matematica en este nivel,
sino también por ser un contenido basico para que los alumnos puedan continuar
el aprendizaje de contenidos matematicos y también de las ciencias naturales,

entre ellos los de la fisica y la quimica, en el nivel de secundaria.

El hecho de que en esta investigacion a quien se considera relevante
estudiar sea a los maestros, se debe a que son éstos quienes al transmitir ciertas
estrategias a sus alumnos, pueden llegar a hacerlo de manera incorrecta 0 no
considerar todas las alternativas o generar confusiones que puedan llegar a
presentarseles a ellos y a los mismos alumnos. Por ello, las estrategias correctas
e incorrectas utilizadas por el docente al resolver problemas de comparacion de
razones pueden ser un indicador del dominio que tenga de este contenido y podria
llegar a suponerse que también es la manera en que lo transmite a sus alumnos.
Por lo tanto es importante hacer estudios que arrojen informacion acerca de este

tema.
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El analisis de la formacion que el docente ha recibido a lo largo de su
preparacion sobre qué estrategias utilizar para el proceso de ensefianza de este
tema puede determinar el porqué del uso mas frecuente de ciertas estrategias y
también contribuir a mostrar ciertos sesgos en su formacion tanto inicial como
continua. Pero a la vez, los resultados pueden permitir vislumbrar alternativas
didacticas para la enseflanza de problemas que requieran de un razonamiento

proporcional.

Para identificar las estrategias usadas por estas maestras, se les realizo
una entrevista semiestructurada basada en cinco contextos diferentes, con la
posibilidad de presentarles por cada contexto trece diferentes arreglos numéricos
qgue tienen distintos niveles de dificultad. Aunque tanto los contextos como los
arreglos numéricos se explicaran con detalle mas adelante, aqui se puede
plantear un ejemplo. En una tarjeta se presentan sendos dibujos de dos jarras (A y
B) en las que se confecciona agua de jamaica con distintas cantidades de vasos
con concentrado de jamaica y con agua, por ejemplo en la A se mezclan dos
vasos de concentrado con uno de agua, y en la B se mezclan tres vasos de
concentrado con dos de agua. Se pregunta entonces: ¢ en cual jarra la preparacion
tiene sabor mas fuerte a jamaica, o tienen el mismo sabor? Para responder a esta
pregunta el sujeto elige una de las tres opciones de respuesta, lado A, lado B o da
igual, y después explica por qué eligié esa opcion. Es decir lo que se necesitd para
esta primera parte de la investigacidbn era que las maestras justificaran su
eleccion; esta justificacion permitié conocer qué estrategia habian utilizado. Para

este analisis se utilizé la videograbacion de sus procedimientos.

La justificacion de las respuestas fue la forma por medio de la cual se
determind el tipo de estrategia que las maestras estaban utilizando (andlisis
cualitativo) segun la clasificacion determinada por Alatorre (2004). Estas
estrategias a su vez fueron clasificadas segun un estatus de correccion mediante

el cual se asignan puntos, lo que da pie a un analisis cuantitativo.

Para la segunda parte de esta investigacion se les proporcioné una

explicacion sobre los tipos de estrategias aplicables en los problemas de
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comparacién de razones, segun Alatorre (2004). Posteriormente se les

proyectaron las respuestas incorrectas o incompletas que dieron durante su

primera entrevista, para que ellas mismas consiguieran corregir su respuesta.

Como en el caso de la primera entrevista, todo lo que sucedié en la segunda parte

fue videograbada para realizar un andlisis.

Justificacion y objetivos

Las razones que motivan a realizar esta investigacion son las siguientes:

La importancia de la construccion de nociones relacionadas con el tema de
proporcionalidad en educacion primaria y su valor para adquirir otros

conocimientos en niveles subsecuentes.

El conocimiento del contenido matematico por parte del docente como una
posible variable para llegar a una mejor comprension de procesos de
ensefianza-aprendizaje de nociones que lleven a desarrollar un

razonamiento proporcional.

La relevancia de conocer las estrategias que usa el docente
considerandolas como parte de sus conocimientos para resolver problemas
de comparacion de razones que requieren un razonamiento proporcional,

involucrando por tanto su formacion inicial y su formacion continua.
Los argumentos que fundamentan estos motivos son:

Se debe considerar que la aplicacion del razonamiento proporcional para la

resolucién de muchos problemas se presenta en la vida diaria de las personas; por

ejemplo, en los precios de productos, porcentajes, recetas de cocina, etc., que a

pesar de la frecuencia de su uso, son generalmente formas de razonamiento cuya

ensefianza estd enfocada de forma mecéanica al algoritmo de la regla de tres
(SEP, 1992).
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Hay por tanto temas sobre matematicas que se inician en educacion
primaria y cuyo éxito de aprendizaje en este nivel permitird al estudiante avanzar
en la comprension de conceptos con los que se enfrentara en los siguientes
niveles educativos. Esto es lo que sucede con nociones como razon y proporcion,
los cuales se pretende desarrollar en los nifios en primaria y que resultan ser un
cimiento para la adquisicion de futuros conceptos fundamentales en su

aprendizaje.

La incomprension de temas como razon y proporcion contribuye al mal
empleo de conocimientos de la aritmética escolar, como el manejo de problemas
multiplicativos (Ruiz y Lupiafiez, 2009). Asi mismo contribuye a distorsionar y
delimitar conceptos que se abordan en secundaria y en el nivel medio superior,
gue suelen ser méas formales, como en el caso de la Fisica en secundaria, en
donde se wusan formulas que estdn basadas en una suposicion de

proporcionalidad. Por ejemplo, “el alargamiento de una barra de metal es
proporcional al cambio de su temperatura” (SEP, 1992). En el nivel medio
superior, un caso en el que la proporcionalidad tiene una aplicacion es el estudio

de funciones.

En el Libro de Texto de la SEP de mateméticas para sexto grado de
primaria (SEP, 2001) el tema de proporcionalidad es uno de los mas frecuentes, lo

cual refleja su relevancia como tema fundamental para abordar en clase.

El conocimiento especifico que posean los docentes sobre estrategias para
problemas que requieren resolverse correctamente con este razonamiento no sélo
afecta el nivel de comprension y aprendizaje de sus alumnos, sino también la
forma en que el docente razona y transmite dichas estrategias en el aula. Por
tanto se pensaria que entre mas conocimientos posea un docente sobre
estrategias para este tipo de problemas le resultaria méas facil resolverlos y asi

mismo ensefarlos.

Convendria que los docentes reflexionaran acerca de como ellos mismos

enfrentan y resuelven problemas que requieren de un razonamiento proporcional,
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si como lo hacen es correcto 0 no, y que conozcan otras estrategias para

resolverlos.

Morales y Roldan (2007) argumentan que es indispensable que el docente
que imparte a nivel primaria conozca y use diferentes estrategias de solucion
como parte de su conocimiento del contenido. Argumentan que para evitar el
fracaso escolar del estudiante, un maestro debe considerar las diferencias
cognitivas de cada sujeto partiendo del conocimiento de diversas estrategias que
es posible utilizar al resolver problemas de comparacioén de razones, para lo cual
es indispensable que el docente, sin importar el nivel que atienda, conozca y use

diferentes estrategias de solucién como parte de su conocimiento del contenido.

Como los conocimientos del docente sobre estrategias para resolver este
tipo de problemas son un factor sobre el éxito de la ensefianza de este tema en
primaria, es importante considerar la formacion que para dicho contenido ha

recibido el docente en su formacion inicial y actualizacion permanente.

En esta investigacion se le da un papel primordial al conocimiento del
docente, ya que sus conocimientos pueden ser un factor que ayude a explicar por
qué muchas iniciativas para la mejora en la calidad de la educacién no han dado

buenos resultados y que se mejore la formacién matematica de los estudiantes.

“‘Los profesores son, por tanto, agentes imprescindibles para modificar
pautas culturales que reproducen el modelo de ensefianza tradicional y para

ignorar o abordar los problemas que dicho modelo genera” (Porlan, 2001, pag.9).

El objetivo general del trabajo es conocer las estrategias usadas por los
maestros al resolver problemas de comparacién de razones en cinco contextos
diferentes, darles una retroalimentacion al respecto, y a partir de ello hacer

propuestas para el tratamiento didactico del tema.

Por contexto se entiende: la “historia” que acompafia un problema

matematico, como en el caso del agua de jamaica citado arriba.
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Por otra parte, los objetivos especificos de la investigacién son:

e Identificar el tipo de respuestas por maestra, segun la clasificacion de
Alatorre (2004).

e Hacer con cada maestro un proceso de intervencidon basado en una

retroalimentacion sobre sus respuestas.

e Registrar la reaccidon de las maestras al conocer algunos tipos de

estrategias aplicables a los problemas de comparacién de razones.

e Realizar la comparaciébn a nivel cualitativo entre algunas respuestas
incorrectas de la primera sesion y las respuestas dadas por las maestras en

la segunda sesion.

Organizacion del documento

La tesis esta organizada en un resumen, un apartado introductorio donde se
incluyen la justificacion y los objetivos de la investigacion y en cinco capitulos mas,
de los cuales los tres primeros conforman perspectivas sobre el marco teorico

utilizado.

En el Capitulo 1, se presentan los temas de formacion inicial y continua de
los maestros de primaria de México sobre todo en lo referido a los contenidos de
matematicas. De igual forma se abordan las categorias de Shulman (1986) sobre
el manejo del contenido por parte del profesor, y por Ultimo se analizan aspectos
de la formacion que los docentes han recibido del contenido de proporcionalidad
desde su preparacion como docentes hasta su actualizacién. En la parte final de
este capitulo se presenta una investigacion realizada por investigadores chilenos

sobre la funcion de la retroalimentacion en la formacion del docente.

En el Capitulo 2, se aborda la teoria de Piaget en cuanto al desarrollo

cognitivo del sujeto, abarcando los cuatro estadios o periodos de desarrollo y
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enfatizando el razonamiento proporcional en el estadio de las operaciones

formales.

En el Capitulo 3 se habla sobre el tema de razonamiento proporcional. Se
revisan algunas definiciones sobre este tema, se abordan los distintos problemas
de razonamiento proporcional, y las dos formas de clasificacion de los problemas
de comparacion de razones: 1) por contexto: problemas de tasas y problemas de
mezcla simple o probabilistica y 2) por la estructura numeérica. También se
abordan los materiales que han sido dirigidos al docente de educacion primaria

sobre el razonamiento proporcional y los enfoques did4cticos para este tema.

En el Capitulo 4 se presenta el método que se uso en la investigacion con
las maestras de educacion primaria para las dos entrevistas realizadas. Para la
primera entrevista se presenta la técnica que se llevd a cabo, asi como las
caracteristicas del instrumento y la forma en que se utilizé (Alatorre, 2004).
Ademas se presenta la clasificacion de las estrategias, el estatus de correccion de
éstas y los niveles de dificultad de las estructuras numéricas. También se indica
en este capitulo la metodologia de analisis de resultados de cada maestra
iniciando con la clasificacién de sus respuestas en estrategias y con la puntuacion
correspondiente segun Alatorre (1994, 2004). A partir de esos resultados se hace
un analisis cuantitativo que lleva a clasificar las respuestas segun la forma general
del comportamiento de los sujetos y un segundo analisis que se realizé de forma
cualitativa. En cuanto a la segunda entrevista, se organizé en tres partes: primero
una explicacién sobre las estrategias aplicables para este tipo de problemas, luego
una proyeccion de una version editada de su primera entrevista durante la que le
pidié una nueva respuesta a algunas preguntas, y finalmente un comentario sobre

la ensefianza de estos problemas.

En el Capitulo 5 se expone de manera breve los resultados sobre el efecto
de los distintos niveles de dificultad y de los distintos contextos en las respuestas
dadas por las docentes, presentados en Flores (2010). Estos resultados se
muestran porque forman parte de esta investigacion. Posteriormente se presentan

los resultados de ambas entrevistas realizadas con cada maestra, expuestos en
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tres momentos. En el primero se exponen las estrategias que las docentes
utilizaron durante sus primeras entrevistas analizadas de forma cualitativa y
cuantitativa. En un segundo momento, se presenta lo acontecido en la segunda
entrevista y por ultimo se expone un analisis global de ambas entrevistas
realizadas. Finalmente se cierra este capitulo con una vision global de las dos
sesiones realizadas a las docentes.

Por udltimo se exponen a manera de conclusion diversas reflexiones. En
primer lugar se retoman los resultados del analisis efectuado por Flores (2010) en
cuanto a las diferencias en los resultados obtenidos por estas docentes entre los
distintos contextos y entre los distintos niveles de dificultad, aunque ahora se hace
mayor énfasis en lo que respecta a cada una de las docentes. En segundo lugar
se resume las estrategias utilizadas por las docentes, tanto las incorrectas como
las correctas; aqui se enfatiza el uso (a veces solo parcialmente correcto) de la
estrategia que Alatorre (2004) ha denominado “estrategia de igualacion”.
Posteriormente se hace un andlisis global de la sesién de retroalimentacién y del
efecto que tuvo en las maestras. En seguida se habla de la implicacion de la teoria
Piagetiana dentro de esta investigacion. Finalmente, se hace una propuesta para
la ensefianza del tema basada justamente en la estrategia de igualacion; como
esta estrategia puede servir tanto para los alumnos de la primaria como para los
docentes, esto lleva a sugerencias acerca de los procesos de formacién inicial o

continua de los maestros.
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CAPITULO 1. FORMACION Y ACTUALIZACION EN
MATEMATICAS DEL DOCENTE DE EDUCACION
PRIMARIA

En este capitulo se habla sobre la formacion inicial y actualizacion de
maestros de educacion primaria en México. En primer lugar, como referencia, se
mencionara lo que sefala la Secretaria de Educacion Publica (SEP) a través de
varios documentos sobre formacion inicial y actualizacion magisterial para la
ensefianza de las mateméticas. En segundo lugar, se mencionan aspectos de
formaciébn en mateméaticas para un desarrollo profesional del docente en el
conocimiento del contenido matematico. En tercer lugar, se veran aspectos de la
formacion que los docentes han recibido con respecto al contenido de
proporcionalidad desde su preparacion como docentes hasta su actualizaciéon. En
el ultimo apartado se plantea una reflexidbn sobre los aspectos anteriormente

mencionados.

1.1 Formacidn y actualizacion docente en matematicas

El Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Bésica del
Sistema Educativo Mexicano (ANMEB) en 1992, fue una reaccion ante el evidente
y progresivo deterioro de los logros educativos del pais. En dicho Acuerdo el papel
del docente se visualizé6 como factor protagonico para realizar un cambio en los
procesos y resultados de la educacion. Con esto se generd una transformacién de
nuevas dimensiones para la educacién basica. Uno de los factores directamente
afectados fue la formacion inicial de maestros; la consecuencia inmediata se
observd con la aparicion de la propuesta de trabajo pedagodgico de enfoque
constructivista (Zorrilla, 2002).

Este autor dice que para lograr una practica pedagogica desde el

constructivismo, se reformularon planes y programas para la educacién primaria,
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se disefaron libros de texto gratuitos, se produjeron materiales de apoyo para las
tareas docentes y se implementaron nuevos modelos para la formacion inicial y
permanente del profesorado, en los que se presenta y se propone discutir

elementos tedricos y metodoldgicos, que siguen actualmente vigentes.

Latapi (2003) coincide con Zorrilla en que, desde una perspectiva nacional,
la formacién y la actualizacibn del magisterio han sido temas en Programas
Sectoriales de la SEP y aun asi, no se han hallado soluciones satisfactorias para

realizar el cambio en los procesos y resultados de la educacion.

Actualmente, en el Programa Sectorial de Educacion 2007-2012 (SEP,
2007), se puntualiza que para mejorar la calidad de la educacion, se requiere de la
capacitacion de los docentes. Para el caso de la ensefianza de las matematicas
también se plantea el aumento de docentes capacitados y de la creacion de
materiales, asi como de talleres para mejorar la calidad de su ensefianza de esta

disciplina.

Se enfatiza por tanto. a través de la actualizacion de programas de estudios
y sus contenidos, la mejora en los procesos de formacidon y capacitacion docente
en matematicas. Esto debe fundamentarse en las necesidades de los docentes,
siempre respondiendo a los objetivos del curriculo de educaciéon primaria. Lo
anterior se refleja, por ejemplo, en las intenciones de la formacién inicial y la

actualizacion del magisterio.

El objetivo de la formacion inicial del futuro docente es prepararlo con
habilidades intelectuales y competencias profesionales que le permitan conocer e
interpretar las principales caracteristicas del medio, su influencia en la educacién
de los nifios, los recursos que pueden aprovecharse y las limitaciones que impone;
este conocimiento sera la base para adaptar los contenidos educativos y las

formas de trabajo a los requerimientos particulares de cada region (SEP, 2002a).

Para la actualizacion del docente, la Coordinacion General de Actualizacion

y Capacitacion para Maestros de Educacién Basica en Servicio dirige un conjunto
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de actividades formativas destinadas a los profesores en servicio, en funciones
docentes, directivas o de apoyo técnico-pedagogico. Con dichas actividades, se
persigue poner al dia y promover la adquisicion del conjunto de saberes
profesionales necesarios para mejorar su practica y generar una ensefianza de
calidad. Los saberes profesionales para enseflar son los contenidos, las
disciplinas, los enfoques y los métodos de ensefianza, las habilidades didacticas y
el desarrollo de los valores y las actitudes que permiten sostener una labor
docente o directiva enfocada en el aprendizaje y la formacion de los alumnos,
ademas del desarrollo personal de las habilidades intelectuales bésicas para el
estudio autbnomo y la comunicacion (SEP, 2003).

Por tanto se considera a la formacién inicial, la actualizacion y el desarrollo
profesional de los docentes como factores en proyectos para mejorar el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas escolares. Martinez (2006) sefiala
que los tres factores anteriormente mencionados se han cuestionado por su
insuficiente impacto en el desarrollo del conocimiento profesional necesario en los

docentes y para mejorar su practica, asi como la ensefianza de las matematicas.

Martinez agrega que generalmente se considera innecesario tener un
conocimiento profesional muy profundo para ensefiar las matematicas
elementales. Visualizarlo asi genera en los docentes una practica empirica e
intuitiva de esta disciplina, en la que se enfatizan los aprendizajes superficiales y
no los fundamentales. Asi mismo este autor coincide con Rico (citado en Martinez,
2006), quien argumenta que la mala organizacion y el carécter estructural de la
formacion de profesores de matematicas repercuten en la calidad de la ensefianza
que reciben los escolares y afecta el nivel cultural, cientifico y técnico de los

ciudadanos.

Thurston, Grant y Topping (citados en Ruiz y Lupiaiez, 2009) sefialan que
al sumar los escasos conocimientos sobre ciencias de algunos docentes en la
escuela primaria con la poca confianza que tienen para impartir estas materias, se
obtiene una combinacién que indudablemente influye en la manera en que el

estudiante enfrenta el aprendizaje.
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1.1.1 Formacion inicial del docente en matematicas

En esta parte de la formacion del docente s6lo se hace mencién al plan de
estudios 1997 de la Licenciatura en Educacion Primaria de la Benemérita Escuela
Nacional de Maestros (BENM), ya que no hay un programa unificado en las
escuelas normales del pais. En este plan estan designados dos cursos llamados
Matematicas y su Ensefianza | y Il para el segundo y tercer semestres. Cada uno
de estos cursos cuenta con cuatro bloques tematicos y un total de 108 horas, que

se imparten en 6 horas por semana (SEP, 2002b).

Los cursos se relacionan con los contenidos de matematicas de educacion

a nivel primaria, y el temario se muestra a continuacion:
Matematicas y su Ensefianza |
Bloque I. Aprender matematicas al resolver problemas
Bloque Il. Los nimeros naturales y el sistema decimal de numeracion
Bloque Ill. Las cuatro operaciones basicas con numeros naturales
Bloque IV. La geometria
Matematicas y su Ensefianza Il
Bloque I. La medicién
Bloque Il. Los nimeros racionales
Bloque Ill. Procesos de cambio
Bloque IV. Tratamiento de la informacion, prediccién y azar

Estos cursos estan organizados en torno a los contenidos de matematicas
del curriculo de educacion primaria. En SEP (1998) se propone que el tiempo para

su estudio se distribuya en seis horas semanales en tres sesiones de dos horas,

Pag. 12



Tisbe Solis FORMACION DEL DOCENTE

ocupando el mayor tiempo posible en sesiones de taller. En ellas se trabaja en
equipos, realizando actividades como resolver o analizar situaciones
problematicas, en las cuales se pretende que los estudiantes amplien y
profundicen su conocimiento matematico, elaboren procedimientos de solucién de
problemas, no necesariamente formales, y que analicen procedimientos

empleados por los nifos.

Los bloques de los cursos establecen dos tipos de contenidos: los dirigidos
a la formacién en matematicas del estudiante para profesor y los destinados a
reflexionar sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la escuela
primaria, su sentido y su estructura. En los cursos se separan los propositos de la
formacion matematica del profesor de aquellos de reflexibn acerca de la
ensefianza a los nifios. El propésito de la formacion de los proximos maestros
pretende ofrecer oportunidades para profundizar y consolidar los conocimientos
bésicos acerca de las matematicas (sobre los contenidos béasicos de la disciplina)
con el fin de que el estudiante logre reconocer y estructure los contenidos de

primaria y secundaria.

Por cada blogue se sugiere bibliografia, material de audioteca y videoteca

de la escuela normal.

A los alumnos se les proporciona, para estos cursos de mateméticas, un
paquete didactico de tres libros titulados “La ensefianza de las matematicas en la
escuela primaria. Taller para maestros. Este paquete didactico de Matematicas es
componente del Programa Nacional de Actualizacién Permanente para maestros
de educacion basica en servicio, elaborados por la Secretaria de Educacion
Pablica (SEP, 1995). Los materiales que en él se incluyen son destinados a
maestros que laboran en los planteles de educacion primaria de los distintos
niveles, grados y asignaturas. Los maestros que obtengan la acreditacion del
curso que corresponde a este paquete didactico de Matematicas veran su efecto
indirecto en el puntaje para la Carrera Magisterial y otros mecanismos de estimulo

profesional.
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La evaluacién de los alumnos en la BENM considera por igual los
aprendizajes de los contenidos que conforman cada bloque; los referidos a las

matematicas y los relativos a la ensefianza y aprendizaje en la primaria.

Al evaluar los aprendizajes de los alumnos en los contenidos de
matematicas se espera que ellos puedan utilizarlos en la resolucion de problemas,

que los definan y que expresen explicitamente sus propiedades.

Con respecto a la evaluacion de la ensefianza y aprendizaje en primaria, se
espera que los alumnos den ejemplos variados de situaciones didacticas relativas
a diversas nociones matematicas, utilizando variables que los hagan complejos o
simples dependiendo de los grados escolares y que logren anticipar
procedimientos que sean mas probables que utilicen los nifios de primaria frente a

esas situaciones, asi como los posibles errores.

Se pretende, a través de estos cursos, que los alumnos logren los

siguientes propositos:

e Consolidar el conocimiento de los contenidos matematicos fundamentales
gue se enseflan en la escuela primaria y comprender los distintos
significados que adquieren al aplicarlos en situaciones diversas y en

resolucién de problemas.

e Conocer las caracteristicas del enfoque didactico para la ensefianza de las
matematicas que enfatiza la construccion de significados a partir de la

resolucién de situaciones problematicas.

e Conocer y aplicar elementos de didactica de las matematicas para analizar
situaciones de ensefianza y su relacion con los procesos de aprendizaje de

conocimientos matematicos en los nifios.

Algunos autores plantean criticas sobre esta primera etapa de preparacion
del magisterio. Por una parte se han manejado como insatisfactorios o
incompletos algunos de los requisitos de ingreso a la formacion. En los requisitos

de ingreso no se tiene como objetivo conocer el perfil vocacional del aspirante, ni
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sus conocimientos previos disciplinares. Valiente (1998, pag. 58) sefala que es

muy importante que estos elementos se tomen en cuenta, debido a que ‘las
Gltimas generaciones de alumnos aceptados en nuestras escuelas formadoras de
docentes son bachilleres que carecen del antecedente pedagogico obligado, cosa
que es un verdadero lastre pues tampoco traen consigo un bagaje estandar de

conocimientos matematicos de los cuales partir con buen nivel”.

Esta observacion va en el mismo sentido de Fullan y Hargraves (citados en
Martinez, 2006), quienes sefalan que el requisito mas dificil de los lineamientos
gue un docente comprometido con el cambio educativo debe seguir es el referido
a la vocacioén; para estos autores este factor es de suma importancia en la tarea

educativa, mas que en otras profesiones.

Por otra parte hay también una serie de cuestionamientos a los materiales
de apoyo disefiados para apoyar a los docentes. Valiente (1998) sefiala que los
materiales no indican al docente como construir en forma practica el conocimiento,
no proporcionan ejemplos comprensibles, ni se dice como realizar un avance, un
plan, ni qué recursos utilizar. Asimismo, comenta que la bibliografia propuesta es
de dificil acceso y algunos libros contienen informaciéon sobre formacion

matematica que no concuerda con el modelo constructivista.

Por lo tanto si los cursos de Matematicas y su Ensefianza | y Il establecen
como proposito general que los estudiantes para maestro tengan oportunidades
de profundizar y consolidar el conocimiento que tienen de las matematicas, resulta
dificil de creer que se llegue a cumplir satisfactoriamente este propdsito, por el
poco tiempo asignado para estudiarlas. Se debe considerar también la carga
requerida para atender las otras materias, lo cual dificulta ain mas consolidar los

conocimientos matematicos que se requieren para ensefar esta disciplina.

1.1.2 Actualizacion docente en servicio. El caso de las matematicas

A partir del Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica

se generaron modelos de formacion permanente del profesorado. El objetivo es
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gue éste logre una practica constructivista a través de programas y cursos de
instancias muy diferentes, entre ellas escuelas normales de diversos tipos,
universidades pedagogicas, instituciones universitarias, sistemas a distancia,
dependencias federales y estatales e instituciones privadas. Sin embargo la
principal instancia para esta instrumentacion son los Centros de Capacitacion y
Actualizacién del Magisterio (CECAM). El docente no estd obligado a tomar los
cursos y muchas veces su eleccion se dirige mas a lograr puntajes, acomodarse a
sus horarios, cumplir con un requisito, y no a su actualizacion y mejoramiento de
su practica. Este sistema se encuentra directamente vinculado con el esquema de

carrera magisterial.

Algunas de las criticas u opiniones que han manifestado diversos autores

acerca del sistema de actualizacidon docente en servicio se listan a continuacion:

e Algunos programas de actualizacion y fortalecimiento académico, como el
Programa para la Transformacion y el Fortalecimiento Académicos de las
Escuelas Normales y el Programa Nacional para la Actualizacion
Permanente de los Maestros de Educacién Basica en Servicio (Pronap), se
han cuestionado debido a que ofrecen objetivos restringidos (Latapi, 2003).

e Los programas de actualizacién y su enfoque tienen un escaso impacto
sobre la docencia y la calidad de la educacion. Por ello se requiere
revisarlos a la luz de las experiencias y evaluaciones (Bransford, citado en
Latapi, 2003).

e Los cursos del sistema de actualizaciéon no abordan contenidos de interés
para la enseflanza de las matematicas, ni las necesidades de los
profesores, y mucho menos la problematica de su implantacién en el aula.
Este sistema funciona para mejorar los ingresos del magisterio y no como
un sistema de evaluacion; ademas, no existe evidencia de que influya en el
mejoramiento de practicas docentes ni, por tanto, en la calidad de la

educaciéon (Martinez, 2006).
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e Los cursos de instancias oficiales para la capacitacion y actualizacion del
profesorado incurren en los siguientes errores: 1) la seleccion de temas es
realizada por personas que no son las que van a recibir la formacion; 2) en
pocos casos, las ideas y las précticas implementadas tienen un
seguimiento; 3) los cursos tratan raramente las necesidades vy
preocupaciones individuales de los participantes; 4) no hay un
reconocimiento general de las diferencias en las dimensiones positivas y
negativas en el sistema al que han de regresar pues en los cursos
participan docentes de escuelas o zonas muy distintas; y 5) no existen
bases conceptuales para planear y ejecutar cursos que aseguren Ssu

efectividad (Fullan, citado en Martinez, 2006).

Al hablar de actualizacion docente se debe reflexionar sobre las formas en
las que aprende el maestro, pues lo hace continuamente, ya que para su profesion
necesita constantes renovaciones en las disciplinas que ensefia, tanto para su
difusion como para su apropiacién. Debe considerarse como un proceso

permanente, para que el docente realmente logre consolidar estos conocimientos.

¢,Como aprenden los maestros? Al respecto, Latapi (2003) sefiala que el
docente debe empezar por analizar sus propias necesidades de aprendizaje, lo
cual contribuiria a elegir una oportunidad de actualizacion, que no fuera con el
objetivo de un puntaje sino por la posibilidad de crecimiento profesional. Por su
parte, Llinares (1996) considera que es importante, al hablar de actualizacién en
matematicas, considerar el conocimiento, las concepciones, las creencias y los
procesos de pensamiento de los profesores como un punto de referencia desde la
psicologia cognitiva.
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1.2 Tipos de conocimientos del docente

En esta seccion se tratara, por una parte, la vision de Shulman (1986)
acerca de los conocimientos de los maestros y, por otra, mas especificamente lo
referente al conocimiento que segun la SEP tienen los maestros acerca de los

contenidos sobre proporcionalidad.
1.2.1 Las categorias de Shulman

En la literatura se habla sobre la carencia en el manejo del contenido en la
formacién del profesor. En su articulo clasico sobre el tema, Shulman (1986)
sefala que la persona que ensefia contenidos debe demostrar conocimiento de
dicho contenido como requisito de la ensefianza. Por tal razon, resulta importante
conocer cuales son las fuentes de conocimiento de los maestros, por ejemplo, las
estrategias de resolucién de problemas, cémo llegbé a adquirir tal conocimiento y

coémo lo usa en su practica diaria.

Asi mismo, Shulman realiza las siguientes preguntas que segun él tienen

gue ver con el conocimiento de contenido del docente:

¢, Como el contenido se ha transformado desde el conocimiento del maestro

en el conocimiento que se ensefia?

¢, Como las formulaciones particulares de ese contenido se relacionan con lo

que los estudiantes llegan a conocer? ¢ Cémo lo construyen equivocadamente?

Shulman llamé a la ausencia de un enfoque de contenido el problema del
“paradigma perdido”. No obstante indica que el énfasis actual estda en cédmo los
maestros administran aulas, organizan actividades, estructuran tareas, etc.
Plantea que no hay referencias acerca del contenido de las lecciones que se
ensefian, comenta que desde la formacion inicial y profesional de los maestros
surgen preguntas como ¢de dbénde vienen las explicaciones que dan los

maestros? ¢(Como es que los maestros deciden qué ensefiar, cémo lo
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representan, cOmo se les puede preguntar a los maestros acerca de ello y como
trabajar con problemas de mal entendimiento? Indica que estas preguntas se
plantean pero desde la perspectiva de los aprendices. Shulman aclara que su
investigacion no intenta denigrar la importancia del conocimiento de la
comprension pedagdgica o la habilidad en el desarrollo de un maestro, soélo que
para juntar estos aspectos de las capacidades de un maestro se requiere
considerar tanto los aspectos del contenido de la ensefianza, como la atencién

dada a los procesos de ensefianza.
Distingue para este fin tres categorias de conocimiento de contenido:

a) El conocimiento del contenido matematico (MCK, por sus siglas en inglés).
Este conocimiento implica la organizacion del contenido en la mente del
maestro, lo que implica mucho mas del mero conocimiento de los hechos y
los conceptos del campo. Este conocimiento requiere de la comprension de
las estructuras sustantivas y sintacticas de la materia: las estructuras
sustantivas son las diversas maneras en que los conceptos basicos y los
principios de la disciplina se organizan para incorporar hechos, y las
estructuras sintacticas son el conjunto de maneras en las que se establece
si algo es cierto o falso, valido o no vélido (Schwab, citado en Shulman,
1986).

b) EI conocimiento del contenido pedagogico (PCK, por sus siglas en inglés).
Habla de la forma particular del conocimiento del contenido que toma parte
en los aspectos mas relacionados con su ensefianza. Se incluyen temas
gue regularmente se ensefian mas en el area que se imparte, las formas
mas Utiles de representar estas ideas, las analogias mas poderosas,
ilustraciones, ejemplos, etc. Es decir, se habla de las maneras de
representar y formular el tema para que otros lo comprendan. También
aborda lo que hace al aprendizaje de un determinado tema facil o dificil, las
diversas estrategias para reorganizar el entendimiento de los aprendices, y

del mismo modo, cuando las concepciones y las concepciones previas de
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los estudiantes de diferentes edades y procedencias pueden ser 0 no

erréneas.

c) El conocimiento curricular. Este conocimiento incluye el rango completo de
programas designados para la ensefianza de temas particulares en un
determinado nivel, sus materiales, sus caracteristicas e indicaciones para
su uso. Estos programas son herramientas de ensefianza que presentan un
contenido particular y que evalian qué tan adecuado es el desempefio de
los estudiantes. Por lo tanto se espera que un maestro posea
conocimientos de las alternativas que son disponibles para la instruccion,
considerando el aspecto vertical de ese conocimiento curricular, es decir los
topicos y temas que han sido y seran ensefiados en la misma materia
durante los afios anteriores y posteriores en la escuela y los materiales que

van con ellos.

1.2.2 Conocimiento del contenido de proporcionalidad

El desconocimiento del contenido que ensefia el docente es fuente de gran
parte de sus limitaciones para disefiar y desarrollar procesos didacticos mas
significativos (Martinez, 2006). Esto es de gran importancia que se tome en cuenta

si se desea mejorar el aprendizaje y la ensefianza de las mateméticas.

Durante la formacion del docente en la licenciatura de educacién primaria,
se inicia el estudio del contenido de proporcionalidad en el bloque Il “Las cuatro
operaciones basicas con numeros naturales” del curso Las Matematicas y su
Ensefianza | (SEP, 1998). El resto de los topicos relativos a este tema se
encuentran en el curso de Matematicas y su Enseflanza Il (SEP, 2002a). En
primer lugar, en el bloque Il “Los numeros racionales” en el apartado sobre
multiplicacion por una fraccién, y posteriormente en el bloque Ill “Procesos de
cambio”, donde se estudian explicitamente situaciones sobre magnitudes
proporcionales y se abordan nociones relacionadas como razén, porcentaje y

escala. Finalmente se introduce la nocion de funcion y su representacion en el
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plano cartesiano, y se define la relacion de proporcionalidad como una funcion

lineal.

Los propositos de este Ultimo bloque buscan que, a través de sus

actividades, los estudiantes:

e Distingan las magnitudes proporcionales de aquellas que no lo son y
analicen los procedimientos que se generan en funcién de las magnitudes o

en funcién de los nimeros que se utilizan.

¢ Analicen la pertinencia de usar el valor unitario, la regla de tres u otro

procedimiento al resolver problemas de proporcionalidad.

e Utilicen e interpreten tablas de dos columnas y graficas relacionadas con

problemas de proporcionalidad.

e Analicen algunos casos de proporcionalidad inversa y de proporcionalidad

multiple.

e Conozcan la relacion entre la funcion lineal y las situaciones de

proporcionalidad directa.

e Conozcan el proceso evolutivo del razonamiento de los nifios en situaciones

de proporcionalidad.

e Conozcan, de manera general, la forma en que las situaciones de
proporcionalidad se van haciendo complejas a lo largo de la primaria (SEP,
2002a).

El material designado para este bloque es el Paquete didactico La
enseflanza de las matematicas en la escuela primaria. Taller para maestros.

Segunda parte (SEP, 1995), en el que se abordan los siguientes temas:

e Las magnitudes proporcionales y las magnitudes no proporcionales;
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e La variable “magnitudes del mismo tipo-magnitudes distintas” y los

procedimientos de solucion que se generan (razon interna y razén externa);
e La variable “tipo de numeros” y los procedimientos que se generan;

e La relacion proporcional entre magnitudes de distinto tipo. El caso de las
magnitudes derivadas (velocidad, densidad). Cantidades intensivas y

cantidades extensivas;
e El porcentaje;
e La proporcionalidad “multiple”;
e La proporcionalidad “inversa’;
e Los contenidos de proceso de cambio a lo largo de la escuela primaria; y

e El desarrollo de la nocion de proporcionalidad en los nifios.

1.3 La retroalimentacion como parte del proceso formativo en

docentes: una investigacion chilena

Para obtener informacion sobre la formacion del docente no solo es
necesario realizar un diagnéstico y confirmar que posee los conocimientos basicos
para abordar la ensefianza dentro del aula; también es necesario conocer su
desenvolvimiento dentro de la misma (Papic y otros, 1986). Para esto entonces se
pueden observar dos situaciones: el manejo de los contenidos y la interaccion
profesor-alumno, lo que incluye caracteristicas que influyen en el proceso de la
comunicacién, como los comportamientos verbales, aspectos metodoldgicos y la

interacciéon no verbal.

Esta observacién permite que los maestros conozcan su desempefio en
estos aspectos y también conozcan sus fallas. Para ello se emplea una técnica

llamada “sesién de retroalimentacion o sesién de espejo”, que es vista desde el
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proceso de la comunicacion pedagdgica y en la formacién docente, y en la que se
tiene como recurso el uso del video, como factor de auto analisis para el desarrollo

de las habilidades docentes.

1.3.1 Importancia de la retroalimentacion en la comunicacion

El propdsito de la comunicacion implica la emision de un mensaje con la
intencion de influir o afectar la conducta humana y se establece cuando hay

emisor y receptor, en una interaccion reciproca (Papic et al. 1986).

El denominado “feedback o retroalimentacidon” es una parte muy especial de
esa interaccion. El término proviene especificamente del campo de la cibernética y
de la teoria general de sistemas mencionan los autores. La retroalimentacion
comprueba la efectividad de los mensajes entre un emisor y un receptor, y

también reorienta las futuras acciones.

En esta relacion de emisor y receptor, existen los siguientes niveles de

interaccion (lbid):

e Una relacion fisica, que ocurre cuando dos personas estan conversando
y cada quien esta centrada en su propio mensaje.

e Una accién-reaccion dentro de la interaccion, que ocurre cuando el
mensaje enviado tiene como objetivo influir en el comportamiento de
otros. La retroalimentacion permite determinar si este propdésito se esta
cumpliendo o si se tendria que redireccionar (establecer otro medio
para lograr el objetivo).

¢ Una empatia entre los involucrados en el proceso, que ocurre cuando
una de las dos personas infiere los estados internos del otro
comparandolos con su propia disposicion. Esto se conoce también como
‘ponerse en el lugar del otro”.

e Una interdependencia, que consiste en una interaccibn o asuncion

reciproca de papeles o funciones. El objetivo de la interaccion es estar al
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mismo nivel con el otro para que ambas personas conozcan sus mutuas

necesidades y la comunicacion sea un proceso dinamico.

1.3.2 Retroalimentacion en la comunicacion pedagogica

Como se habia mencionado anteriormente, el proceso de la comunicacién
es la interaccion existente entre el emisor y el receptor. Y para el proceso de
ensefianza-aprendizaje la comunicacion se encuentra en la relacion profesor-
alumno con el objetivo del aprendizaje de contenidos. Parte de esa interaccion es

la retroalimentacion.

El propdsito de la retroalimentacién desde el punto de vista del aprendizaje
del alumno es la funcion de “refuerzo” que le permite reconocer su grado de
dominio de los contenidos, para cumplir objetivos de aprendizaje. Desde el punto
de vista del docente, le permite conocer el desempefio de sus alumnos. Esta
interaccibn que se da dentro del aula le permite al docente reorganizar su

comunicacién para reforzar al alumno si es necesario.

1.3.3 Retroalimentacién en la formacion docente

El docente ha sido capacitado para llevar a cabo objetivos, hacer
planeaciones de ensefianza-aprendizaje, utilizar diferentes instrumentos de
evaluacion y emplear algunas técnicas metodolégicas. De esta manera se observa
gue toda su accidn se centra en su propia actuacion y con esto se podria decir es
sélo un informador de contenidos. Por ello es importante tratar de formar docentes
que desarrollen sus habilidades y su forma de comunicarse adecuadamente

dentro del aula para que logren una interaccion efectiva.

El papel que tiene la retroalimentaciéon es conocer la efectividad positiva o
negativa de su mensaje, para poder reorientar sus futuras acciones y alcanzar los

objetivos establecidos.
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En la practica docente es necesario conocer el desempefio que ha
desarrollado y para el maestro, en este caso, la retroalimentacion se plantea asi:
la informacion que se proporciona a una persona sobre la calidad de su actuacion

docente (Papic y otros, 1986).

Para que el docente pueda corregir sus deficiencias comunicativas o de
conocimiento y manejo de contenidos, se le puede estimular de manera positiva
sobre su desempefio o hacerle saber, si es el caso, que debe esforzarse por

corregir Sus errores.

Otra manera de manifestarle si tiene estas deficiencias es mostrarle “la
imagen de si mismo” que suele ser muy diferente a su propia percepcion o a la
percibida por otros. En este proceso la retroalimentacion le infunde la duda de su
propio desempefo, al emitir juicios sobre sus conocimientos, sobre las técnicas
empleadas, sobre su desempefio y sobre sus formas de evaluacion, entre otras

tareas.

1.3.4 Retroalimentacién en un sistema de Microensefianza

La microensefianza es un procedimiento de laboratorio, cuyo proposito es
simplificar la complejidad del proceso normal en el salén de clases. Y la situacion
de ensefanza se ve reducida a tiempo y niumero de alumnos para que el docente
pueda practicar capacidades especificas que han sido registradas en diversos
instrumentos y permiten la retroalimentacién profesor-alumno. También la
retroalimentacion es vista en la microensefianza como un proceso para adquirir

conductas docentes.

En el caso de la microensenanza, la retroalimentacion se define como “la
informacion que se proporciona a una persona sobre la calidad de su actuacion
docente” (Ibid) . Este enfoque es para obtener futuros profesores que trabajen
sobre objetivos dirigidos a alcanzar un aprendizaje, y contribuye a analizar su

comportamiento como docente y la comunicacion dentro del aula.
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Dentro del proceso de la retroalimentacion se pueden utilizar los siguientes

elementos (lbid):

Hacer un registro de las conductas a observar (por ejemplo la conducta no
verbal: cada gesto, expresiones faciales y movimientos corporales que
realiza), que sirven para informarle al participante sobre su conducta ante la
tarea especifica. Se observa también la influencia que ejercen los dichos de
terceras personas sobre las acciones del individuo; por otra parte, de forma
paralela existe en el individuo la influencia de las circunstancias del medio
que lo rodea, y se considera que un ambiente tranquilo crea una

comunicacién positiva.

Hacer grabaciones en una cinta de audio, que permita registrar la
interaccion verbal; por ejemplo, la organizacion, la autoexpresion y el
contenido. Esta grabacion permite también que el participante se escuche
(aunque al principio puede implicar un factor de desconcierto por el
desconocimiento de su propia voz). Pero no cubre la observaciéon de otros
aspectos importantes que se estan dando dentro del aula o el lugar donde

se desarrolle.

Hacer una videograbacion, que permite tener un registro de las actividades
desarrolladas. Para el supervisor, presenta como ventajas la observacion
de la interaccion verbal y no verbal dentro del area de trabajo para un
analisis, y como desventaja es que podria presentarse un minimo grado de

alteraciéon de docente (que lo inquiete que lo estén grabando).

A través de esto la retroalimentacion le permite al participante conocer su

comportamiento, tener una percepcion de su propia imagen, y le revela queé

habilidades tiene o carece: toma conciencia de si mismo. El reconocimiento de

aspectos positivos por el supervisor hace que el docente tenga confianza respecto

de lo realizado.
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Por otro lado se hace también la observacion del hecho de que el
supervisor seflale comportamientos que considera como inadecuados provoca en
el docente inseguridad o inestabilidad. Pero si el supervisor le manifiesta al
docente que debe enfrentarlo con confianza, el docente se tranquilizara y
manifestard un compromiso de superacion. La capacidad de autoandlisis del

docente mejora.

En este sentido el supervisor o conductor de la entrevista es un orientador
para las conductas futuras que presente el docente. Se puede decir que el video

constituye una fuente importante en la retroalimentacion.

1.3.5 La retroalimentacién como una herramienta en el estudio chileno

Los docentes del Departamento de Tecnologia de la Educacion de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, conjuntamente con metodélogos de
ensefianza del castellano e idioma extranjero, realizaron una sesién de
retroalimentacion para medir las habilidades comunicativas en el proceso de
enseflanza aprendizaje conducida por un supervisor; las herramientas que
utilizaron fueron las pautas de observacion y la videograbacion (Papic y otros,
1986).

Los aspectos que se registraron fueron:

e COmo se emite un mensaje (dar instrucciones, preguntar y exponer).

e COmo se emiten los mensajes no verbales (gestos, movimientos,
desplazamientos, tono de voz y silencios).

e CbOmo se recibe un mensaje: escuchar activamente (estar atento, demostrar
comprension), crear un ambiente (creer en la persona y en sus
posibilidades, aceptar sentimientos, limitaciones y ponerse en el lugar de
otro), recibir la retroalimentacion (que puede ser con fines de verificacion o

de refuerzo).
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Estos registros se observaron a través de la videograbacién, realizada por
el propio investigador sin recurrir a servicios técnicos. Se le explicé al participante

el objetivo de la sesion de espejo.

En esa sesion, se revisa el video junto con el participante para realizar
conjuntamente una observacion de su “propia imagen”, para sefialarle aspectos
relevantes y las deficiencias que manifestaba, con el fin de estimular al docente
para que mejore su propia actuacion. En este proceso la llamada sesion de espejo
o retroalimentacion en primera fase logré su objetivo: los docentes tienen la
posibilidad de mejorar aquellos errores existentes, asi como también perfeccionar
los aciertos obtenidos. Colateralmente, la sesion espejo sirve para que el

supervisor se observe y corrija desaciertos y afirme aciertos.

En la presente investigacion se utilizé una metodologia similar a la de la
investigacion realizada por los chilenos, que se comentara mas adelante en el

capitulo cuatro.

1.4 Unareflexion final sobre el tema

El considerar el papel del docente para remediar y mejorar los resultados en
la calidad de la educacion, deberia implicar el andlisis de su formacion y

actualizacion.

En cuanto al analisis de la formacion inicial del docente en mateméticas, se
considera importante que los docentes consoliden y profundicen sus
conocimientos acerca de las matematicas, aunque algunos de los medios para
cumplirlo lleguen a ser insuficientes. Ejemplo de ello es el numero reducido de
horas establecidas en los actuales cursos de Matematicas y su Ensefianza para
abarcar el estudio de la propuesta curricular de educacion primaria y el material
asignado para estudiarlo, agregando que en los semestres en los que se cursan,
los estudiantes llevan también cursos para ensefiar otras materias. También se ha

de considerar que la elaboracion del material con el que se pretende preparar a
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los futuros docentes no fue destinada a ellos. El paquete didactico contiene la
mayoria de las actividades para el estudio de dichos cursos.

Es de importancia valorar que se pretende utilizar materiales, dirigidos a la
actualizacion docente, para la formacion inicial. Sin embargo, no son lo mismo los
alumnos de 2° y 3° semestres de la licenciatura de educacion primaria que inician
precisamente en estos semestres actividades en la escuela primaria (tareas de
ensefianza), que los docentes que se encuentran frente a grupo dia a dia, y que

tienen mas experiencia y un dominio diferente de la disciplina.

La actualizacion de los docentes deberia tratarse como una preparacion
necesaria para que los docentes puedan desarrollarse profesionalmente, es decir
que les proporcione herramientas y ciertos conocimientos que les ayuden a
prepararse a cambios que se den a través del tiempo y no sélo les ayuden a
enfrentarse a probleméticas actuales o del pasado. Estos conocimientos deben
generarse a través de investigaciones didacticas, de estudios sobre el aprendizaje
y de politicas de la educacion. Con todo esto no se debe olvidar que no es
conveniente sélo considerar estos aspectos, ya que eso lleva a reducir las horas
de formacion especifica de las matematicas, lo que es una medida incorrecta
porque “para transmitir cualquier saber concreto, lo primero de todo es tenerlo”
(De la Torre, E., Diaz, y Guerrero, S., 2006).

Algunos puntos de analisis que contribuirian para mejorar la actualizacion

del docente son:

e Considerar que lo aprendido por el docente toma parte en su ensefianza.

e Que el docente reflexionara acerca de los conocimientos que posee y lo
gue seria importante que conociera, para que le resultara ser mas facil y
efectiva su labor de ensefianza.

e Cuales son las necesidades de aprendizaje sobre las disciplinas que

ensefa.
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e Que el docente reconociera que el conocimiento que posea sobre
estrategias de solucién de problemas (conocimiento del contenido) puede
resarcir obstaculos en los aprendizajes de los estudiantes.

El conocer los puntos anteriores coadyuvaria a elaborar planes y programas

de apoyo actualizados para la preparacion de los docentes, basados en sus
necesidades.

El analisis de la formacion y actualizacién del docente tal vez contribuiria a

identificar aspectos relacionados que permitan comprender como el estudiante
aprende.
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La psicologia del desarrollo plantea que la formacion de la inteligencia y el
conocimiento tienen una organizacion a través de estructuras variables en los
aspectos motor, social y afectivo, en dimensiones individuales y sociales, las

cuales se presentan como una serie de etapas de desarrollo.

El desarrollo organico y psiquico del ser humano consiste en una marcha al
equilibrio de menor a mayor grado; de ese modo, el desarrollo mental es continuo
y pasa por una serie de construcciones que generan estructuras variables con
sucesivos equilibrios, los cuales aseguran el paso de un nivel al siguiente. Ahora
bien,

La informacién que surge del exterior (del medio) se integrara en un esquema

ya existente en el individuo; a este proceso se le conoce como asimilacion de

informacién y, consecutivamente, tiene el objetivo de cambiar los procesos

mentales cuando un nuevo objeto o idea no encaja de manera significativa en

los esquemas ya existentes. De este modo, con la informacion recibida del

exterior, el individuo tendra que realizar una modificacion en su respuesta-

accion frente al(los) objeto(s) o situaciones que enfrenta de manera
permanente; a este proceso se le denomina acomodacion” (Piaget, 2002).

La teoria que desarrollo Piaget enfatiza que

El conocimiento es un conjunto de informaciones que se interrelacionan
haciendo vinculos que permiten almacenarlo, recuperarlo y hacer uso de él.
Asi, con el modelo de estructura cognoscitiva operatoria se explica la forma de
pensar de los individuos operatorios. Por ello se dice que el individuo integra
de modo ordenado la informacién del exterior, la asimila y la usa para dar
respuesta ante el objeto, que acomoda el esquema de accién (Piaget, 1978).

La accion que realice un individuo ante un objeto siempre revelara una
necesidad; esta necesidad forzard un desequilibrio, para posteriormente volver a
obtener un equilibrio; cuando esa necesidad (del exterior o interior) quede

satisfecha, entonces se dira que el individuo se encuentra en equilibrio.

La teoria de equilibracion es el modelo al que Piaget recurre para explicar la

forma en que un individuo hace el proceso de adquisicion de conocimiento, visto
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como un proceso de adaptacién con equilibrio. El propdsito es, entonces, explicar

como se producen dichas operaciones.

Estas estructuras de conjunto requieren estar en un sistema de equilibrio, pero
para llegar a ese estado de equilibrio, la accion del individuo (mental o
motora) tiene que producir un desequilibrio, consecuentemente se
compensara y necesitara de un mecanismo regulador para lograr un equilibrio.
Piaget (citado en Carretero y Martin, 1997)

Esto ocurre de la siguiente manera:

e De un esquema de accidn a un objeto exterior. Son los esquemas del

individuo ya existentes con acontecimientos externos.

¢ De un sistema de accién a otro esquema de accion. El individuo hace una

coordinacion entre el grupo y el objeto; se establece ya un equilibrio.

e La diferenciacion e integracion de esquemas en uno mas general. El
individuo observa que en los grupos A, B y C existen objetos de diferente
tamafo, pero crea un nuevo grupo donde generaliza que esos tres grupos

pertenecen a uno solo.

Por lo tanto el individuo construye operaciones a partir de una interaccion
con los objetos que encuentra en su medio, obteniendo como resultado un
conocimiento nuevo. El individuo podrd hacer una reconstruccion de las acciones
y objetos que se encuentren presentes dentro de su sistema, es decir; que el
sistema de equilibrio se refiere cuando al individuo se le presenta un nuevo
conocimiento el individuo lo recibira, lo procesard, lo ordenara y lo utilizar4. Un
ejemplo de ello es cuando al nifio se le presentan las vocales, manifestandole sus
caracteristicas comunes (pertenecen al mismo grupo) y propias (fonéticas y su

trazo) el nifio las incluird como un nuevo conocimiento.

El estudio del desarrollo psiquico de las funciones cognoscitivas plantea

relaciones entre el organismo y el medio a través de etapas secuenciadas que
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tienen caracteristicas muy especiales; dichas etapas se integran y son necesarias

para que cada una sea el resultado que precede a la anterior.

Este enfoque caracteriza cuatro estadios o periodos de desarrollo con
ciertas estructuras cognitivas especificas que todo individuo humano construye
sucesivamente gracias a mecanismos externos e internos. A continuacion se

presenta una descripcion breve de esos estadios.

2.1 Descripcion de los estadios

2.1.1 Estadio sensorio motor (0-2 afios)

El individuo manipula objetos, utiliza percepciones y movimientos
organizados en “esquemas de accion”; asi, esta inteligencia coordina acciones sin
por ello tener representaciones o pensamiento. Dentro del estadio de los primeros
hébitos motores, se adquieren conductas condicionadas y se forman habitos de

movimiento consolidadas con ayuda de la experiencia.

“Durante los dos afos, aproximadamente, que dura este estadio se generan
cuatro procesos fundamentales: la construccion de las categorias del objeto y del
espacio, de la causalidad y del tiempo, como categorias de accién pura, para

después pasar a ser nociones del pensamiento” (Piaget, 1995).
2.1.2 Estadio preoperatorio (2-7 afios)

Es también llamado el estadio de la inteligencia intuitiva, porque en él
aparece el lenguaje y se modificaran las estructuras afectivas e intelectuales del
individuo. Debe tenerse en cuenta que los esquemas anteriores le permitiran al
nifio recrear sus acciones pasadas en forma de relato y anticipar sus necesidades

por medio del lenguaje.
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Este proceso se manifiesta en cuatro momentos. El primero es a través de
la interaccion del individuo hacia el medio y el adulto. En la segunda situacion, el
individuo ya domina el lenguaje y con éste podra explicarse a si mismo y explicar
a los demas sus propias acciones y anticipar sus conductas futuras. El tercer
momento es cuando el individuo desarrolla una inteligencia practica, con la cual se
observa la manipulacién directa de los objetos que se encuentran en su medio.
Posteriormente adquirira una experiencia que lo llevard a una interiorizacion y
consecuentemente a la intuicion. Finalmente se encuentra la socializacion que
parte de la correspondencia entre el desarrollo afectivo y las funciones
intelectuales. A través del desarrollo afectivo se distinguen los sentimientos
individuales (simpatias y antipatias), los cuales son expresados por un sentimiento
moral intuitivo, que posteriormente, una vez trastocados en intereses y valores son

expresados por un pensamiento intuitivo general.

2.1.3 Estadio de las operaciones concretas (7 -11 afios)

Durante este periodo el individuo realizara operaciones que expresara de
diversas maneras; una conclusion de estas manifestaciones es que una accion es
dependiente de otra; es decir, toda accion que ejecuta el individuo esta dentro de
una estructura organizada y no puede desvincularse. La siguiente caracteristica es
la reversibilidad. Esto hace referencia a una accion ejecutada por el individuo que
puede efectuarse en doble sentido o direccion (directa e inversa).

En consecuencia, las operaciones que realice el individuo se caracterizaran
porque estan relacionadas entre si y a la vez son independientes de las demas.
“Utiliza estructuras l6gico-matematicas como modelos para describir las
estructuras cognitivas que constituyen las operaciones”. (Piaget, citado en
Carretero y Martin, 1997). Con esto se puede describir el proceso por el cual el

individuo atraviesa para pasar de una estructura a otra.
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El individuo adquiere la capacidad de agrupar, conservar, clasificar, también
adquiere la nocion del espacio, del tiempo y velocidad, causalidad y azar, y logra

entre otros, el concepto de numero.

2.1.4 Estadio de las operaciones formales (12 afios en adelante)

Cuando el individuo llega a la etapa de la adolescencia presenta cambios
fisicos, afectivos y cognitivos. Antes de llegar a esta etapa el individuo mostré un
progreso que consistio en el transito de la manipulacion del objeto, a la accion
inmediata y, finalmente, la interiorizacion de esa accion. Ahora bien, el individuo
tiene como objetivo pasar de la accion a la operacién (reconstruir una acciéon con

el pensamiento): es el paso de la centralizacion a la descentralizacion.

Sefialado por Piaget éste es el ultimo proceso por el cual atraviesa el
individuo para lograr un pensamiento l6gico sobre conceptos abstractos e

hipbtesis, asi como también concretos en su desarrollo cognitivo.

2.2 Caracteristicas del estadio de las operaciones formales

El pensamiento del individuo se caracteriza ahora por dos tipos de

propiedades, que son las funcionales y formales, que se describen a continuacion.
2.2.1 Propiedad funcional

Representa las formas o estrategias para abordar y tratar los problemas
planteados. Estas se distinguen en tres situaciones. Una de ellas se refiere a
cuando se opera sobre lo real y lo posible; el individuo hara explicita su estrategia
para resolver una tarea o un problema planteado y lo comprobard dentro de su
vida cotidiana mediante la experimentacion, por ultimo lo analizara para obtener

sus propias conclusiones.
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La segunda situacion se distingue porque se hacen todas las relaciones
posibles; es decir, el individuo debera apartarse de lo real y situarse en el plano de
la posibilidad, de la cual elaborara una hipétesis. Combina todas las relaciones
posibles entre objetos o factores, ideas o proposiciones; para esto es necesario

realizar operaciones de clasificacion o de relaciones de orden.

Esta nueva forma de razonar llevara al individuo a una logica hipotético —
deductiva, en la que el individuo realizara la abstraccion de sus creencias y la de

los demas. Esto es visto de la siguiente manera:

e El individuo descarta aquellas hipotesis simples, cuando reconoce que lo
son, y deja aquellas hipotesis que comprueba mediante la practica; estas

hip6tesis podran volverse posteriormente teoria.

e El individuo comprende lo que esta sucediendo en un hecho y hace la
abstraccion de que el hecho se puede comprobar sin tener que llevarlo a la
practica. Por ejemplo, se le presentan dos recipientes llenas de agua en el
mismo nivel y se le pregunta qué sucederia si se introdujera un barco de

papel; el individuo, sin tener que realizar la accion, conoce la respuesta.

e El individuo confirma una hipétesis realizando el andlisis y la comprobacion

de accién de las variables que intervinieron.

Segun Inhelder y Piaget, “El comportamiento de los individuos supone a
veces que poseen la capacidad de formular hipétesis, pero no son capaces de
comprobarlas adecuadamente, pues no aislan a los factores entre si, ni los llegan

a combinar de todas las formas posibles” (citado en Carretero, 1997).

Finalmente (tercera situacion) el individuo para poder afirmar o negar su
hipotesis, utiliza una operacion de caracter proposicional, razona sobre ella al
hacer una operacion proposicional, ya sea implicacion (si o entonces), disyuncion

(uno u otro), exclusién (0), o incompatibilidad (uno y no el otro).
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El individuo actia sobre la accion (hace una operacion sobre otra
operacion) mientras que el individuo del periodo anterior piensa la accion sobre los
datos-hechos que tiene presentes. El razonamiento del individuo tendra también
como herramienta al lenguaje, pues habra adquirido la posibilidad de formular mas

proposiciones (hacer mas frases) y poder combinarlas o relacionarlas.

Con el pensamiento deductivo el individuo hace afirmaciones sobre
acontecimientos (va de lo general a lo particular); el individuo podra inferir una

conclusién a partir de varias proposiciones. Entonces (Ibid):

e El razonamiento del individuo se da con una proposicion molecular (union
de varias preposiciones atbmicas) que parte de dos premisas para obtener

una conclusion.

e Cuando un objeto “cae” sobre una categoria general (subsumir), el individuo
clasifica de manera inmediata, por ejemplo: todos los animales vertebrados
son diferentes a los animales invertebrados, pero las dos clasificaciones se

encuentran en sélo una: “los animales”.

e El individuo argumentara, dard razones por algo que va a hacer y se le

exigird que dé razones.

e Por dltimo la logica del individuo servira para encontrar razones a Ssus

acciones.

Para ejemplificar este primer avance del pensamiento del individuo, se tiene
el problema del péndulo: ¢Qué variable determina el nimero de oscilaciones del
péndulo, el peso, la longitud del hilo, la altura en la que se dispone al hacer el

empuje o la fuerza que se utiliza al hacer el empuje?

Para determinar una solucion, el individuo estructurara su pensamiento de
una manera sistematica. Concebira todas las relaciones posibles entre las

variables y los factores del problema planteado, con los cual formulara una
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hipotesis, finalmente realizara una comprobacion mediante la manipulacion del

material.

2.2.2 Propiedad formal

La segunda propiedad formal del pensamiento del individuo se caracteriza
por la capacidad de los individuos para operar simultaneamente con las siguientes

cuatro operaciones mentales o llamado grupo de INRC:
e Identidad (I): no cambia una proposicién establecida.
e Negacion (N): cambiar una variable por su contrario.

e Reciprocidad (R): la variable cambiada tiene que producir el mismo efecto

que la anterior.

e Correlacién (C): consiste en regresar la variable anterior.

Piaget e Inhelder las utilizan porque opinan que los adolescentes son capaces
de resolver los problemas que suponen no soélo la realizaciéon de operaciones
I6gicas como la implicacién, la disyuncion, la exclusion y otras, sino también
los que implican estructuras o sistemas mas amplios que contienen las citadas
operaciones (Carretero y Martin, 1997).

Cuando se combinan de dos en dos esas cuatro operaciones logicas, se

tienen 16 combinaciones que se muestran en el siguiente cuadro.

| R C
| I N R C
N N I C R
R R C I N
C C R N I

Grupo INRC (Tomado de Fiol y Fortuny, 1990).
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Por ejemplo, la negacién (N) y reciprocidad (R) dan una correlacién (C);
esto es NR=C; dicho de otra manera, la negacion de una reciprocidad es una

correlacion.

Esa combinatoria de las 16 operaciones binarias forma un grupo de Klein,

que tiene ciertas propiedades matematicas:

Se considera que el grupo de Klein cumple con las siguientes propiedades: a)
la operacion realizada es interna, porque al operar elementos del grupo se
obtiene un elemento de este grupo; b) que cada elemento es inverso de si
mismo; c) existe un elemento idéntico; y d) se cumple con la propiedad
asociativa; finalmente el grupo de INRC actua sobre las 16 proposiciones
I6gicas (Fiol y Fortuny, 1990).

El discurso del individuo se distingue en este estadio por ser racional y
convincente; también explicard el porqué de una accion, basado en un

fundamento ldgico.

El individuo podra combinar entre si objetos o factores, ideas o
proposiciones que intervienen en una situaciéon cuya relacion efecto—causa se
desconoce, de manera completa y sistematica. Y tendra la capacidad para

concebir todas las relaciones posibles entre los elementos de un problema.

Los esquemas operatorios formales del desarrollo cognitivo se caracterizan
porque el individuo combina objetos y proposiciones de todas las maneras
posibles, comprende que existe una igualdad entre las acciones realizadas y que
éstas pueden compensarse o0 anularse, también reconoce que existe un equilibrio
entre la primera y la segunda variable (accion y reaccion) y adquiere la nociones

de probabilidad, de correlacion y de compensaciones multiplicativas.

En este estadio se marca un desarrollo importante en los procesos del
pensamiento; €stos son mas complejos porque el individuo comprende vy utiliza
conceptos abstractos, utiliza operaciones matematicas, prescindiendo de objetos

concretos, utiliza férmulas, fracciones, proporciones, decimales, etc.
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2.2.3 El razonamiento proporcional en el estadio de las operaciones

formales

Piaget estudi6 diversos aspectos y presentaciones del concepto de
proporcionalidad. A partir de 1946 estudia el movimiento y la velocidad; la nocion
de proporcion interviene cuando se trata de comparar dos movimientos siendo
distintos los espacios recorridos y los tiempos empleados. En 1951 estudia con
Inhelder el desarrollo de la nociébn de azar en el nifio; la idea de probabilidad
aparece, por ejemplo, cuando se atribuye el mismo valor a dos casos favorables
sobre cuatro posibles 0 a tres casos favorables sobre seis posibles. Piaget, (citado
en Fiol y Fortuny, 2000) se enfocan en el estudio de las funciones, y entre ellas el
de la funcién lineal, estudiada en unos ejemplos hoy ya clasicos (peces que
comen segun su longitud), considerando primero ejemplos de magnitudes

discontinuas, y en segundo lugar, de magnitudes continuas.

La razén principal para el estudio de las proporciones en el dominio
espacial es que, segun Piaget, el andlisis de los estadios es mucho mas facil que
en el terreno no geométrico. Y esto ya que antes de saber razonar sobre figuras
semejantes, el individuo tiene que saber discernir, sélo por simple percepcion, si
determinadas figuras estan en la misma razoén o no. Asi afirma: “la génesis de la
proporcién se tiene que buscar en la percepcién de las figuras” (Piaget, citado en
Fiol y Fortuny, 2000).

La probabilidad es el resultado de la unién de la nocién combinatoria y la
proporcion. El individuo plantea una serie de las acciones probables y no
probables que puedan suceder en un evento. La proporcion, por otro lado, es
considerar conjuntamente dos variables, y viendo qué cambios ocurren en una
cuando se modifica la otra. Se habla de proporcionalidad cuando esos cambios

son de naturaleza multiplicativa (no aditiva); por ejemplo la velocidad y tiempo.

La proporcion implica dos variables simultaneamente, lo cual implica un
razonamiento matematico con esquemas operatorios formales. Se puede tratar de
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proporcionalidad espacial (figuras semejantes), velocidades métricas (km/hr),
probabilidades, relaciones cualitativas, etc. Esto se vera mas especificamente en

el Capitulo 3 “Razonamiento proporcional”.

Con respecto a los problemas de proporcionalidad que involucran cuatro
nameros, una de las cosas que segun la teoria Piagetiana distinguen al estadio de
las operaciones concretas del estadio de las operaciones formales es que en el
estadio anterior al estadio formal el individuo sélo puede comparar una pareja de
nameros, mientras que en el estadio de las operaciones formales el individuo,
como puede realizar acciones sobre las acciones, puede comparar parejas de

parejas de nimeros.

Es importante mencionar que Piaget trabajo exclusivamente con individuos
menores de edad; en la presente investigacion los participantes son mayores de
edad. Una pregunta que es posible plantearse es si los supuestos recién
mencionados de la teoria Piagetiana acerca de la resolucién de problemas de

proporcionalidad se cumplen o no.
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CAPITULO 3. EL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

El primer estudio sobre razonamiento proporcional fue realizado por
Inhelder y Piaget (citados en Sanz, Pozo, Pérez y Gomez, 1996). Estos autores
sefalaron que el razonamiento proporcional es uno de los ocho esquemas
formales, el cual se alcanza en el periodo de operaciones formales conformando
una estructura cognitiva general. Agregan que al alcanzar este esquema, el sujeto
estaria capacitado para resolver cualquier tarea proporcional independientemente

del contenido.

3.1 Algunas definiciones

Lesh y otros autores describen al razonamiento proporcional como

[...] una forma de razonamiento matematico, [que] involucra un sentido de
covariacion, comparaciones multiples y la capacidad para almacenar y
procesar mentalmente varias proporciones de informacion. El razonamiento
proporcional tiene mucho que ver con la inferencia y la prediccion, e involucra
métodos de pensamiento tanto cualitativos como cuantitativos (citados en
Alatorre, 2004)

Se entiende que “una razén es una pareja ordenada de numeros o de
valores de magnitud” (Freudenthal, citado en Alatorre, 2004). Los problemas de
razonamiento proporcional implican cuatro niumeros, agrupados en dos parejas de
razones. Cada razon esta formada por un antecedente y un consecuente. Siempre
se expresa en primer lugar el antecedente (a) y en segundo el consecuente (c),
como a:c; pero la determinacion de cual de los dos numeros involucrados en una
razén es el antecedente y cudl es el consecuente depende de la pregunta que se

plantea.

Véase un ejemplo: supdéngase que en el patio de una escuela A hay 2 nifios
jugando en un area determinada con una baldosa, y en una escuela B hay 5 nifios
jugando en 3 baldosas del mismo tamafio a la anterior, como se ilustra en la

siguiente figura:
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A B

FIGURA 1

En este problema se tiene los siguientes numeros: 2, 1, 5, 3. Dos de ellos
se refieren a una magnitud (la cantidad de nifios) y los otros dos se refieren a otra
magnitud (la cantidad de baldosas). Ademas, dos nameros se refieren a uno de
los “objetos” que se comparan y los otros dos al otro (en este caso los dos

“objetos” son las dos escuelas).
Se pueden plantear dos preguntas en este contexto:
1) ¢ Dénde estdn mas apretados los nifios para jugar?
En este caso se tiene que:
+ Mientras mas nifios, mas apretados estan los nifios.
- Mientras menos baldosas, mas apretados estan los nifios.
Entonces, en cada una de las razones que se consideran (una por escuela),
+ El antecedente son los nifos.
- El consecuente son las baldosas.
Y las razones son:
Para la escuela A, 2:1 Para la escuela B, 5:3
2) ¢ Donde tienen mas espacio los nifios para jugar?

En este caso se tiene que:
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+ Mientras mas baldosas, mas espacio tiene cada nifio.
- Mientras menos nifios, mas espacio tiene cada nifio.
Entonces en cada una de las razones que se consideran (una por escuela),
+ El antecedente son las baldosas.
- El consecuente son los nifios.
Y las razones son:

Para la escuela A, 1:2 Para la escuela B, 3:5

3.1.1 Los distintos problemas de razonamiento proporcional

Los problemas de razonamiento proporcional se clasifican segun Alatorre
(2004) en dos tipos:

Problemas de valor perdido. También son llamados de cuarta proporcional.

En estos problemas se da por sentado que hay una proporcionalidad; es decir, las
dos razones son iguales. Pero se desconoce uno de los cuatro nimeros. Por

ejemplo: si se sabe que 3kg de maiz cuestan $24, ¢ cuanto costaran

5kg de maiz? Esto se puede expresar asi: 3 es a 24 como 5 es a X; 3 | $24
es decir 3:24::5:x. Otra manera de plantear la informacion es en un 51 gy

arreglo como el que aparece en el recuadro.

Para solucionar el problema se pueden utilizar varias estrategias. Por
ejemplo, se puede encontrar la razén unitaria, es decir; para conocer el precio de
1kg de maiz, se realiza la siguiente operacion $24+3=$8 y después multiplicar este
resultado por 5 para encontrar el precio de los 5kg, $8(x)5=$40. Otra estrategia es
la conocida regla de tres: x= 5(x)24+8 = 40.

Problemas de comparacién de razones. En estos problemas se presentan

los cuatro numeros pero lo que se desea averiguar es si hay o no proporcionalidad
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y, si no la hay, dénde es mayor la razon. Por ejemplo si 3kg de maiz cuestan $24 y
5kg de trigo cuestan $42, ¢ qué estd mas barato, el maiz o el trigo? Ahora las dos

razones a comparar son 3:24 y 5:42, y nos preguntamos cual

: : - 3 $24
es mayor, o si son iguales. También se puede expresar con el

5 $42

siguiente arreglo (3,24) (5,42) o bien de esta manera, como

se presenta en el recuadro:

En general, se puede hablar de este esquema, como se vio en el Capitulo 2
sobre El desarrollo cognitivo segun Piaget, para quien el razonamiento
proporcional implica una accion sobre la accion, es decir la comparacion de los

resultados de dos comparaciones:

Por ejemplo, el sujeto considera dos objetos (A y B). En cada uno de ellos,

encuentra dos clases de elementos. Con los

cuatro elementos el sujeto hara Dentro
comparaciones de una de las dos siguientes Objeto X1 Obleto X2
P u gu Antecedente  al a2
maneras.
1. Esquema dentro: el sujeto compara | ~ - cocuente ol 0

los antecedentes y consecuentes de
un mismo objeto (al y cl en el primero objeto y a2 y c2 en el segundo) y
obtendra resultados de estas comparaciones. Posteriormente el sujeto hara
de nuevo una comparacion de los resultados obtenidos de la primera
comparacién que realizdé (ambos objetos).

2. Esquema entre: el sujeto compara soélo antecedentes y los consecuentes de

ambos objetos (aly a2, 6 clyc2)y Entre

obtendra resultados de estas Objeto X1 Objeto X2
. . Antecedente al «——» a2

comparaciones. Consecutivamente el
sujeto hara una comparacion de los

resultados de esas comparaciones | consecuente c1 +——»c2

(entre objetos).
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Este es el tipo de problemas que se trabajaran en la presente investigacion.
Las estrategias que permiten resolver los problemas planteados se veran mas

adelante.

3.1.2 Tipos de problemas de comparacion de razones.

Los problemas de comparacion de razones se pueden clasificar segun
varias categorias (Nesher y Sukenik, citados en Alatorre, 2004); entre ellas se

destacan:

e Clasificacion segun el contexto, es decir segun el tipo de historia

involucrada en el enunciado del problema.

¢ Clasificaciones segun la estructura numérica, es decir segun el tipo de
nameros y segun el tipo de relaciones entre los nimeros que aparecen en

el problema.
A continuacion se explican las caracteristicas de estas clasificaciones:

A) Por contexto

De acuerdo a Alatorre (2004), los contextos se pueden clasificar en:
Problemas de tasas
e Relacionan dos unidades de medida diferentes

Ejemplo: Dos nifias (A y B) caminan distinta cantidad de cuadras en
distintos tiempos (minutos). ¢ Cudl nifia camina mas rapido, o caminan a la misma

velocidad?

En el ejemplo anterior se observa que las unidades de medida de los
términos de la razén son distintas: el antecedente (espacio recorrido) se mide en
namero de cuadras y el consecuente (tiempo empleado en recorrer el espacio) se

mide en minutos. Otro ejemplo seria el de los nifios y las baldosas.
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Problemas de mezcla. También llamados razones de parte-parte-todo
¢ Relacionan dos unidades de medida iguales.
Se pueden distinguir dos tipos de esta clase de razones:
Mezcla simple

Ejemplo: En dos jarras (A y B) se elabora agua de jamaica con distintas
cantidades de vasos de concentrado de jamaica y de agua simple. ¢En cual jarra

la preparacion tiene el sabor mas fuerte, o tienen el mismo sabor?

En el ejemplo anterior se puede ver que la unidad de medida de los
términos de la razén es la misma: tanto el antecedente (jamaica) como el

consecuente (agua) se miden en cantidad de vasos (Alatorre, 2004).
Mezcla probabilistica

Ejemplo: En dos botellas (A y B) se echan distintas cantidades de canicas
azules y amarillas. Solo se puede agitar una de las dos botellas y sacar una canica
de ella; si la canica que salga es azul entonces se obtiene un premio. ¢Cual

botella conviene agitar, o da igual?

En este ejemplo se puede ver que la unidad de medida de los dos
términos de la razon es la misma: tanto el antecedente (azules) como el

consecuente (amarillas) se miden en cantidad de canicas (Alatorre, 2004).

B) Estructura numérica

Alatorre (2004) distingue 86 situaciones distintas de acuerdo con las

relaciones entre los siguientes numeros de la pareja de razones:

Los dos antecedentes.

Los dos consecuentes.

Los dos totales (antecedente mas consecuente).
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» Las dos diferencias (antecedente menos consecuente).
= Los dos cocientes parte-todo (antecedente sobre total).

Esas 86 situaciones se reclasifican a su vez en tres grandes categorias,
denotadas Nivel I, Nivel Il y Nivel Ill. Segun Alatorre (2004), estas categorias son
también categorias de dificultad creciente y se definen con base en las estrategias
gue pueden ser utilizadas para resolver exitosamente los problemas, por lo que se

expondran en el Capitulo cuarto de Metodologia.

3.2 El razonamiento proporcional en los materiales dirigidos al

docente de educacion primaria

Como se mencion6 en el Capitulo 1, tanto la formacion inicial como la
actualizacion de los docentes de educacion primaria se basan en los materiales de
la SEP (1995). La definicion ahi dada sefiala que dos magnitudes son
directamente proporcionales cuando, al aumentar una cantidad, la otra aumenta
en la misma proporcion. También se dice que dos magnitudes son directamente
proporcionales si el cociente entre dos cantidades correspondientes es siempre

constante (Capitulo Il “Procesos de cambio”, pag. 109).

El capitulo mencionado esta organizado en el analisis de tres temas; en
ellos hay una serie de actividades “situaciones problemas” sobre situaciones de
proporcionalidad en las que una magnitud varia en funciéon de otra. Con estas
actividades se busca que el docente amplie sus conocimientos sobre los
contenidos matematicos, a través de problemas que den sentido y muestren la
utilidad de los conocimientos matematicos y que reflexione sobre los procesos

didacticos que pueden favorecer su adquisicion.

En las siguientes paginas se muestran tres cuadros en donde se
desglosan los temas para el contenido de proporcionalidad en el Capitulo I

“Procesos de cambio”, con sus propésitos y algunas reflexiones sobre la didactica.
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TEMA 1

VARIACION PROPORCIONAL Y NO PROPORCIONAL

Los rectangulos

Actividades Propositos Reflexiones para el
proceso didactico
1 *Andlisis de variacion proporcional | *Procedimientos de como
Los engranes y las no proporcional. calcular dobles, triples,
o L mitades, cuartos, decimos
*Representacion grafica. ' ' P
vueltas P g' _ etc.; o sumar dos 0 mas
*Encontrar procedimientos y cantidades; para obtener datos
recursos para resolver_ los ' faltantes en una tabla; son
problemas de proporcionalidad sencillos y permiten que los
directa. nifios comprendan mejor la
variacion proporcional y sus
propiedades.
*Calcular el valor unitario, no
es tan intuitivo, pero sirve al
calcular dobles, triples, etc.
2 *Analisis de una situacién de *La manipulacion de material y

razonamiento proporcional.

*Conocer la complejidad
conceptual, al confrontar distintas
estrategias de solucion.

el trabajo en grupo favorece el
intercambio de ideas, asi como
el analisis de los
procedimientos que se usan.

3

Se hacen grandes,
se hacen chiquitos

*En la resolucién de problemas
confrontar el razonamiento
proporcional con el aditivo, al
comparar varias estrategias de
resolucién.

4

Distintos
razonamientos
frente a un mismo
problema

*Analisis de diferentes niveles de
razonamiento de nifios al resolver
un problema de proporcionalidad.

*No hay una secuencia
especifica por la que deban
pasar todos los nifios. El
razonamiento proporcional se
desarrolla a lo largo de varios
afos, a través de numerosas
experiencias.

5
Qué hacen los nifios

*Que el maestro conozca los
procedimientos iniciales de
alumnos de 5°y 6° al resolver un
problema de proporcionalidad, que
implica el uso de operadores
multiplicativos fraccionarios.
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TEMA 2
EL PORCENTAJE

Actividades

Propdsitos

Reflexiones para el proceso didactico

1

Tres cuartos,
tres de cada
cuatro o 75%

*Se analizan diferentes
formas de expresar la
relacion entre una parte
y un todo o entre dos
partes.

*Las fracciones permiten expresar la relacion
entre una parte y un todo, ya que, hay
situaciones en las cuales lo que interesa saber
es qué parte es una cantidad de otra cantidad, y
no tanto conocer el nimero de elementos de
esa cantidad.

*Las fracciones, los porcentajes y las
expresiones “x de cada y” permiten expresar
qué parte de una cantidad es otra cantidad.

2 *Analisis de una leccién | *El porcentaje de una cantidad, se puede
) de 6°cuyo proposito es expresar como una fraccién de la cantidad y se
¢Nos t.oca dar estudiar la nocién de utiliza para establecer una relacién proporcional.
lo mismo? porcentaje como
fraccion de una
cantidad, en un contexto
en la que interesa que
unas cantidades sean
proporcionales a otras.
3 *Resolucion de * Comparar porcentajes con las fracciones 1/2,
problemas de 1/3, 1/4, 1/5, 1/10, ayuda a tener una idea del
Algunas porcentajes a través de | tamafio que indica un porcentaje y permiten
,m_gneras procedimientos también, en algunos casos, facilitar los célculos.
rarélaliilg?ra sencillos. *Para calcular porcentaje,s c_je una cantidad,
. muchas veces resulta préactico calcular el 10%.y
porcentajes. el 1%
*Para calcular el 10% de una cantidad se divide
la cantidad entre 10, es decir corriendo el punto
un lugar a la izquierda. Para calcular el 1% de
una cantidad, al ser equivalente a la centésima
parte de la cantidad, se obtiene dividiendo entre
100, es decir, corriendo el punto decimal dos
lugares a la izquierda. Estas formas de calcular
los porcentajes son practicas para hacer
calculos mentales, pero no deben
proporcionarse prematuramente. Es importante
que previamente los alumnos comprendan el
significado de esta nocién, y la puedan aplicar
en varios contextos.
4 *Analizar algunas
expresiones en las que
Otros se utiliza el porcentaje.
problemas de
porcentaje

TABLA 2 (Tomada de Flores, 2010)
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TEMA 3
LA PROPORCIONALIDAD INVERSA
Actividades Propésitos Reflexiones para el proceso didactico
1 *Distinguir dos tipos de | *Dos magnitudes son inversamente
Ent , variacién proporcional: | proporcionales si cuando una aumenta, la otra
ntre mas directa e inversa. disminuye en la misma proporcién; también se
SOmMos, menos . i i i
nos toca *Analizar algunas p_uelde d|<te_0||r qu? son |nt\_/§rs(,jamente propodr_mo?ales
propiedades de las S|Ia n:ju IF icar las ctantl ades correspondientes,
magnitudes el producto es constante.
inversamente

proporcionales.

2 *Resolver algunas El uso prematuro de férmulas para resolver
. actividades sobre la problemas de proporcionalidad directa evita la
Los materiales s - s
‘ variacion proporcional, | realizacion para desarrollar y comprender
de trabajo de los libros de texto nociones importantes para estos procesos.

de Matematicas de 4°,
5°y 6° grado.

TABLA 3 (Tomada de Flores, 2010)

Cabe mencionar que en algunas actividades no se menciona nada sobre
su reflexion para el proceso didactico, ya que en ellas se le plantean al docente
preguntas sobre cémo resolvid el problema, los procedimientos que considera
sencillos para resolverlos, etc., debido a que son situaciones problemas con
variaciones para que los nifios puedan realizarlas. También hay actividades
dirigidas para que el docente resuelva lecciones de los libros de texto de
matematicas utilizando varias estrategias, sugiriéndole que analice la dificultad de
éstas y de las lecciones.

Otro material que se le proporciona al docente para trabajar el tema de
proporcionalidad es la Guia para el maestro de 6° (SEP, 1992). Aunque este
material no esta elaborado para la formacion y actualizacion del magisterio, se
toma en cuenta pues contiene informacion relevante sobre lo que se supone que
el docente debe conocer acerca de enfoques para desarrollar en el nifio nociones

importantes relacionadas con el concepto de proporcionalidad.
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3.2.1 Conceptos

En la Guia para el maestro de 6° (SEP, 1992) se sefiala que la idea basica
en la que se integra la proporcionalidad es la de comparacion, y se menciona que

se puede hacer una comparacion cuantitativa de dos maneras:
Aditiva (por medio de la diferencia)
Multiplicativa (por medio de su cociente)

Las primeras actividades, que sirven de apoyo para construir la nocién de
razén, deben estar encaminadas a distinguir entre estos dos tipos de

comparacion.

Se aclara que ambas comparaciones son correctas y que se usa una u otra
dependiendo de cuél es mas apropiada en el contexto real; aunque se insiste en

que la comparacién aditiva no implica el establecimiento de una razén.

Se indica que la idea de comparacion es fundamental, iniciandose en temas
de suma y resta, con la nociébn de diferencia y que posteriormente en la
multiplicacion y la division, aparece la comparacion del tipo: “jcuantas veces

cabe?”.

La comparacién multiplicativa (sin residuo) lleva al concepto de fraccién
como comparaciéon entre dos cantidades. Por ejemplo si se quiere comparar la
forma de un rectangulo de 9 cm de ancho por 15 cm de largo con la de uno que
mida 3 cm de ancho por 5 de largo, en el primero el ancho cabe 15/9 veces en el
largo, y en el segundo cabe 5/3. Como 15/9=5/3, se puede concluir que ambas

formas son similares

Razdn
Las actividades que se proponen en la Guia para el maestro de 6° se
encaminan a desarrollar el siguiente concepto de razén como “una comparaciéon

multiplicativa entre dos cantidades”. (SEP, 1992, p. 15)
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La razon se puede representar como 9 de 15, 9 a 15 y 9:15. También se
puede representar una razon como una fraccion (9/15). Aqui se esta asociando a

la raz6n un namero fraccionario que se debe saber interpretar.

Cuando la razén relaciona una parte y su todo, esa interpretacion es mas o
menos sencilla. Cuando la razon se relaciona parte con parte o relaciona
cantidades de diferente medida, su interpretacién es mucho mas dificil debido a
que la fraccion en este caso se utilizaria como una comparacién entre dos

cantidades diferentes.

En una razoén el orden de las cantidades es un punto muy importante. Al
especificar una razon debe quedar muy claro qué cantidades intervienen en ella 'y

en qué orden.

Las aplicaciones cotidianas del uso de la razén son las escalas y los
porcentajes. Las escalas tienen la ventaja de que pueden visualizarse
geométricamente (pueden servir como una buena introduccion al concepto de
razon). Los porcentajes tienen la ventaja de que pueden utilizarse en contextos
relacionados por el nifio. Una idea para introducir porcentajes es que son razones

equivalentes que estan referidas a 100 unidades.
Variacion
La variacion de una cantidad relativa a otra es como una cantidad puede

depender de otra.

La variacion proporcional es de las mas simples, es la que aparece mas en
la vida cotidiana y por lo cual conviene estudiar sus propiedades méas a fondo. Se

debe saber diferenciarla de otro tipo de variaciones.

Una variacién muy conocida es la que se utiliza en situaciones de compra y

venta, entre el precio y la cantidad comprada.

Al igual que dobles vy triples, la proporcionalidad transfiere también a la otra

cantidad, mitades, terceras partes, o cualquier otro submultiplo. Mientras que en la
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variacion aditiva ambas cantidades se incrementan, pero si una aumenta en tres

unidades, la otra también aumentara en tres unidades.

Por lo tanto, lo que caracteriza una variacion proporcional es que esta
variacion tiene la propiedad de transferir de una cantidad a la otra cambios
multiplicativos como el doble, el triple, la mitad, la cuarta parte, o bien cualquier
otro multiplo o submuiltiplo.

3.2.2 Enfoques didacticos para la proporcionalidad

Se pueden wusar varios enfoques para resolver problemas de
proporcionalidad. A continuacion se presentan en la tabla 4 cuatro enfoques de
proporcionalidad con informacion de sus ventajas y desventajas y su pertinencia

para la ensefianza de la proporcién en la primaria, que se marcan en SEP (1992).
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Enfoques Descripcion Ventajas Desventajas Ense_nanz_a
en primaria

Uso de Se utiliza una tabla, la cual | Esta estrategia se apoya Se sugiere

tablas y se va extendiendo con la | en las propiedades mas utilizar este

razonamie | ayuda de ir efectuando | intuitivas de la propor- enfoque co-
nto pre- dobles, triples, mitades, | cionalidad. mo primera

A

' rrolla en el nifio la no-
cion de proporcionalidad d.e la propor-
cionalidad

Razona- Se usa la constate de la | Se utilizan varias

miento razon en forma de | técnicas como:

Dioral” |t S elia | 8 Ewivalencia e

o . fracciones.
una variacion proporcional.
b) Obtencién del factor
de proporcionalidad de 2
de los datos por medio
del cociente entre ellos
(debe mantenerse cons-
tante) y aplicandolo al
otro dato (multiplicando).

Unitario Se utiliza la razén unitaria Utilizar la ra-
por medio de una division z6n unitaria
y después se multiplica por puede ser
la cantidad deseada. pesado e in-

necesario.

No siempre
la razon uni-
taria en un
contexto real
puede inter-
pretarse fa-
cilmente.

Algoritmo | Implica el uso de la regla | El procedimiento, de | Se trabaja de | No se reco-
de tres y de los productos | dividir entre un nGmeroy | manera muy | mienda,
cruzados para resolver la | multiplicar por el otro | mecéanica, lo | pues implica
incégnita. puede ser descubierto | cual se | el  conoci-

NOTA: En la presente in-
vestigacion se considera
que aqui deberia decir
“Implica el uso de Ila
llamada regla de tres para
resolver la incognita en el
caso de los problemas de
valor perdido, y de los
productos cruzados en el
caso de los problemas de
comparacion.”

por los nifios, siguiendo
un razonamiento propor-
cional o el enfoque
unitario.

quiere evitar
en este nivel
elemental.

miento  de
nociones de
algebra.

Puede utili-
zarse como
alternativa
ante datos
complicados
en el proble-
ma.
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Con respecto a la informacién contenida en esta tabla se considera

pertinente aclarar los siguientes puntos.

1) En algunos enfoques no se hace mencion de sus ventajas 0 sus
desventajas, asi como de su ensefianza en educacion primaria, puesto

gue no se sefiala en el documento donde se obtuvo la informacion.

2) Cuando en los materiales de la SEP se habla de estrategias aditivas,

se refieren al uso de la suma en tablas como la siguiente:

Aditivo correcto: igualacion

JARRA A JARRA B

O HE
min minin

JARRA A JARRA B
JAMAICA | AGUA JAMAICA | AGUA
1 2 " 2 3 3
+1 +2
2 4 4 6
—»
+1 ——ﬂw_—_

3 6 +2 {}

RESPUESTA

Tiene mas Jamaica

(Tomado de Flores, 2010).
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Sin embargo, en este documento, cuando se hable de estrategias
aditivas se hara referencia al uso de la suma o la resta directamente

en la situacion, como en el siguiente esquema (ver Capitulo 4):

Aditivo incorrecto

JARRA A JARRA B

- mE-
! L

2-1=1 3-2=1
RESPUESTA
Da igual

Tomado de (Flores, 2010).
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En este capitulo se presenta el procedimiento metodolégico que se uso6 en
la investigacién con maestros de educacion primaria.* Se utilizé un instrumento en
el que se plantearon problemas de razonamiento proporcional (problemas de
comparacion de razones y tasas), con el objetivo de conocer qué estrategias
utilizan las maestras; se utiliz6 también un material que contenia informacion

sobre los problemas de razonamiento proporcional.

Para describir las circunstancias de cada participante, se inicié con una
pequefia platica que nos permitié conocer algunos aspectos de la vida profesional
de la maestra (los datos generales de las cinco docentes entrevistadas se
encuentran en el Anexo 2). Después se trabajé en dos sesiones con cada una, de

la siguiente manera.

En la primera sesién se realizO una entrevista semiestructurada, que
permiti6 plantearle a cada maestra preguntas abiertas. Se le planteaban
problemas de razonamiento proporcional y se le preguntaba sobre el
procedimiento que habia utilizado para llegar al resultado; esto posteriormente
permitié clasificar la respuesta dada por la maestra en alguno de los tipos de
estrategias de solucion. En esa primera sesién se trabajé con un instrumento en
donde se plantearon problemas en cinco contextos distintos y con trece

estructuras numeéricas diferentes

Después de haber analizado las estrategias de solucion que emplearon
las cinco maestras en la resolucion de problemas de proporcionalidad segun la
propuesta de Alatorre (2004), se realiz6 una segunda sesion en un llamado

“tiempo libre” (proporcionado por ellas, dentro de su area y horario de trabajo

'La metodologia fue construida y se puede aplicar con cualquier docente de educacion basica, sin
importar sus caracteristicas personales, en especial su sexo. Sin embargo, como en la
investigacion que aqui se reporta se trabajé con cinco mujeres, a partir de este momento se
hablara de las maestras, en femenino.
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laboral) y se planed un protocolo (Anexo 3) que nos permitiera ajustarnos al

llamado “tiempo libre”.

En esta segunda sesion a cada una de las maestras entrevistadas se les
proporcion6 una copia del siguiente material utilizado: Problemas de razonamiento
proporcional y Banco de problemas de comparacién de razones (Anexo 4), cuyo
contenido serd explicado mas adelante; ademas se les entregd un CD que

contenia la grabacion de su primera entrevista.

Se planeo6 la entrevista con un lapso maximo de dos horas, por sus
condiciones laborales y a pesar de que los objetivos eran muy amplios. Por una
parte se les presentaron documentos de un contenido extenso y, por otra. se
pretendia que las maestras observaran sus propias respuestas incorrectas

durante la primera entrevista.

Sin embargo este horario fue limitado, no se logré debido a que las
maestras atendian situaciones escolares y por lo tanto la duraciéon de la mayoria

de las entrevista fue entre una hora y hora y media.

4.1 Participantes

Se trabaj6é con cinco maestras de educacién primaria publica, que laboran
en diferentes escuelas pertenecientes al sector 33 ubicado en la delegacién
Tlalpan. Las maestras de educacién primaria entrevistadas trabajan frente a grupo

o se desempefian realizando apoyo técnico pedagdgico.

La seleccion de las maestras participantes fue proporcionada por la jefa
del sector 33, Lilia Maria de la Paz Carrefio. Es importante mencionar que la
relacion con la maestra Carrefio esta establecida dentro de un proyecto UPN-
CONACYyYT denominado “Saberes matematicos de maestros de primaria” bajo la
coordinacion de la Doctora Silvia Alatorre Frenk, quien también ha laborado

impartiendo diversos talleres a los profesores del sector.
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4.2 Técnica

La técnica que se aplico a las maestras de educacion primaria para las
dos sesiones fue realizar una entrevista de corte clinico, la cual consiste en tener
una conversacion abierta tipo interrogatorio con el fin de descubrir algo sobre el

pensamiento del participante.

Con esto se pretendid “no limitarse a registrar respuestas que da el sujeto
a la pregunta que se le ha formulado, sino dejar que converse” (Claparéde, citado
por Alatorre, 1994). Esta fue una forma directa de hacerle preguntas al sujeto con
el fin de conocer su manera de razonar para llegar a la resolucion del problema

planteado.

El procedimiento consistio en utilizar preguntas preestablecidas y otras
que se fueron formulando con base en sus respuestas; esta técnica de pregunta-
respuesta y respuesta-pregunta, tiene como objetivo conocer el tipo de estrategia

que utiliza el participante para resolver los problemas.

No todas las preguntas preestablecidas se le plantearon a las maestras,
eso dependid del tipo de respuestas que éstas dieron en el inicio de cada

contexto.

A través de las respuestas que cada una de las maestras fue dando, se le
pudo cuestionar cuando su respuesta fue contradictoria o insuficiente para poder

analizar la estrategia que estaba empleando.

Para la segunda entrevista se disefié un protocolo que se encuentra en el

Anexo 3y que sera descrito en la seccion 4.6.

4.3 Instrumento

El instrumento que se utilizé para la primera sesion fue tomado de la tesis

doctoral de Alatorre (2004). Este instrumento consta de 10 contextos (cuatro
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problemas de comparacion de tasas, cuatro de comparacion de razones y 2 de

comparacion de particiones), con quince situaciones numéricas cada uno.

Para esta investigacion sélo se retomaron 5 problemas de los siguientes
contextos (como se indico en los objetivos, contexto es “la historia” que acompafa
un problema matematico; el contexto tiene efecto sobre las respuestas, como lo
tienen, en el caso particular de problemas de razonamiento proporcional, la
estructura numérica, el tipo de medidas -continuas o discretas-, y el nivel de

familiaridad que posean los sujetos con el tipo de problemas):

e Dos problemas de comparacién de tasas (cuadernos y velocidad).

Problemas de comparacion de mezcla, dos de mezcla simple (jamaica y
examenes) y uno de mezcla probabilistica (canicas).

Las preguntas se presentaron a las maestras en fichas de 5x8 pulgadas;
la reproduccion de las tarjetas se muestra en el Anexo 1. A continuacion se
presentan los contextos que se utilizaron, asi como la estructura numérica de las

preguntas planteadas.

4.3.1 Contextos

Dos problemas de comparacion de tasas

C: Cuadernos. En dos tiendas (A y B) se F
compraron distintas cantidades de |
cuadernos por distintos precios (en !
monedas). ¢En cual tienda son maés
baratos los cuadernos, o0 estan
igualmente baratos en ambas?

e V: Velocidad. Dos nifias (A y B) caminan
distinta cantidad de cuadras en distintos
tiempos (minutos). ¢ Cudl nifia camina més

rdpido, o caminan ala misma velocidad?
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Dos problemas de mezcla

J: Jamaica. En dos jarras (A y B) se confecciona
agua de Jamaica con distintas cantidades de
vasos con concentrado de jamaica y con agua.
¢En cudl jarra la preparacion tiene sabor mas
fuerte a jamaica, o tienen el mismo sabor?

E: Examenes. Una nifia presentd dos exadmenes
(A 'y B), en los que obtuvo distintas cantidades
de respuestas correctas e incorrectas. ¢En cual
examen tuvo mejores resultados, o le fue

igual en los dos?

Un problema de mezcla probabilistica

B: Botellas de canicas (urnas).En dos botellas
(A y B) se echan distintas cantidades de
canicas azules y amarillas. Sélo se puede
agitar una de las dos y sacar una canica de
ella; si la canica que salga es azul entonces se
obtiene un premio. ¢Cual botella conviene

agitar, o daigual?

oo

En los cinco contextos, los objetos, los antecedentes y consecuentes son

los que se presentan en la tabla 5.

CONTEXTO O(BA] 51;30)5 ANTECEDENTE | CONSECUENTE
Cuadernos Dos tiendas Cuadernos Monedas
Velocidad Dos nifias Cuadras Tiempo

Agua _de Dos jarras Jamaica Agua
Jamaica
. . Respuestas Respuestas
Examenes Dos examenes .
correctas incorrectas
Botel_la de Dos botellas Canicas azules | Canicas amarillas
canicas

TABLA 5 (Tomada de Alatorre, 2004)
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4.3.2 Estructura numérica

Cada uno de los cinco contextos dio lugar a una serie de trece preguntas,
las mismas, segun su estructura numérica, para cada uno. El instrumento por lo
tanto cuenta con 65 preguntas. El total de preguntas que se le plantearon a cada
persona dependid de las respuestas que iba dando a los primeros problemas de

cada contexto, por lo tanto se hizo una seleccién del total de preguntas.

En todos los ejemplos gréaficos recién presentados, el antecedente y el
consecuente del lado A valen respectivamente 2 y 1, y los del lado B valen
respectivamente 3 y 2. Una manera abreviada de representar esta informacién es
mediante el arreglo (2,1)(3,2); este arreglo corresponde a la cuarta pregunta del

instrumento.

La estructura numérica de las demdas preguntas se presenta en la

siguiente tabla:

PREGUNTA ARREGLO
(2,3)(2,3)
(1,4)(3,2)
(2,3)(2,2)
(2,1)(3,2)
(3,3)(1,1)
(2,2)(3,2)
(3,3)(2,0)
(2,1)(4,2)
(2,5)(1,3)
(3,6)(1,2)
(5,2)(7,3)
(4,6)(2,3)
13 (3,2)(5,3)
TABLA 6. Estructura numérica de los problemas
(Tomada de Alatorre, 2004)
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Al analizar la estructura numérica de las preguntas de comparacion de

razones o tasas, Alatorre (2004) definié 86 situaciones distintas.

Posteriormente las agrupé en tres niveles de dificultad, segun el tipo de
estrategias que pueden aplicarse en cada situacion. Estos niveles, denominados
Nivel I, Nivel Il y Nivel lll en orden creciente de dificultad, se describiran en la

seccion 4.5.

4.4 Clasificacion de las respuestas

Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje el aprendiz adquiere ciertos
tipos de conocimientos (sintactico y semantico) y habilidades que lo llevan a
comprender qué procedimiento utilizar para poder resolver una tarea determinada

0 un problema.

Se considera que el sujeto no dispone de un sistema de respuestas para
resolver de forma inmediata un problema, con lo cual tampoco es un hecho
gue el sujeto no pueda resolver problemas que se le planteen mas alla de lo
gue él podria resolver de acuerdo con su etapa de desarrollo cognitivo, nivel
educativo, experiencias previas de aprendizaje con las que cuenta, sino que
dependera de como se le plantee el problema. (Parra, 1990).

Podemos agregar que la resolucion no soélo depende de la forma del

planteamiento sino de muchas otras variables.

Para que un estudiante pueda resolver un problema, deberd recoger la
informacion relevante para determinar qué estrategia utilizara y posiblemente
haga una transferencia de conocimientos de un contexto a otro contexto (de la
vida cotidiana al &mbito escolar o viceversa). Por lo tanto se considera que las
estrategias de aprendizaje son un proceso en la toma de decisiones
(conscientes e intencionales) en las cuales el alumno elige y recupera, de
manera coordinada, los conocimientos que necesita para completar una
determinada demanda u objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la
situacion educativa en que se produce la accion (Monereo, 1998).

El siguiente apartado esta dedicado a las posibles estrategias de solucion
de los problemas antes mencionados. Las estrategias utilizadas para estos
problemas se clasificaron segun el sistema creado por Alatorre (1994, 2004). Se

presenta la descripcion de las categorias.

Pag. 65



CAPITULO 4 Tisbe Solis

En el instrumento de Alatorre (1994, 2004) se clasifican las estrategias en
simples y compuestas; a su vez las estrategias simples pueden ser centraciones y
relaciones. Todas las estrategias pueden ser clasificadas segun su estatus de

correccion.

4.4.1 Centraciones

En estas estrategias de solucion el sujeto se centra sélo en una de tres
clases de elementos de arreglo: totales, antecedentes o consecuentes. El sujeto
elige el objeto en el que hay mas elementos (centracion positiva) o en el que hay
menos elementos (centracién negativa) o bien, cuando es el caso, puede decir “da

igual” (centracién de igualdad).

Se representa de la siguiente manera:

CT. Centraciones en los Totales:
o {CT-}: El sujeto elige el objeto en el que la cantidad total es menor.
o {CT+}: El sujeto elige el objeto en el que la cantidad total es mayor.

e {CT=}: El sujeto dice que da igual, porgue en los dos objetos hay la misma

cantidad total.
CA: Centraciones en los Antecedentes:
o {CA+}: El sujeto elige el objeto en el que el antecedente es mayor.
o {CA-}: El sujeto elige el objeto en el que el antecedente es menor.

e {CA=}. El sujeto dice que da igual, porque en los antecedentes de ambos
objetos hay la misma cantidad de antecedentes en ambos objetos.

CC. Centraciones en los Consecuentes:

e {CC+}: El sujeto elige el objeto en el que el consecuente es mayor.
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{CC-}: El sujeto elige el objeto en el que el consecuente es menor.

{CC=}: El sujeto dice que da igual, porque en los consecuentes de ambos

objetos hay la misma cantidad de consecuentes en ambos objetos.

Ejemplos:
e [ X N J
e Cuando el arreglo es (2,1)(3,2), representado | o o, [ e
en la siguiente figura 2 (contexto Botellas), \ ‘
las justificaciones que se podrian presentar ‘ L
A B
son las de la tabla 7: -
FIGURA 2
Decision Justificacion Estrategia Explicacion
(T3 La cantidad total es
A porgue tiene menos canicas menor
La cantidad total es
B porque tiene méas canicas {CT+}
mayor
B porque tiene mas canicas azules {CA+} El antecedente es mayor
A porque tiene menos canicas azules {CA-}* El antecedente es menor
B porque tiene mas canicas amarillas {CC+}* | El consecuente es mayor
A porque tiene menos canicas amarillas {CC-} El consecuente es menor

*Estrategias poco comunes.

TABLA 7 (Tomada de Alatorre, 2004)

Cuando el arreglo es (1,4)(3,2), la justificacion {CT=} que se podria

presentar es la siguiente: da igual en ambas botellas, porque la cantidad

total de canicas es igual.
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e Cuando el arreglo es (2,3)(2,2), la justificacion {CA=} que se podria
presentar es la siguiente: da igual en ambas botellas, porque tienen igual

cantidad de canicas azules.

e Cuando el arreglo es (2,2)(3,2), la justificacion {CC=} que se podria
presentar es la siguiente: da igual en ambas botellas, porque tienen igual

cantidad de canicas amatrillas.

4.4.2 Relaciones

En las estrategias denominadas relaciones el sujeto considera
paralelamente dos clases de elementos y establece una relacién entre ellos;
después compara los resultados de esa relacion en las dos parejas formadas. La

relacion inicial puede ser una de orden, de adicién-sustraccion o proporcional.

En las relaciones de orden el sujeto compara si el antecedente esta en

ventaja, empate o desventaja, con respecto al consecuente.

Hay tres relaciones de orden posibles, que se muestran en la tabla 8.

~—El sujeto elige el objeto en que el antecedente esta en ventaja,
(a>c), cuando en el otro objeto el antecedente esta en desventaja
(a<c), o bien

{RO+}< El sujeto elige el objeto en el que el antecedente esta en ventaja
(a>c), cuando en el otro objeto el antecedente empata con el
consecuente(a=c), o bien

El sujeto elige el objeto en el que el antecedente empata con el
consecuente (a=c), cuando en el otro objeto el antecedente esta
\—_| en desventaja (a<c).

. El sujeto elige el objeto en el que el antecedente empata con el
{ROe} consecuente(a=c), cuando en el otro objeto el antecedente esta
en ventaja (a>c).

El sujeto dice que “da igual” cuando en ambos objetos el
{RO=} antecedente esta en ventaja (a>c) o bien, cuando en ambos
objetos esta en desventaja (a<c).

*Estrategia poco comun.

TABLA 8 (Tomada de Alatorre, 2004)
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Ejemplos:

e Cuando el arreglo es (1,4)(3,2), la justificacion {RO+} que se podria
presentar es la siguiente: “la botella B porque tiene mas canicas azules que

amarillas, mientras que la otra tiene mas canicas amarillas que azules”.

e Cuando el arreglo es (2,2)(3,2), la justificacion {RO+} que se podria
presentar es la siguiente: “La botella B porque tiene mas canicas azules
que amarillas mientras que la otra tiene igual de canicas azules que

amarillas”.

e Cuando el arreglo es (2,3)(2,2), la justificacion {RO+} que se podria
presentar es la siguiente: “La botella B, porque tiene igual cantidad de
canicas azules y amarillas, mientras que la otra tiene menos azules que

amarillas”.

e Cuando el arreglo es (2,2)(3,2), la justificacion {ROe} que se podria
presentar es la siguiente: “La botella A, porque tiene la misma cantidad de

canicas azules y amarillas”.

e Cuando el arreglo es (2,1)(3,2), la justificacion {RO=} que se podria
presentar es la siguiente: “Da igual, porque en las dos botellas hay mas

canicas azules que amarillas”.

e Cuando el arreglo es (1,2)(2,3), la justificacion {RO=} que se podria
presentar es la siguiente: “Da igual, porque en las dos botellas hay mas

canicas amarillas que azules”.

El segundo tipo de relaciones corresponde a las relaciones sustractivas,
en las cuales el sujeto compara el antecedente y consecuente, cuantificando la

diferencia.

Este tipo de estrategia es de naturaleza aditiva o sustractiva. Hay tres

relaciones sustractivas, que se presentan en la tabla 9:
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(RS+} El sujeto elige el objeto en que el resultado de la diferencia antecedente
menos consecuente es mayor.
{RS-}* El sujeto elige el objeto en el que el resultado de la diferencia
antecedente menos consecuente es menor.
{RS=} El sujeto dice “da igual” porque en ambos lados las diferencias de
antecedente menos consecuente son iguales.
* Estrategia poco comudn
TABLA 9 (Tomada de Alatorre, 2004)
Ejemplos:

Cuando el arreglo es (4,1)(3,2), la justificacion {RS+} que se podria
presentar es la siguiente:’La botella A, porque si se quitan parejas de
canicas amarillas y azules, en A quedan 3 canicas azules y en B sélo 1

canica azul’.

Cuando el arreglo es (1,4)(2,3), la justificacion {RS+} que se podria
presentar es la siguiente: “La botella B, porque si se quitan parejas de
canicas amarillas y azules, queda so6lo 1 amarilla en la botella B y 3

amarrillas en la botella A”.

Cuando el arreglo es (2,1)(3,2), la justificacion {RS=} que se podria
presentar es la siguiente: “Da igual, porque en ambas botellas la diferencia

es la misma, hay una canica azul mas que las amarillas”.

El dltimo tipo de relaciones corresponde a las de proporcionalidad, que

también parten de la comparacién del antecedente y consecuente, pero ésta se

realiza de forma multiplicativa.
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{RP+} El sujeto elije el objeto en que el cociente (antecedente/consecuente)

o (antecedente /total) es mayor (0 algiin mecanismo equivalente).

{RP=} (antecedente/consecuente) o (antecedente/total) son iguales (o algun

El sujeto dice que da igual porque en ambos lados los cocientes

mecanismo equivalente).

{RP’}

Se produce un error aritmético.

{RPS} | un reparto pero no repatrtir los residuos que quedan sino compararlos

El error aritmético es parcialmente aditivo (es decir, consiste en iniciar

directamente).

TABLA 10 (Tomada de Alatorre, 2004)

Ejemplos:

Cuando el arreglo es (1,3)(2,5), una posible justificacion {RP+} que se
podria presentar es la siguiente: “La botella B, porque en la botella A una de
cada cuatro canicas es azul, mientras que a la botella B le faltaria una

canica amarilla para estar igual”.

Cuando el arreglo es (2,1)(4,2), una posible justificacion {RP=} que se
podria presentar es la siguiente: “Da igual, porque tanto en la botella A

como en la B hay el doble de canicas azules que amarillas”.

RP” no es, en si, una estrategia, sino un intento infructuoso de aplicar {RP}
0 {RP=}. Por ejemplo, en el arreglo (1,3)(2,5) una posible justificacion
incorrecta es la siguiente: “ la botella B, porque en la botella A una de cada
cuatro canicas es azul, o sea 25% que en la B cinco de caca siete son

amarillas o sea 71% (antecedentes/totales vs consecuentes/totales)”.

Cuando el arreglo es (1,3)(2,5), una posible justificacion {RPS} que se
podria presentar es la siguiente: “Da igual, porque si se forman grupos de
una azul con dos amarillas, en la botella A se forma un grupo y queda una
amarilla, y en la botella B se forman 2 grupos y también queda una

amarilla”.
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4.4.3 Estrategias compuestas

En estas estrategias de solucion el sujeto considera dos o mas estrategias
simples, las cuales pueden ser asociadas de diversas maneras en una estrategia
compuesta, en donde cada una puede ser dominante o dominada. Es decir, si E1
y E2 son dos estrategias, pueden formar cuatro posibles estrategias compuestas,

gue se explican en la tabla 11 y se ejemplifican en la tabla 12:

Conjuncioén:
{E1 & E2} Tanto E1 como E2 llevan a la misma decision y se apoyan
mutuamente.
Tanto E1 como E2 son dominantes
Exclusion:

E1 lleva a la eleccién de un objeto o a la decision “da igual” y E2
lleva a la eleccion del otro objeto, pero E1 prevalece.
E1l es dominante y E2 es dominada.

{E1-E2)

Compensacion:

{E1*E2) El lleva a la eleccion de un objeto y E2 lleva a la decision “da
igual”, pero E1 prevalece.

E1l es dominante y E2 es dominada.

Contrapeso:
L E1l lleva a la eleccion de un objeto y E2 lleva a la eleccién del otro
{E1--E2} . " g s ”
objeto, y la decision es “da igual”.
Tanto E1 como E2 son dominadas.

TABLA 11 (Tomada de Alatorre, 2004)

{CA+ & CT-}

{E1 & E2} |(2,3)(1,8)|La botella A, porque tiene mas canicas azules y

ademas tiene menos canicas.

{CA+ - CT-}

{E1-E2} |(2,3)(1,2) | La botella A, porque tiene mas canicas azules, a pesar

de que la botella B tiene menos canicas.

{CA+*CT=}

{E1* E2} |(2,3)(1,4)|La botella A, porque tiene mas canicas azules; y tienen

la misma cantidad de canicas las dos botellas.

{CA+-LcCT}

(E1LE2} [(2:3)(1,2) Da igual, porque aunque la botella A tiene més canicas
M lazules, por el otro lado la botella B tiene menos

canicas.

TABLA 12 (Tomada de Alatorre, 2004)
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4.4.4 Clasificacion segun el estatus de correccion

Ante cualquier arreglo numérico una de las estrategias {RP+} o {RP=} se
puede aplicar siempre y se tratara de una estrategia correcta siempre y cuando se
apliqgue sin errores. Por otro lado, hay estrategias que son algebraicamente
equivalentes al resultado formal y que por lo tanto son correctas, pero que no

siempre se pueden aplicar, sino solo en algunos arreglos.

Estas estrategias se denominan “estrategias de comparacién”; pueden ser
estrategias simples o compuestas. Las primeras son las relaciones de orden
{RO+}, y entre las segundas estan las compuestas del estilo de la conjuncion
{CA+ & CC-} (cada vez que en un objeto el antecedente es mayor y el
consecuente es menor que en el otro, las razones en él son mayores que en el

segundo).

Una segunda categoria son las potencialmente correctas: son aquellas
gue cuando la estructura numérica es tal que una composicion correcta lleva a la
eleccion de un lado (A o B), y un sujeto justifica la eleccion de ese lado s6lo
mediante una de las estrategias simples de la composicion, cabe la posibilidad de

que esté considerando el otro componente, pero no lo esté verbalizando.

En estos casos se dice que la justificacion es una expresion
potencialmente incompleta de una justificacion correcta, por lo cual se resume que
la estrategia es potencialmente correcta (Alatorre, 2004). Esto puede ocurrir en las
preguntas 1, 2, 3 y 6 del instrumento. Finalmente las estrategias incorrectas son
aguellas que cuando se pueden aplicar, no son algebraicamente equivalentes al
resultado formal. Estan incluidas en esta categoria la mayoria de las centraciones,

la relacién de orden de igualdad y todas las relaciones sustractivas.

Las siguientes tablas presentan las distintas clases de estrategias de
acuerdo con su estatus de correccion. En la tabla 13 se presentan las estrategias

correctas, potencialmente correctas e incorrectas para las preguntas 2, 3, 6, y 7
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del instrumento, en la tabla 14 se presenta lo mismo para las preguntas 5, 8, 10, y

12, por ultimo la tabla 15 presenta las preguntas 4, 9, 11y 13.

RESPUESTAS CORRECTAS, POTENCIALMENTE CORRECTAS E

INCORRECTAS EN LAS PREGUNTAS 2,3,6y 7.

Respuestas
Respuestas correctas potencialmente Respuestas incorrectas
Pre- correctas
gun- | Arreglo . (Sélo se
ta D Est_rateglas Estrategias presentan las
ec simples Dec . Dec .
simples estrategias
y compuestas )
simples)
{RP+}, {RO+}, A {RS-}, {CA-},
{CC-*CT=}, {CA+}, {CC+}
2 | AE2) | B repvecTsy, | B {cc-), B {RS+}
{CA+ & CC-} = {CT=}
{RP+},{RO+}, 1cCa A {CTféA{SS'}’
3 (2,3)(2,2) B {CC- * CA=}, B cT ' B RSt
{CT- * CA:} { '}, { }
' = {CA=}
A {CA-}, {CT-},
{RP+},{RO+}, {RS+}, {ROe}
6 | (22@B2) | B | ca+cc=l, B |{ca+},{CcT+}| B (RS-}
{CT+*CC=}, -
B {CC=}
{CA+}, {CT+},
{RP+}, {RO+}, A {CC+},
7 | (33)(20) | B ccy {RS-}, {ROe}
B {CT-}, {CA},
{RS+}
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RESPUESTAS CORRECTAS E INCORRECTAS EN
LAS PREGUNTAS5,8,10y 12 *

Pre- Respuestas correctas Respuestas incorrectas
gun- | Arreglo Estrategias s4| an |
ta Dec simples Dec ( oto S€ presen aln as
y compuestas estrategias simples)
A {CA+}{CT+H{CC+}
5 (3,3)(1,2) A {RP=} B {CA-},{CT-},{CC-}
= {RS=}
A {CT-},{CA-},{CC-}{RS-}
8 |(2,1)4,2) = {RP=} B {CA+}{CT+},{CC+},{RS+}
= {RO=}
A {CA+},{CT+},{CC+}{RS-}
10 |(3,6)(1,2) = {RP=} B {CA-}{CT-},{CC-},{RS+},
= {RO=}
A {CA+}{CT-},{CC+}{RS-}
12 | (4,6)(2,3) = {RP=} B {CA-},{CT-},{CC-},{RS+}
= {RO=}
TABLA 14 (Tomada de Alatorre, 2004)
RESPUESTAS CORRECTAS E INCORRECTAS EN
LAS PREGUNTAS 4,9,11y 13 *
Respuestas correctas Respuestas incorrectas
Preg Arreglo
Dec Estrategias simplesy Dec (Sélo se presentan las
compuestas estrategias simples)
A {CT-}, {CA-},{CC-}
4 (2,1)(3,2) A {RP+} B {CA+}{CC+}, {CT+}
= {RO=}, {RS=},
A {CA+}{CT+},{CC+}{RS-}
9 (2,5(1,3) | A {RP+} B {CA-}{CT-}{CC-}{RS+}
= {RO=}
A {CA-}{CT-},{CC-}{RS-}
11 G52)(73) | A {RP+} B {CA+} {CT+},{CC+}{RS+}
= {RO=}
A {CA-}{CT-},{CC-}{RS-}
13 | B3 | B {RP+} B {CA+},{CT+},{CC+}{RS+}
= {RO=}

TABLA 15 (Tomada de Alatorre, 2004)

*En las preguntas de las tablas 14 y 15 no hay correctas que sean centraciones,

estrategias compuestas ni respuestas potencialmente correctas.
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4.5 Niveles de dificultad

Como se menciond anteriormente, al analizar la estructura numérica de
las preguntas de comparacion de razones o tasas, Alatorre (2004) defini6 86
situaciones distintas. Posteriormente las agrup6 en tres niveles de dificultad, que

definio de la siguiente manera:

e Un primer nivel (), estd conformado por las situaciones en las que pueden
ser correctamente aplicadas, ademas de las relaciones de proporcionalidad
RP+ y RP=, las relaciones de orden RO+ o bien algunas centraciones; es
decir son situaciones que pueden ser exitosamente resueltas con
estrategias de comparacién. En el cuestionario que se aplicO en esta
investigaciéon, son de Nivel | las preguntas 1, 2, 3, 6 y 7 (ver tabla 13 del
apartado 4.4.4).?

e En un segundo Nivel (ll), se encuentran las situaciones de proporcionalidad
en las que solamente son correctamente aplicables las estrategias RP=.
Son de Nivel Il las preguntas 5, 8, 10 y 12 del instrumento (ver tabla 14, del
apartado 4.4.4).

e En un tercer Nivel (lll), se ubican las situaciones en las que las Unicas
estrategias correctamente aplicables son las RP+. Son de Nivel Il las
preguntas 4, 9, 11 y 13 del cuestionario aplicado (ver tabla 15, del apartado
4.4.4).

4.6 Técnica y materiales para la segunda entrevista

Para la segunda sesién se disefidé un “Protocolo” (Anexo 3) que se llevd a

cabo con las cinco maestras. Segun el protocolo la entrevista se divide en tres

*También la pregunta 1 se planted a las participantes, pero ésa no se utilizé para el andlisis, ya que
sélo se uso para asegurar que comprendiera el contexto.
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partes (A, B y C) y para cada una se estableci6 un tiempo aproximado,

respectivamente de 45, 45 y 30 minutos. A continuacion se describen.

La parte A inicia con un breve comentario sobre las intuiciones. Se presenta

el documento “Problemas de razonamiento proporcional” (Anexo 4). El contenido

de este documento presenta una explicacion breve de:

Los dos tipos de problemas que implican un razonamiento proporcional: los

problemas de valor perdido y los problemas de comparacion de razones.
Lo que es un antecedente y un consecuente.

Los tres tipos de estrategias (estrategias correctas de comparacion,
estrategias correctas de razonamiento proporcional para situaciones de
proporcionalidad y estrategias de razonamiento proporcional para
situaciones de no proporcionalidad) que se pueden utilizar para resolver
correctamente los problemas planteados durante la primera sesion. En esta
parte del material la entrevistadora expone las diversas modalidades de
estrategias RP: de igualacién, agrupacion, factores, de productos cruzados.
A cada maestra se le indicara cudl de estas modalidades utiliz6 con mas

frecuencia y/o le resulta mas intuitiva.

La comparacion de estrategias de distintos tipos, tanto correctas como

incorrectas, en preguntas de los tres niveles.

La parte B consiste, propiamente, en una intervencion basada en la

retroalimentacion sobre las respuestas que cada maestra habia dado en su

primera entrevista.

A su vez, dicha retroalimentacion se basa en una proyeccion comentada del

video obtenido en la primera entrevista. Previamente se habia analizado el primer

video de cada una de las cinco maestras entrevistadas y se habia hecho una

edicién del mismo, con dos caracteristicas:
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e Se tomo exclusivamente la parte mas representativa (en cuanto al tipo de
estrategia utilizada) de las respuestas de cada maestra durante la primera

entrevista. Esto, con el fin de ahorrar tiempo durante la proyeccion.

e Se reordenaron las respuestas. Durante la primera entrevista los problemas
se habian planteado contexto por contexto y en la secuencia de las
preguntas que se muestra en el apartado 4.3.2. En la edicion se juntaron
las respuestas a las preguntas con la misma estructura numérica pero en
diferentes contextos, y asimismo se juntaron las respuestas a las preguntas
del mismo nivel. El objetivo de este reordenamiento era promover la
transferencia a partir de permitir que las maestras observaran las
similitudes surgidas, por una parte, de la estructura numérica idéntica y, por

otra, del mismo nivel de dificultad.®

Ademas de la edicion del video, como parte de la preparacion se elaboré un
documento personalizado llamado “Preguntas por nivel de dificultad” (Anexo 5)
cuyo contenido reproduce las fichas en el orden de la proyeccion. Tanto este
documento como una copia en CD del video editado se le entregaron a cada una

de las maestras.

Durante la segunda entrevista se realiza la proyeccion del video editado de
la primera entrevista. Aunque en esta edicion estan todas sus respuestas, en la
parte B de la segunda entrevista no se hace un analisis exhaustivo de todas ellas
por falta de tiempo, sino que se hace énfasis en aquellas respuestas en las que la
solucién era inadecuada, ya sea porque la estrategia elegida era incorrecta, o
porque la estrategia era adecuada pero habia algin error en su aplicacion, o
porque la argumentacién era incompleta, o porque habia algun otro error que se

deseaba sefalar a la maestra.

En los primeros de estos casos, se suspende la proyeccién del video de la

primera entrevista, y se le propone a la maestra que, con base en la explicacion de

¥ Cabe aclarar que en las entrevistas de las primeras maestras el orden fue Nivel I, Nivel Ill, Nivel
I, mientras que en las demas el orden fue Nivel I, Nivel I, Nivel III.
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la parte A, intente otra respuesta. En los siguientes casos, dependiendo del tiempo
transcurrido y del nivel de cansancio manifestado por las maestras, solamente se
le sefiala a la maestra que hay respuestas que ella puede revisar por su cuenta,

utilizando el video y el documento personalizado que se le ha entregado.

En la parte C se le presenta a cada una de las maestras un nuevo
documento llamado “Banco de problemas de comparacion de razones” (Anexo 6)
cuyo contenido presenta dos tipos de catalogos: el primero contiene ocho

contextos distintos de comparacion de razones y dos mas que no lo son.

En el segundo catdlogo se presentan arreglos numéricos, clasificados en
los tres niveles de dificultad. Combinando los contextos del primer catalogo con los
arreglos del segundo las maestras pueden obtener una gran cantidad de
problemas de diversos niveles de dificultad, que podrian utilizar dentro del aula.
Esta Gltima parte se finaliza con un breve comentario sobre la importancia de este

tema dentro de la enseflanza de las Matematicas en Educacion Primaria.

Por dltimo, cabe sefalar que esta segunda entrevista consiste en una
intervencidon basada, por una parte, en los documentos que se les entregaron y
fueron elaborados a partir del instrumento de la tesis doctoral de Alatorre (2004), y

por otra, en la retroalimentacion basada en el video.

Asimismo, es necesario sefialar que toda la segunda entrevista también fue
video grabada, por lo que se cuenta con las reacciones de las maestras tanto a las
explicaciones proporcionadas como al primer video conteniendo sus respuestas

iniciales.

4.7 Procedimiento

Como ya se menciond, se realizaron dos entrevistas con cada maestra, y
ambas fueron videograbadas. La relacion entre ambas se puede ilustrar con el

siguiente esquema:
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PRIMERA ENTREVISTA:
planteamiento de las
preguntas. Por contexto,
preguntas 1, 2, 3,....

%

Edicién:

Por nivel y pregunta,
un contexto tras otro
(Velocidad,
Cuadernos, Jamaica,
Examenes, Botellas)

Proyeccién de la edicion

SEGUNDA ENTREVISTA,
PARTE B: Retroalimentacion.
La maestra ve sus
respuestas y, en algunos
casos, las corrige,

FIGURA 3

4.7.1 Procedimiento en la primera entrevista

Para poder iniciar la primera entrevista se invitaba al e a que:

= Dijera lo que estaba en su mente, no guardandose lo que pudiera

considerar como conjetura o idea vaga.

» Hablara en tono que se oyera.

La técnica que se empled para la entrevista fue la siguiente:

= El entrevistador siempre tratdé de reducir su participaciéon a un minimo y se

cuestioné a la maestra s6lo cuando algo no quedaba claro.

» Para poder entender muy bien el proceso cognitivo que la maestra llevo a

cabo, fue escuchada y observada para tener una idea razonable acerca de

qué clase de operaciones mentales usaba para resolver los problemas.
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» En este sentido la participacion del entrevistador se redujo con frecuencia a

preguntar en cada respuesta, cuando no era clara, ¢por qué?

En esa primera entrevista se le aplicé el instrumento presentado en
tarjetas (ver Anexo 1), se le invito a dibujar sobre ellas y también se le indicé que

podria utilizar una calculadora cuando lo deseara.

Se inicié con una pequefa conversacion, de la cual se obtuvieron algunos
datos generales, como: edad, grados escolares en los que ha impartido clases, si
se encuentra laborando frente a grupo, si trabaja ambos turnos y sobre su historia
laboral (ver Anexo 2). A cada una de las maestras se le asigné un numero para
identificarla, el cual corresponde al orden en el que fue entrevistada, lo cual se
hizo con el objetivo de omitir su nombre. Asi, en este documento las participantes
se denominan M1, M2, M3, M4 y M5.

Posteriormente se abordd la entrevista con la aplicacién del instrumento,
iniciando con el contexto de agua de jamaica. Cada vez que se cambiaba de
contexto se exponia el planteamiento general, y posteriormente se presentaban

las fichas. Este procedimiento se aplicé para los cinco contextos.

No se preestablecié un tiempo para que las maestras respondieran a cada

una de las preguntas asignadas.

4.7.2 Procedimiento en la segunda entrevista

Después de la primera entrevista realizada a cada una de las maestras, se
edité el video para extraer la parte mas representativa de cada respuesta dada,
con el fin de obtener los argumentos presentados arreglo por arreglo en cada uno

de los cinco contextos.

Para la segunda entrevista el procedimiento que se llevd a cabo se apegd
al protocolo planeado (Anexo 3), mismo que se describié brevemente en la
seccion 4.6. Ahora se planteara un poco mas detalladamente.
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La entrevistadora comenzaba haciendo un breve comentario a cada una
de las maestras del porqué de una segunda entrevista, y también les explicaba los
tipos de problemas de razonamiento proporcional que existen. Posteriormente la
entrevistadora les entregaba y les explicaba a las maestras el contenido del

documento “Problemas de razonamiento proporcional” (Anexo 4).

Posteriormente se les proyectaba un video de la primera entrevista editada,
gue contenia las respuestas que ella habia dado anteriormente a las situaciones
planteadas. Se le explicaba a cada maestra que las imagenes presentadas en el
documento “Preguntas por nivel de dificultad” (Anexo 5) eran las tarjetas
reproducidas de las preguntas planteadas durante la primera entrevista y que
estaban acomodadas de manera horizontal todas las preguntas 7 de los cinco
contextos (Cuadernos, Velocidad, Botellas, Exadmenes y Jamaica) Y
sucesivamente se le presentarian todas las preguntas que pertenecieran a cada

nivel.

Para poder dar inicio a la proyeccion del video se les explicaba a las
maestras que el documento presentaba todas las preguntas indicando con
sombreados de color si eran preguntas a las que habian respondido
correctamente, o bien preguntas en las que les sugeriamos que intentaran otra
manera de solucionarlas (esto, es sin decirles que habian sido respuestas
incorrectas), o bien preguntas del instrumento que no les habian sido planteadas

en la primera entrevista.

Este documento sirvi6 como guia para que las maestras siguieran el curso
del video y también para que la entrevistadora detuviera la grabacion para
proponer gue la maestra diera una respuesta alternativa: se le preguntaba ¢como
lo podia resolver ahora? La intencion de esto era promover que la maestra
intentara utilizar alguna de las estrategias propuestas en el documento “Problemas

de razonamiento proporcional” (Anexo 4).

En la dltima parte de la sesion se le explicaba a cada una de las maestras

el documento llamado “Banco de problemas de comparacion de razones” (Anexo
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6) y la entrevistadora preguntaba sobre la importancia de este tema dentro de la

ensefanza de las Matemaéticas en Educaciéon Primaria.

Finalmente la entrevistadora invitaba a cada una de las maestras a revisar
los contenidos de los documentos entregados vy, si ellas consideraban que podian
surgir dudas, a acudir con el equipo de trabajo para poderlas aclarar, enviando un

correo electrénico.

De igual forma no se debe soslayar que una parte de la metodologia
utilizada en esta investigacion, aquella relativa a la funcion de la retroalimentacion
a cada una de las cinco maestras que se realiz6 en la segunda entrevista, fue

similar a la utilizada en la investigacion chilena expuesta en el capitulo I.

4.8 Metodologia para el anélisis de los resultados

El andlisis de los resultados se emprendi®é de dos maneras
complementarias: un andlisis cuantitativo y uno cualitativo. Estas dos maneras se
llevaron a cabo para comparar los distintos contextos entre si por una parte y los
distintos niveles de dificultad entre si por otra. Estas dos comparaciones se
reportan en Flores (2010). En este trabajo se haran los andlisis y comparaciones
de los resultados obtenidos por cada una de las cinco maestras, tanto en sus
respuestas a las preguntas planteadas durante la primera entrevista como en lo

acontecido durante la segunda entrevista.

El andlisis por cada maestra se realiza en cuatro etapas; las primeras tres
a partir de la informacion recabada en la primera entrevista y la Ultima a partir de lo
ocurrido en la segunda entrevista. El analisis inici6 con la clasificacion de sus
respuestas en estrategias segun Alatorre (1994, 2004). A partir de dicha
clasificacion se hicieron dos procedimientos. Uno de ellos de forma cuantitativa,
para la cual se dio un valor de correccion a cada respuesta (ver apartado 4.8.1), y
consecuentemente se clasificaron globalmente las respuestas de cada maestra en

uno de diversos grupos (ver apartado 4.8.2). El segundo procedimiento se realizé
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de forma cualitativa; se presenta en el apartado 4.8.3. Finalmente se analiza de
manera cualitativa lo ocurrido en la segunda entrevista (ver apartado 4.8.4).

Cabe mencionar que todos los tipos de analisis que se presentan se
complementan entre si para obtener un mejor analisis del comportamiento de cada

una de las cinco maestras.
4.8.1 Metodologia para el analisis cuantitativo

De acuerdo con las distintas clases de estrategias que usaron las
entrevistadas, en este trabajo se consideraron tres tipos de respuestas segun su
correccién: correctas, potencialmente correctas e incorrectas. Alatorre (2004)
arguye que desde un punto de vista estricto, s6lo se puede considerar como
correctas las respuestas marcadas como tales, y por lo tanto son las Unicas que

deben considerarse para esa contabilidad.

Sin embargo agrega que desde un punto de vista menos estricto, también
las respuestas denominadas “potencialmente correctas” podrian ser consideradas
como correctas; en todo caso no son marcadamente incorrectas, aunque desde
luego tampoco son “totalmente” correctas. Para esta autora la opcion intermedia
ha sido la construccién de un “Puntaje indice de Correccién” (PIC) calculado de la

siguiente manera:
e A cada respuesta correcta se le asigna un punto.

e A cada respuesta potencialmente correcta se le asigna medio punto.
También se asigna medio punto a las respuestas con eleccion
correcta (A, B o da igual) pero sin justificacién clasificada en
estrategias (por ejemplo, las descripciones).

e A cada respuesta incorrecta se le asigna cero puntos.
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Para cualquier conjunto de respuestas se suman los puntos asi obtenidos
en el conjunto y se expresa la suma como un porcentaje del total de respuestas

del conjunto.

El PIC es entonces un indicador del nivel de resultados correctos que
alcanza una persona en diversos grupos de respuestas. El analisis cuantitativo
que permite el PIC no es la unica via de analisis, sino un complemento para un
analisis cualitativo acerca del tipo de estrategias utilizadas en cada grupo de
respuestas. En la tabla 16 se sefialan el tipo de respuestas correctas y
potencialmente correctas que se pueden llegar a usar en cada nivel. Cabe aclarar
que las estrategias que no aparecen en la tabla son todas incorrectas (por
ejemplo, RO= aplicable en los Niveles Il y lll, o las estrategias RS+ y RS=,

aplicables en todos los niveles).

, PORTENCIALMENTE
Nivel | preg CORRECTAS: valen 1 CORRECTAS: valen 0.5
2 CA+&CC- | CA+*CT= | RO+, RP+ CA+ S/
| 3 CC-*CA= CT-*CA= | RO+, RP+ CC-, CT- Descripcién
6 CA+*CC= | CT+*CC= | RO+, RP+ CA+, CT+ .
7 CC- Siempre y
E o cuando
I 10’ 1’2 RP= acompanen
4 | 9 a
1 s respuesta
i 11,13 RP+ correcta

TABLA 16 (Tomada de Flores, 2010)

4.8.2. Comportamiento de acuerdo al nivel de dificultad

A partir de los valores PIC obtenidos por cada persona en las Niveles I, I,
y lll (ya sea por contexto o en forma global), Alatorre (2004) describié cuatro

comportamientos tipicos, que denomind A, B, Cy D.

El comportamiento tipo A tiene las siguientes caracteristicas (ver Figura 4):

e Valores relativamente altos en el Nivel |

e Valores bajos o muy bajos en el Nivel
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e Valores muy bajos en el Nivel lll.

Comportamiento de tipo A

100

PIC

MIVEL | MIWVEL 11 MIVEL T

Niveles de dificultad

FIGURA 4

Las personas con comportamiento tipo A dan respuestas correctas de
comparacién en las preguntas del Nivel I, pero estas estrategias no permiten la

resoluciéon en el Nivel Il ni en el lll.

El comportamiento tipo B tiene las Semportamiente de tipe &

R=T= R

siguientes  caracteristicas  (ver

Figura 5):

A

e Valores altos en el Nivel |

° Valores medlos en el vael II M EL | MW EL 1] M EL 1]

NMiwveles de dificultad

e Valores bajos en el Nivel IlI FIGURA 5

En este comportamiento los valores PIC en el Nivel de dificultad Il estan
cerca de la mitad entre el Nivel | y el lll, lo que hace que las graficas sean
cercanas a las lineas rectas. En este grupo se encuentran respuestas con un uso
adecuado de estrategias de comparacion en el Nivel I, y algunos usos de RP= en
el Nivel Il. Sin embargo, las aplicaciones de RP+ en el Nivel Il son menos exitosas

gue las de RP= en el Nivel .

El comportamiento tipo C tiene las siguientes caracteristicas (ver Figura 6):
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e Valores altos en el Nivel |
e Valores en el Nivel Il practicamente a la par con el Nivel |

e Valores relativamente bajos en el Nivel lll

Comportamiento de tipo C

100

PIC

rOIWEL | rIWEL L] MEL L

Niveles de dificultad

FIGURA 6

En este grupo se encuentran usos diferentes tanto en estrategias de comparacion
como de RP en el Nivel | y con la misma eficiencia en usos de RP= en el Nivel I,

pero todavia se detectan algunas dificultades para el uso de RP+ en el Nivel Ill.
Finalmente, el comportamiento tipo D tiene la siguiente caracteristica (ver Figura
7):

e Los valores que se alcanzan en los tres Niveles |, Il y Il son practicamente

los mismos, es decir, altos.

Comportamiento de tipo D

100 o

PIC

M EL | M EL L] IS EL L]

Niveles de dificultad

FIGURA 7
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En estas respuestas no hay dificultad ni para aplicar estrategias de comparacion
en el Nivel |, ni para aplicar RP= en el Nivel I, ni para aplicar RP+ en el Nivel lll.

En resumen, los cuatro comportamientos se presentan de acuerdo con los

siguientes valores PIC, que representan la calidad de las respuestas:

COMPORTAMIENTO NIVEL | NIVEL Il NIVEL Il
A Altos Bajos o muy bajos Muy bajos
B Altos Medios Bajos
C Altos Altos Bajos
D Altos Altos Altos

TABLA 17 (Tomada de Alatorre, 2004)
Estos cuatro comportamientos tipicos surgen de lo cuantitativo, pero también dan
informacion cualitativa. Se pueden entender como una graduacion en la calidad de

las respuestas, de la mas baja (A) a la mas alta (D).

4.8.3 Analisis cualitativo de la primera entrevista

Este andlisis se realizé a partir de las siguientes tablas:

Por cada maestra se llené una tabla (ver tabla 18). En cada celda se

escribié la clasificacion de la estrategia utilizada.

MAESTRA “”

CONTEXTOS
Velocidad Cuadernos | Jamaica | Examenes | Botellas

NIVEL | PREG

TABLA 18
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Asi, las tablas y las graficas permitieron realizar un analisis cualitativo y
cuantitativo que se retroalimentaron mutuamente. Cabe sefialar que el analisis
cuantitativo no fue un analisis estadistico, ya que no se cuenta con muestras
representativas ni de la poblacibn de maestros (ya que lo que se tiene es un
estudio de casos) ni del conjunto de posibles respuestas de cada una de ellas. Asi
mismo, estas herramientas permitieron comparar los comportamientos de las
distintas maestras, y verificar si los niveles de dificultad efectivamente funcionan
como tales, cuales son las estrategias mas utilizadas en los distintos tipos de

contextos, eftc.

4.8.4 Analisis de la segunda entrevista

El informe que se muestra de la segunda entrevista fue realizado a partir del
planteamiento del protocolo (Anexo 3) dividiendo la segunda entrevista en tres
partes (A, B y C). Debe recalcarse que el objetivo principal de esta segunda
entrevista tenia un caracter mas de intervencion a través de una retroalimentacion
gue de investigacion. A pesar de ello, los videos de esta segunda entrevista
pueden dar pie a un analisis que hasta cierto punto puede indicar la efectividad de

la retroalimentacion. Esto se reporta parte por parte enfatizando lo siguiente.

En la parte A, después de la explicacién dada por la entrevistadora sobre
las estrategias aplicables a este tipo de problemas de razonamiento proporcional,
se hizo un registro sobre las opiniones que dieron las maestras al poder reconocer

qué estrategia habian utilizado y si lo hicieron de manera correcta o incorrecta.

En la parte B se observo la reaccion dada por cada una de las maestras
entrevistadas después de haber visto cada respuesta incorrecta o incompleta de
su primera entrevista. Esto sucedia en el momento en que la entrevistadora
detenia la grabacion y preguntaba “;ahora como lo resolveria?” o “¢,ahora como lo

ve?’.

Al haber preguntado de esta manera a cada una de las maestras

entrevistadas y obtenido una nueva respuesta nos manifestaba si la explicacion
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dada sobre las estrategias aplicables a estos problemas le habia permitido hacer
un auto andlisis del procedimiento incorrecto o incompleto que habia utilizado
durante su primera respuesta, y si habia podido corregirla. Ademas se pretendia
conocer qué tipo de estrategia le era mas facil de manejar a cada una. El analisis
se basa en ejemplos de algunas de las respuestas de las maestras en ambas

entrevistas.

En la parte C se presenta el comentario que realizaron las maestras sobre
la ensefianza de este tipo de problemas de razonamiento proporcional a los

alumnos de tercero a sexto afio de Primaria.
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Como se sefalod en el capitulo anterior, el analisis de las respuestas de las
profesoras en la primera y segunda entrevistas se realiz6 a través de la
observacion de los videos, lo que permitié extraer los argumentos o partes mas
representativas de sus respuestas y clasificarlas en un primer momento, y
posteriormente conocer si la retroalimentacion que se les dio en la sesion de
espejo causo algun efecto en cada maestra. A cada maestra se le asigné un
numero que correspondia al orden en el que fueron entrevistadas: M1 a M5 (ver

Anexo 2 “Semblanza de las maestras”).

El analisis de los resultados se realizé en dos momentos. En el primero de
ellos se analiz6 el efecto de los distintos niveles de dificultad y de los distintos
contextos en las respuestas de las maestras. En el segundo momento el analisis
fue sobre cada una de las cinco docentes entrevistadas. El analisis del primer
momento se encuentra reportado en Flores (2010); aqui se presenta un breve
resumen de los resultados encontrados, y este trabajo se dedica al analisis del

segundo momento.

5.1 Resultados por niveles de dificultad y por contexto

5.1.1 Resultados por niveles de dificultad

En este apartado se trataran de manera global las regularidades mas
representativas encontradas en el uso de estrategias en los distintos niveles de
dificultad.

Las cinco maestras entrevistadas obtuvieron un promedio PIC superior en
el Nivel | de los tres niveles de dificultad de las preguntas. Una de las

regularidades encontradas en las preguntas de este nivel fue que las maestras
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utilizaron con frecuencia las estrategias de comparacion, que son mas faciles que
las RP.

Por ejemplo, en el contexto de Jamaica, ante la pregunta 2 con arreglo
(1,4)(3,2) (ver la figura 8), una estrategia de comparacion “dentro” puede ser RO+
con el argumento “B sabe mas porque tiene mas jamaica que agua, mientras que
A tiene menos jamaica que agua”, y una estrategia de comparacion “entre” puede
ser la centracién compuesta CA&CC-, con el argumento “B sabe mas porque tiene
mas jamaica que A y menos agua que A”. Otro hallazgo fue que las maestras
usaron mas centraciones compuestas en los problemas de tasas (Velocidad y
Cuadernos) y mas relaciones RO+ en los de mezcla (Jamaica, Examenes y

Botellas).

O b
04

FIGURA 8

El Nivel Il a las maestras les resulté un poco mas complicado que el Nivel |
probablemente por el hecho de que en este nivel las estrategias de comparacién
ya no son correctas; la pregunta donde a las maestras se les facilité mas utilizar la
estrategia RP= fue en la 5. Los errores que se encuentran en este nivel
corresponden a algunas estrategias de comparacion y de relaciones aditivas RS+,

que fueron utilizadas por algunas maestras.

La mayoria de los errores cometidos por las maestras se encuentran en el
Nivel IIl; la pregunta que mas se les dificulté a las maestras fue la 4. Comparando
con el Nivel I, aument6 considerablemente el uso de estrategias de comparacion

y de relaciones aditivas RS+; sin embargo hay también una pregunta (la pregunta
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9) en donde en los contextos de tasas RP+ es la uUnica estrategia que utilizaron las

maestras.

La cantidad de errores cometidos por las maestras con respecto a la
cantidad total de respuestas en cada nivel, fue aumentando por nivel. Por ello los
resultados obtenidos en los tres niveles de dificultad por las maestras
entrevistadas actuaron de acuerdo a lo reportado por Alatorre (2004) porque
obtuvieron promedios PIC decrecientes.

5.1.2 Resultados por contextos

De acuerdo a los contextos se puede decir que en los tres niveles de
dificultad a las maestras les resulté mas facil obtener mejores resultados en los
contextos de tasas, mientras que los contextos de mezcla aparentemente les
resultaron mas complicados. Como se indicé arriba, una caracteristica de las
estrategias usadas por las maestras en el Nivel | es que usaron mas centraciones
(entre objetos) para los contextos de tasas, en cambio en los contextos de mezcla

usaron mas RO+ (dentro de objetos).

De los cinco contextos, el de Jamaica fue en donde globalmente las
maestras obtuvieron el promedio PIC mas bajo de todos los contextos, en los tres
niveles de dificultad. Esto se debid quiza, a que fue el primer contexto que se les
presentd, o que, como lo expreso la maestra M1, es un contexto muy familiar y no

le prestan mucha atencion.

5.2 Consideraciones metodoldgicas sobre las entrevistas y sobre

la presentacion de resultados

En el apartado sobre el procedimiento (ver capitulo anterior), se indicé que
para la primera entrevista las maestras no tendrian un tiempo definido para
responder a cada pregunta que se les planteara, sin embargo para el tiempo total

de la entrevista s6lo se dispuso de dos horas para que las maestras contestaran a
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las preguntas de los cinco contextos. Por el poco tiempo disponible se decidio que,
para ahorrarlo y asi mismo no cansar a las maestras, se realizarian las siguientes

acciones:

e Como se indicé en los apartados sobre la técnica y sobre las estructuras
numeéricas, no todas las preguntas preestablecidas (65 preguntas en total)
se plantearon a las maestras; eso dependié del tipo de respuestas que
cada una fue dando a lo largo de cada contexto. Por ejemplo, cuando las
primeras respuestas del Nivel Il (estructuras numéricas 5, 8 y 10) y las
primeras respuestas del Nivel Il (estructuras numeéricas 4 y 9) no fueron
RP= o RP+, no se plantearon las ultimas dos preguntas de cada uno de

estos niveles

¢ No se les plantearon algunas preguntas intermedias si se observaba que un
comportamiento era persistente, no importando si las respuestas eran

correctas e incorrectas.

e En algunas ocasiones las maestras no justificaban sus respuestas y para
no estar preguntando el porqué de su decisidon se decidié dejar hasta ahi
los cuestionamientos ya que en algunas preguntas, por ejemplo la 7, la

decision es demasiado obvia para algunos sujetos.

En dos entrevistas se cometieron ciertos errores. El primero se cometié con
M1 a quien se le indujo a usar la estrategia RP+ en el contexto de Examenes,
debido a que se le pregunté por la calificacidon que tenia la nifia en cada uno de los
examenes, cuando tal vez no era la intuicion de la maestra. El segundo error se
debid a un error técnico con la videograbacion en la entrevista de M3, por tanto a
la maestra se le plantearon por segunda vez sélo algunas de las estructuras
numéricas de todos los contextos; en particular, como habia contestado
correctamente las preguntas del Nivel |, éstas en su mayoria ya no se le volvieron

a plantear.
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Los contextos fueron presentados a las maestras en el siguiente orden:
Jamaica, Cuadernos, Botellas, Velocidad y Examenes. Este orden podria indicar
por qué las maestras tuvieron tantos errores en Jamaica (desconcierto) y el

porqué de los errores en examenes (efecto de cansancio).

Para la segunda entrevista se establecié un protocolo que pretendia que la
sesion durara dos horas, pero esto no fue posible debido a que la entrevista se
realizé en un horario laboral. Algunas maestras tuvieron que interrumpir la sesién

en algunas ocasiones para tratar asuntos laborales y escolares.

La explicacion que se les dio a las maestras sobre las estrategias correctas
e incorrectas que se podian utilizar para contestar este tipo de problemas (parte A
de la segunda entrevista), se hizo de manera concreta, sin entrar a detalle de los

errores o respuestas incompletas que dieron las maestras.

Durante la presentacién del video de cada maestra (parte B) para el Nivel |
no fue necesario detener la grabaciéon porque las maestras no tuvieron
complicacion alguna y para ahorrar tiempo. El tiempo que se le dedico a los
Niveles Il y Il por cada maestra fue considerable al tener que detener la grabacién
para que cada una de las maestras conociera su error, lograra entender por qué
habia sido incorrecta o incompleta en su caso su respuesta, y corrigiera esa

estrategia.

En las siguientes secciones se presenta el analisis de los resultados de las
entrevistas, enfocado a las maestras. Este analisis se presenta desde tres

perspectivas por cada maestra.

1. La primera perspectiva se centra en un analisis cuantitativo y un
analisis cualitativo de sus estrategias utilizadas durante la primera

entrevista.

2. La segunda perspectiva se presenta en los tres momentos de la
segunda entrevista. El primero de ellos (la parte A) resume de

manera breve lo que sucedio al inicio de la segunda entrevista. En un
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segundo momento (parte B) se presenta lo que sucedié cuando las

maestras conocieron sus estrategias incorrectas o incompletas en su

caso y se les pidié que dieran un nuevo argumento para resolver

dicha situacion. En el tercer momento (parte C) se presenta el

comentario que realizaron las maestras sobre la ensefianza de este

tipo de problemas de razonamiento proporcional a los alumnos de

tercero a sexto afo de Primaria.

3. Por ultimo se hace un analisis global de lo sucedido durante las dos

entrevistas realizadas a cada maestra.

Para el analisis cualitativo de la primera entrevista y el analisis de la

segunda entrevista en la parte B, se muestran ejemplos a través de un formato

comun (Alatorre, 2004) de las respuestas de las maestras. En algunas ocasiones,

se reproducen las partes mas significativas, ya que las maestras tardaban en dar

sus respuestas, o bien eran repetitivas o descriptivas.

El formato se muestra a continuacion con un ejemplo de respuesta. Cabe

agregar que en ocasiones se acompafa a las respuestas con la ficha que la

maestra llego a rayar o dibujar, para explicar su respuesta.

Letra inicial
del contexto

Antecedente,
consecuente del

lado A.

A 4 A 4

Antecedente,
consecuente del lado B.

Decision de la
maestra (A, B 6 =)

En cursivas: la expresion del
sujeto.

A

]

A 4

[E(3,3)(2,0):=] En la B le fue mejor tuvo 2 aciertos y fueron
correctos, le fue mejor aqui [B]; pero en A son tres y tres. En
ambos le fue igual -(¢,Por qué?, ;Cuanto se saca?)- Pues diez —
(¢,En los dos?)- Si. (M2,EQ7).

A

i

Entre paréntesis:

entrevistadora.

intervenciones de la

(Alatorre, 2010)

Pag. 96

Entre corchetes:

acciones de las
maestras o
discurso
completado.

Guién de
dialogo

Entre paréntesis, el nimero de
maestra, coma, letra inicial del
contexto, nimero de la pregunta.




Tisbe Solis RESULTADOS

5.3 Maestra M1

La maestra M1 tiene 34 afos de edad, fue maestra ante grupo por 3 afos,
impartid dos afios en 2% y un afio en 1 de primaria. Ahora estd como apoyo
técnico; al igual principio de esta labor trabajé con un grupo de 6° grado por seis

meses, para cubrir a una maestra que se habia ido.

La primera entrevista se realizdé cuando se estaban impartiendo los talleres
de Tamba y se le pidié una opinién sobre el unico taller al que habia asistido,
“‘Decimales”. M1 comentd que era necesario tener una actualizacion sobre estos
temas, y dijo que para ella fue una experiencia nueva para conocer un poco mas y
ayudar al alumno. Comenté que al tomar ese grupo de 6° se percaté que los
alumnos no sabian ubicar el punto decimal y ella pensdé que los alumnos ya
manejaban ese tema y tuvo que verlo de nuevo para poder resolver las dudas que

los nifios tenian.

En la actualidad la maestra labora en ambos turnos; en dicha actividad tiene
dos afnos de experiencia. Las dos actividades que ha realizado en el contexto
educativo le han gustado. Durante las entrevistas siempre tuvo una actitud positiva

(alegre, entusiasta, etc.).
5.3.1 Primera entrevista

La maestra M1 fue una persona muy dispuesta, atenta con el grupo de
trabajo que llevé a cabo la entrevista. Cuando la entrevistadora le pedia de nuevo
una explicacion, M1 siempre respondia de buena manera. No hubo interrupciones

durante la sesion, y tuvo una duracién de 75 minutos.

Analisis cuantitativo

En la tabla 19 se reporta los promedios PIC que obtuvo M1 en los tres

niveles de dificultad en los cinco contextos del instrumento y en la Figura 9 se
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muestra el comportamiento global que tuvo en los tres niveles de dificultad por

contexto.

PIC Velocidad Cuadernos |Jamaica Examenes Botellas | TOTAL
Nivel | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Nivel Il 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 88.2
Nivel 11l 100.0 66.7 0.0 100.0 25.0 53.3
TOTAL 100.0 90.9 54.5 100.0 75.0 82.0

TIPOS DE
GRAFICOS D c B D c B
TABLA 19
GRAFICA COMPARATIVA DE LA MAESTRA 1
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FIGURA 9

El tipo de comportamiento que presenta M1 en Velocidad y Examenes es D,
en Cuadernos y Botellas es C, finalmente en Jamaica es B. Es decir, so6lo tuvo
correctos dos contextos: uno de tasa (Velocidad) y otro de mezcla (Examenes), sin
embargo, para el segundo contexto hay que recordar que la estrategia RP fue

inducida.

Para los contextos de Cuadernos (tasa) y Botellas (mezcla) los resultados
obtenidos en los Niveles | y Il son semejantes, aunque en el contexto de
Cuadernos obtuvo un mejor resultado en el Nivel Il que en el de Botellas. El
contexto de Jamaica es en el que obtiene el promedio mas bajo de todos los
contextos; solo el Nivel | le resultd ser igualmente facil a los otros contextos, para
el Nivel Il obtiene la mitad del promedio PIC correspondiente al Nivel | (no

reconocio las situaciones de proporcionalidad) y el Nivel Il le resultdé imposible.
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En la Figura 10 se reporta el promedio global de M1 en los tres niveles de
dificultad. Se observa que en el Nivel | obtuvo el mejor promedio en todos los
contextos, en el Nivel Il obtuvo un promedio mayor a 80 y las preguntas del Nivel
Il fueron las mas dificiles de resolver al tener que utilizar s6lo RP+ como

estrategia: aqui obtuvo un promedio de 53.3.

GRAFICA GLOBAL DE M1
100 - )
80
60 -
N
@ 40 -
20 A
U T T 1
Nivel | Nivel Il Nivel Il
Niveles de dificultad

FIGURA 10

El comportamiento global que obtiene M1 en los tres niveles de dificultad

corresponde al grupo B, porque en el Nivel Il obtiene resultados intermedios.

Anédlisis cualitativo

En la Tabla 20 se muestran las estrategias que utilizé M1 para resolver las

preguntas planteadas dentro de los tres niveles en los cinco contextos.

En el Nivel | utiliz6 adecuadamente como estrategia las centraciones y
RO+, y en algunas ocasiones utilizd RP. Respecto al Nivel Il utiliza RP=, pero le
resulta complejo manejar RP+ como estrategia en el Nivel Ill. En el Nivel Il se
encuentran errores: ademas de un solo CA+ en el contexto de cuadernos, ella usé
sobre todo relaciones aditivas RS+ y RPS en los contextos de Jamaica y Botellas.

Sin embargo la maestra también tuvo dos intentos de RP en Botellas.
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En los problemas de tasa (Velocidad y Cuadernos) la estrategia que utilizé
mas frecuentemente fue RP en los Niveles Il y Ill, mientras que en el Nivel | la

estrategia que utilizé fueron centraciones compuestas.

Para los problemas de mezcla encontramos la mayoria de errores en el
contexto de Jamaica al utilizar estrategias aditivas y llego a utilizar sélo dos veces

RP, en el Nivel | recurre a las RO+ y alguna estrategia de centracion.

En el contexto de Examenes la estrategia que utilizé frecuentemente fue RP
(de manera inducida); también las utiliza en el contexto de Botellas dentro del

Nivel Il. Los errores de este contexto se encuentran sélo en el Nivel Ill.

MAESTRA “M1”
NIVEL Preg CONTEXTOS ]
VELOCIDAD | CUADERNOS | JAMAICA | EXAMENES | BOTELLAS

2 CA+&CC- CA+&CC- RO+ RP+ RO+
| 3 CC-*CA= CA-*CA= RO+ RP+ RO+
6 CA+*CC- CA+*CC= RO+ RP+ RO+

7 PP cc cc.

5 RP= RP= RP=

i 8 RP= RP= RS+

10 [N Re- RS+

12 RP= RP= RS+

4 RP+ CA+ RS=

" 9 RP+ RP+ RS+

RP+ RP+

13 RP+

TABLA 20

5.3.2 Segunda entrevista

El escenario en el que se desarrollé la entrevista fue muy ruidoso (tenian
una grabadora con alto volumen, habia una platica de otras maestras, y fue
durante el recreo). La entrevista tuvo una duracibn de una hora y media

aproximadamente.
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Parte A: Explicacion de las estrategias

En esta parte la entrevistadora le dijo a M1 que cuando se le ensefia algo
nuevo a un nifio se debe hacer de muchas maneras, porque muchas veces los
nifos sélo aprenden de una manera y no reconocen que pueden utilizar otros
meétodos. Durante el transcurso de la entrevista se le dijo a M1 que la importancia
de la transferencia dentro de la ensefianza es decir “si yo aprendo las cosas en un
contexto debo saber como transfiero ese aprendizaje de un contexto a otro
contexto”. Como ejemplo se le indicé a M1 que cuando se le ensefia a un nifio el
sistema decimal de numeracién lo hacemos utilizando fichitas o dibujitos y en esta
situacion no estamos promoviendo la transferencia, porque soélo le estamos
ensefando un método al nifio. La maestra M1 dijo a este comentario que no se
habia dado cuenta de que a veces los maestros no reconocen lo que intenta hacer
el alumno dentro del salén de clases para su propio aprendizaje, cuando no

coincide con las formas ensenadas por ellos.

Durante la explicacion la entrevistadora le dijo a M1 que dentro de las
estrategias RP, la estrategia de igualacion fue la que ella habia utilizado mas para
responder a las situaciones planteadas durante la primera entrevista. M1 dijo que
si recordaba que la habia utilizado, pero no en doénde la utilizdé mas. La
entrevistadora le insistio a M1 que habia muchas formas de resolver estos
problemas de razonamiento y que ella podia utilizar adecuadamente la que mas

se le facilitara.

M1 volvio a considerar que a veces uno como maestra “se encuadra con el
resultado” porque debe ser “como a mi me lo ensefaron” y que al “no hacerle caso
al método que el nifilo me estd mostrando, puedo confundir al nifio (me quedo con

mi método y no acepto el método del nifio, aunque su resultado sea el correcto)”.
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Parte B: intervencion

Nivel Il

En este nivel M1 tuvo dos estrategias incorrectas al utilizar RS+ en su
primera entrevista. Posteriormente al presentarle las estrategias que utilizo, logré
corregir sus respuestas. A continuacion se ejemplifican algunas de sus respuestas
incorrectas y posteriormente se muestra la respuesta que dio en su segunda

entrevista.

En la pregunta 8 (2,1)(4,2) en el contexto de Jamaica, M1 utilizé RS+ como

estrategia incorrecta durante su primera entrevista:

[B (2,1)(4,2):B]: La B, porque tengo cuatro concentrados por dos de
agua y aqui tengo dos concentrados por uno de agua [A]. — (Pues si,
pero ¢qué hay en esos dos y esos cuatros y en esos dos y en ese uno,
que le hacen saber que es la B, la A o da igual?)-. Es ésta [B] porque
tiene dos mas de concentrado y ésta solo tiene uno [A]. (M1, J08).

En la segunda entrevista la maestra M1 reconoce que hay una igualdad en
ambos casos, porque “por uno de agua son dos de concentrado para ambas
jarras”: la estrategia que utilizé fue RP=. La entrevistadora le dice que lo hizo muy
bien, y que debe tener en cuenta que a la hora de responder lo tiene que pensar
dos veces, para llegar al resultado correcto y de la forma correcta. Que el contexto
de Jamaica fue como para “calentar motores” y por eso le resulté dificil, aunque en

general es mas facil que el contexto de Botellas, porque son problemas de azar.

En la pregunta 12 (4,6)(2,3) M1 dijo “voy a pagar $18 por 12 cuadernos,
aqui también voy a pagar $18 por 12 cuadernos” y la entrevistadora le comento a
M1 que la estrategia que utilizd en el contexto de Cuadernos fue la de igualacién
pero que el proceso fue innecesariamente largo, porque no necesitaba multiplicar
A por 3 y B por 6 para llegar a un ndmero igual ($18), sino que bastaba con
multiplicar B por 2: en ambas tiendas se pagan $6 por 4 cuadernos. M1 reconocio
gue no era necesario hacer una lista tan grande, que era suficiente si se percataba

en dénde se aparecia la igualacién de ambos numeros.
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La entrevistadora le dijo a M1 que las estrategias que habia utilizado en
Examenes eran de calculo de cocientes, que eran mas formales y que durante la
primera entrevista ella la habia conducido a que fuera de esta manera, al

preguntarle qué calificacién se sacaba la nifa.

En la pregunta 12 (4,6)(2,3) del contexto de Jamaica M1 utiliz6 RS+ como

estrategia incorrecta durante la primera entrevista:

[B(4,6)(2,3):B]. Para mi el concentrado estaria en ésta [B] -(¢,Por qué?)-
Porque en ésta s6lo me sobra un vaso de agua [B] y en ésta dos vasos
de agua [A]. -(Fijese, maestra, que ayer que estabamos aplicando esta
entrevista con otra maestra, la maestra dijo aqui algo chistoso: ella dijo
aqui en B tengo estas dos con estas tres y para A tengo estas dos con
estas tres, y estas dos con estas tres, entonces da igual, y entonces
;usted qué opina?-) Pues que si, pero solo que en éste es mayor la
cantidad de liquido [A]. -(Pero entonces ¢;como calibra usted?, pues
usted me dijo que en B solo sobra una y es cierto, y en A me sobran
dos y es cierto, y entonces tiene mas agua ésta [A] que ésta [B] y
entonces usted dice tiene mas sabor la B, y la otra maestra dijo que da
igual)-. Lo que pasa es que yo me fui por lo que es la percepcion —
(¢ Entonces la otra maestra la convence a usted?)-. No, [aunque]
porque suena logico lo que ella esta diciendo.(M1, J12)

En la segunda entrevista la entrevistadora le comenta que ella habia
utilizado una estrategia de resta y que el argumento era incompleto porque se
debian repartir los residuos. M1 dice que deberia haber repartido los que
quedaban: debia haber repartido esos dos vasos de agua que se diluian en cuatro
vasos de concentrado en A, y ese vaso de agua en dos vasos de concentrado en
B. M1 se da cuenta que B es el doble de A al hacer los repartos y que en ambas

jarras es lo mismo.

La entrevistadora le comenta a M1 que lo que habia dicho sobre la
percepcion es importante y que en estas situaciones el dibujo puede enganar. M1
reconoce que el contexto de Jamaica le costd mas trabajo; la entrevistadora le
comenta que a lo mejor fue porque fue el primero que se planted, y M1 le dice que

no, que ella cree que fue por la percepcion.
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La entrevistadora le dice que en los problemas de azar ella tiene esa
“banderita” que nos indica que debemos estar alertas, y que cuando reconoce que
son problemas de azar le piensa un poco mas que cuando vemos que son vasos
de agua y vasos de jamaica, que es algo mas cotidiano. M1 reconoce que es mas

sencillo “pensar hacer agua de jamaica que pensar en algo que no ha hecho”.
Nivel 111

En la primera entrevista M1 resolvio la pregunta 9 con la estructura
numeérica en el contexto de Jamaica con RS+. En la segunda entrevista intenta
utilizando la estrategia de reparto, pero aun no logra entender qué hacer con los
vasos que “segun sobran” y la entrevistadora le explica que también tiene que
repartirlos entre los vasos que tenga (sean de concentrado o de agua) y M1 logra

reconocer qué debe hacer cuando existen sobrantes.

En la pregunta 4(2,1)(3,2) en Cuadernos, la maestra M1 utilizé CA+ (la

unica centracion dentro de este nivel) en la primera entrevista:

[B(2,1)(3,2):B]: Aqui me dan maéas [B]. — (,Aunque le pidan mas
monedas?)- Pues si. (M1, J04).

Después de observar durante la segunda entrevista la respuesta de la
pregunta 4 la entrevistadora le pide a M1 que resuelva de nuevo esta situacion.
M1 utiliza como estrategia la de igualacidén para poder responder la pregunta 4,
pero en el procedimiento realiza nuevamente una tabla innecesariamente larga de
igualacion, y la entrevistadora interviene para explicarle que no es necesario
realizar una tabla tan larga, porque la igualacion se encuentra cuando aparece un
namero que sea igual al que ya tenemos. La entrevistadora le explica a M1 un

argumento para todos los contextos que se le plantearon anteriormente.

Por cuestiones de tiempo la pregunta 4 en los Contextos de Jamaica y
Botellas no se revisa. M1 se da cuenta que algunas veces respondié como una
nifa y la entrevistadora le dice que eso es bueno porque de esa manera puede

entender la forma de pensar de un nifio.
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Nivel |

Para la revisidn de las preguntas del Nivel |, la entrevistadora sélo detiene
la grabacion para explicarle a M1 las estrategias formales que habia utilizado en
algunos contextos. En los contextos de Cuadernos y Velocidad M1 utilizé como
estrategia centraciones en la primera entrevista. A continuacion se ejemplifica una

de ellas.

[B(1,4)(3,2):B]. Esta nifia [A] camina una cuadra en cuatro minutos y
esta otra [B] tres cuadras en dos minutos. Seria la B -(¢Por qué?)-
Porque caminé mas cuadras por menos minutos. (M1, J02).

La entrevistadora le dice a M1 que en esta parte no habia tenido problema

alguno.

Parte C: término de la entrevista

La entrevistadora emplea la teoria de Piaget para explicarle a M1 que él
decia que la manera mas facil en que aprenden los nifios es cuando manipulan
objetos y que poco a poco llegan al estadio de las operaciones formales durante la
pubertad. Esto se puede observar en los nifios que se encuentran en quinto o
sexto de primaria, que es donde estos tipos de problemas aparecen
implicitamente en los libros de la SEP. Es un momento importante porque le

permite al nifio fortalecer los conocimientos adquiridos para alcanzar unos nuevos.

La maestra responde que ella se da cuenta que cuando el nifio ya sabe
manejar una multiplicacion y se le explica el proceso de la divisidn, el nifio logra
una mejor comprensiéon. Y que cuando no logra comprender bien el proceso de la

multiplicacion el nifio no va a poder comprender bien el proceso de la division.

Finalmente la entrevistadora le pregunta qué le parecio todo esto. M1 dice
que muy interesante porque a partir de sus respuestas dadas y con la explicacion
se dio cuenta como se encontraba ella en esta area. También dice que los nifios
pueden llegar a un resultado correcto pero de una forma incorrecta y que en ese

momento es donde los maestros tienen que intervenir, para trabajar con los
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alumnos la estrategia o método que a ellos se les esté facilitando y no diciéndole
que el método que estan empleando es incorrecto porque no fue el que “yo le

ensené”.

Por ultimo la maestra Silvia Alatorre, asesora del trabajo, la invita a revisar
de nuevo todos los documentos de forma personal, y si ella necesita de mayor

apoyo u otra explicacion, tendria una cita abierta.

5.3.3. Analisis global

En la primera entrevista M1 obtuvo el mejor desempefio de todas las
maestras entrevistadas. En el Nivel | no tuvo ninguna dificultad al resolver los
cinco contextos, mientras que el contexto de Jamaica en el Nivel |l result6 ser el
mas complicado, y para el Nivel Il encontré mayor dificultad en los contextos de
Botellas y Jamaica. A la maestra M1 los problemas de tasa le resultaron ser los
mas faciles, mientras que los contextos de mezcla fueron los mas dificiles, en el
nivel Ill. Hay que recordar que la estrategia utilizada por M1 en el contexto de

Examenes fue inducida por la entrevistadora.

Como la maestra M1 durante la primera entrevista manejé adecuadamente
el Nivel |, no fue necesario hacer una revision exhaustiva de ese nivel en la
segunda entrevista. Para el Nivel Il al revisar en la segunda entrevista el contexto
de Jamaica la maestra reconocié que habia utilizado estrategias de maneras

incorrectas o incompletas y logré aplicar estrategias adecuadas.

El Nivel Il le resulté el mas dificil al haber utilizado algunas centraciones y
estrategias aditivas de manera incorrecta en los contextos de Jamaica, Botellas y
Cuadernos. En la segunda entrevista logré corregir algunas de sus estrategias

incorrectas con ayuda de la entrevistadora.

El contexto de Jamaica le resultd ser el mas complicado, debido a la
percepcion y a la familiaridad, por lo que no reflexion6 tanto sus respuestas como

en el contexto de Botellas (que era de azar) y el cual la motivé para estar alerta.
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La estrategia RP que mas utilizd y que se podria decir que también fue la
que mas se le facilitd fue la de igualacion, aunque no la manejé adecuadamente.
Durante la segunda entrevista la maestra reconocié qué estrategia habia utilizado

mas durante la primera, y si lo habia hecho de manera correcta o incorrecta.

Al haberle presentado sus respuestas de la primera entrevista en el
transcurso de la segunda, algunas veces movia la cabeza, se reia, hacia
expresiones de asombro, reconociendo que no era posible el error que habia

cometido.

Ante esto la entrevistadora le dijo que eso era muy bueno, porque si ella
reconocia estos errores, podia comprender la manera de pensar de los nifios. Los
errores que cometié M1 fueron corregidos por ella, en general de manera personal
y algunas veces con ayuda de la entrevistadora. Evidentemente, cabe la duda de
si la maestra corrigido en el hecho mismo o si s6lo ajustd para no repetirlo en la
segunda entrevista, pero en este caso nuestra hipotesis es que M1 si comprendio

la razén de los cambios.

Finalmente consideramos que la retroalimentacién caus6é un efecto de
aprendizaje que permitié que M1 viera su propia actuacion, corrigiera sus errores,
y reconociera qué herramientas tiene como docente para llevar a cabo el proceso
ensefanza-aprendizaje que se lleva dentro del aula y comprendiera la importancia

de la ensefianza de este tipo de problemas.

5.4 Maestra M2

M2 es maestra de 5° grado en el turno matutino, tiene 10 afios impartiendo
este grado; también ha dado 4° y 6°, y esporadicamente 1° y 2° grado. Estudié en
la BENM vy tiene 22 afos de experiencia frente a grupo. Por la tarde labora en una
zona escolar del sector 33como A.T.P. Considera que 5° grado de primaria es el
mas importante para que el alumno adquiera la mayoria de los contenidos de

matematicas para nivel primaria.
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Ella comenté que quienes estan como A.T.P apoyan en el area
administrativa, y también pueden tomar la carrera magisterial, en donde tienen que
elaborar un plan de un tema en especifico, para enfocarlo y proyectarlo a las

escuelas. Agregé que de manera particular su tema son los valores.

5.4.1 Primera entrevista

La entrevista se realizé en una oficina adjunta a una escuela primaria. Parte
de la entrevista fue llevada a cabo durante el recreo de los nifios, esto provocaba
demasiado ruido y posteriormente ocasioné que el audio no se percibiera. Durante
la entrevista la maestra M2 siempre estuvo atenta al escuchar el planteamiento de
la preguntas; cuando la entrevistadora la hacia dudar sobre algunas de sus
respuestas a M2 no le incomodaba y siempre se mostré participativa durante la

sesion.

Andlisis cuantitativo

En la tabla 21 se reporta los promedios PIC que obtuvo M2 en los tres
niveles de dificultad en los cinco contextos del instrumento y en la figura 11 se

muestra el comportamiento global que obtuvo en los tres niveles de dificultad, por

contexto.

PIC Velocidad Cuadernos Jamaica Examenes Botellas | TOTAL
Nivel | 100.0 100.0 100.0 62.5 25.0 824
Nivel Il 100.0 100.0 33.3 100.0 33.3 76.5
Nivel Il 100.0 100.0 0.0 66.7 50.0 70.6
TOTAL 100.0 100.0 55.7 75.0 38.9 76.5
TIPO DE .. , .

GRAFICOS D D B Atipico Atipico D
TABLA 21
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FIGURA 11

El tipo de comportamiento que presenta M2 para los contextos de Velocidad
y Cuadernos (tasa) corresponde al grupo D, mientras que para los contextos de
Examenes y Botellas (mezcla) tiene unos comportamientos atipicos y el contexto

de Jamaica pertenece al grupo A.

Los dos comportamientos atipicos son diferentes. En examenes, donde
desde el punto de vista cuantitativo obtiene el mejor resultado de los contextos de
mezcla, tiene solamente respuestas correctas en el Nivel |l, mientras que en los
Niveles | y Il tiene promedios PIC mas bajos que en el Il, y semejantes entre si.
Por otra parte, en Botellas, que fue el contexto mas dificil para M2, el promedio
PIC que obtuvo fue bajo en el Nivel |, intermedio en el Il y alto en el lll: lo inverso

de lo que ocurre en el comportamiento tipico B.

En la figura 12 se presenta el promedio global de M2 obtenido en los tres
niveles de dificultad. Se observa que en el Nivel | obtuvo el mejor promedio PIC de
los tres niveles de dificultad (82.4), mientras que los promedios PIC de los Niveles
II'y Ill se encuentran respectivamente en 76.5 y 70.6. Es decir, la diferencia entre

el mejor nivel y el peor es solamente de 11.8.
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FIGURA 12

De acuerdo con los promedios PIC obtenidos en los tres niveles de

dificultad M2 muestra un comportamiento global que corresponde al grupo D,

porque los resultados PIC obtenidos en los tres niveles son muy similares. En este

sentido, M2 obtuvo los mejores resultados de entre las cinco maestras, aunque

hay que recordar que M1 obtuvo promedio PIC mas alto ( sin embargo eso podria

deberse a la induccion de RP para M1).

Analisis cualitativo

En la Tabla 22 se muestran las estrategias que utilizé M2 para resolver las

preguntas planteadas dentro de los tres niveles en los cinco contextos.
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MAESTRA “M2”
CONTEXTOS
NIVEL | PREG | VELOCIDAD | CUADERNOS | JAMAICA | EXAMENES | BOTELLAS

2 CA+&CC- RO+ RO+ CA+ CA+

| 3 CC-*CA= RP+ RO+ RO+ CA=
6 CA+*CC= RP+ RO+ RO+
7 CC- CC- ROe 1 CC-
5 RP= RP= RP= RP= CA+

" 8 RP= RP= RS+ RP=
10 RP= RP= RS+ RP= RP’
12 RP= RP= RP=
4 RP+ RP+ RS= RP’ CA+

" 9 RP+ RP+ RS+ RP+ CC-&CT-
11 RP+ RP+ RP+ RP+
13 RP+ RP+ RP+

TABLA 22
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En el Nivel I, M2 utilizé distintas estrategias: en el contexto de Velocidad
(tasas) la unica estrategia que utilizé fueron centraciones compuestas, en el otro
contexto de tasas, en Cuadernos, utilizo tres tipos de estrategias correctas: RO+,
CC- y RP+ (y es el unico contexto en que uso esta estrategia en el Nivel I). En los

contextos de mezcla utilizé con mas frecuencia las relaciones de orden RO+.

En el Nivel Il a M2 le fue muy bien en los contextos de Velocidad vy
Cuadernos (tasa). En los problemas de mezcla, sélo el contexto de Examenes le
resulto facil, mientras que en cada uno de los otros contextos aplicé sélo un RP=;

la mayor parte de sus estrategias incorrectas fueron RS.

En el Nivel Il en los contextos de Velocidad y Cuadernos M2 consigue
buenos resultados al emplear adecuadamente RP+, ésta es la unica estrategia
aplicable dentro del Nivel Ill. En el contexto de Examenes (mezcla) le fue bien al
utilizar RP+ y tiene un intento para resolver la situacion planteada al emplear RP'.
Para el contexto de Jamaica a M2 sdélo se le aplicaron dos reactivos; fue el
contexto que desde el punto de vista cualitativo le resultdé mas dificil, las
estrategias que utiliza incorrectamente son relaciones aditivas RS+ y RS=. Para el
contexto de Botellas utiliza RP+ adecuadamente, también utilizé algunas

centraciones, siendo éstas estrategias

incorrectas.
CONTEXTOS
La Tabla 23 muestra, desde un |NIVELES|Preg EXAMENES | BOTELLAS
punto de vista cualitativo, el > CA+ CAT
comportamiento atipico que presento NIVEL | 3 RO+ CA=
M2 en los contextos de Examenes y 6 RO+
) ) 7 | ROe-lCC-
Botellas. En Examenes, usé solamente 5 RP= CA+
RP= en el Nivel II; sus errores en los NIVEL I 180 ::Ei —
niveles | y lll fueron respectivamente T _ =po
centraciones potencialmente incomple- 2 RP' CA+
tas junto con un ROe, y RP'. 9 RP+ CC-&CT-
NIVEL 1l 11 RP+ Rp+
13 RP+
TABLA 23
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En cuanto a Botellas, los resultados deben verse desde un punto de vista
cronologico: empezo utilizando centraciones en las primeras preguntas, hasta la
novena. Incluso ahi se observa que en las primeras de estas preguntas utilizd
centraciones CA: elegia solamente de acuerdo con la cantidad de canicas azules

(un ejemplo de ello se muestra abajo).

En la décima tiene ya un intento de RP, y a partir de ahi el comportamiento
es correcto en las preguntas 11, 12 y 13. Esto puede indicar que la exposicién al
contexto le fue haciendo notar que se trataba, como los demas, de un contexto de

razonamiento proporcional.

A continuaciéon se ejemplifica el CA= que utiliz6 M2 como estrategia para
resolver la situacion planteada en la pregunta 3 de Botellas. M2 dice que da igual
porque en ambas botellas hay la misma cantidad de canicas azules, pero es

incorrecta porque no toma en cuenta las canicas amarillas que hay en cada objeto.

[B(2,3)(2,2):Da igual] Para mi seria igual, porque en ambos hay dos
azules. (M2, B03).

Por otra parte una estrategia RP que aplico M2 a lo largo de toda la
entrevista fue la utilizacidén de fracciones equivalentes. Por ejemplo, en la pregunta
12 de Botellas llegd a utilizar adecuadamente RP=, resolviendo la situacion
planteada por medio de fracciones equivalentes. Esto se muestra a continuacion

(ver también la Figura 13, que reproduce la tarjeta en la que ella escribid)

[B(4,6)(2,3):Da igual] Tengo mayor probabilidad en ésta [B]. — (¢ Por
qué?)- Tengo mayor probabilidad porque es mayor 2/5 [escribe 2/5 en
el lado B] que 4/10 [escribe 4/10 en el lado A]. — (¢, Como le explicaria a
un nifio que es mas grande 2/5 que 4/10?)- jAh! esto es igual, porque
aqui [A] simplificando es igual 2/5 [escribe 4/10=2/5], entonces tengo la
misma probabilidad. ¢ Cémo le explicaria a un nifio? — (Bueno, en este
caso ¢como le explica que son iguales?)-. jAh! pues por fracciones
equivalentes, por simplificacion de fracciones. Por ejemplo a éste [B] le
saco una fraccion equivalente, debo multiplicar por dos y me da 4/10. Y
en este por simplificacion [A] debo sacar mitad de 4 y 10 y me da 2/5.
(M2, B12).
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FIGURA 13

Cabe anotar que en otros casos las RP’ fueron intentos infructuosos de
encontrar las fracciones equivalentes necesarias; esto se comentara en el analisis

de la segunda entrevista.

A continuacion se ejemplifica la estrategia RS+ utilizada por M2 en Jamaica
de manera incorrecta, porque hace la relacion de un vaso de concentrado con uno
de agua en ambos objetos y se da cuenta que en ambos sobran vasos de agua y
elige el objeto en donde la diferencia es menor (elije el objeto en donde quedan

menos vasos de agua).

[J(2,5)(1,3):B]. En la B, porque hay menos agua que en la A, por lo que
les explicaba, para mi éste corresponde con uno de agua y sobran sélo
dos de agua [Un vaso de concentrado con un vaso de agua simple y
quedan dos vasos de agua simple en B] Y aqui sobran tres [A]. Si, seria
el B. (M2, J09).

5.4.2 Segunda entrevista

La entrevista se realizé durante la hora del recreo escolar y la maestra M2
tuvo que utilizar unos audifonos para poder escuchar la grabacién. En esta
entrevista no se presentaron interrupciones y tuvo una duraciéon de una hora y

media aproximadamente.
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Parte A: explicaciéon de las estrateqgias

Cuando se le dijo a M2 que el interés era conocer sus intuiciones sobre los
tipos de problemas que le presentamos anteriormente, una de las primeras dudas

que exteriorizd M2 fue saber si sus respuestas habian sido incorrectas.

La entrevistadora a este comentario le dijo que eso aun no lo sabiamos
hasta que no revisaramos el video de la primera entrevista (aunque la
entrevistadora ya conocia qué tipo de estrategia utilizd) y también se le dijo que no
se preocupara, que tendriamos tiempo para poder revisar el video y que lo unico

que nos interesaba era conocer qué tipo de intuiciones ella tenia.

Durante la explicacion que se le dio del material llamado “Problemas de
Razonamiento Proporcional” (Anexo 4), hubo varias pausas donde M2 reconocio
que ella habia utilizado una estrategia parecida a la que le presentdbamos y que
no la habia concretado con buenos resultados (habia fallado en el procedimiento).
Pero la entrevistadora le comentdé que para ver si ella habia utilizado
errbneamente esta estrategia durante la aplicacion de las preguntas, se tendria

que observar el video.

Cuando se le mostré el material (Anexo 5) la entrevistadora le explicé que
los problemas de Botellas eran de probabilidad y la maestra M2 dijo que se habia
dado cuenta que eran de probabilidad y dijo riéndose que reconocia que estaba

“perdida” al responder a estos problemas.

Parte B: intervencion

Nivel Il

En este nivel M2 habia utilizado en la primera entrevista un CA+ y RS+
como estrategias incorrectas, ademas de algunos intentos de RP'. La primera

estrategia la utilizé en la pregunta 5 (3,3)(1,1) del contexto de Botellas al decir:
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[B (3,3)(1,1):A] Pues en la A, pues hay mas azules que en la B. (M2,
BO5)

Después de haber visto su respuesta, la maestra M2 dice “estaba
bloqueada, era lo mismo”; y reconoce que la estructura numérica era idéntica. En
esta parte de la proyeccion del video la maestra M2 tiene que utilizar los audifonos

para poder escuchar mejor.

La segunda estrategia que habia utilizado M2 fue RS+ en el contexto de
Jamaica en las preguntas 8 y 10. A continuacion se ejemplifica la estrategia de la

pregunta 8 (2,1)(4,2) utilizada por M2 durante su primera entrevista:

[J(2,1)(4,2):B] Es la B, porque tiene mayor sabor, tiene mas jamaica. —
(Pero igual aca [A] tiene mayor jamaica que agua)-. Pero aqui hay mas
sabor, [B] que acéa [A]. Si hay sabor aqui [A], pero éste tiene mayor
sabor [B]. — (Porque en uno son cuatro y en el otro son sélo dos, o ¢ por
qué?)- Pues si. — (¢ Y el agua no tiene nada que ver?)— Si, pero aun asi.
Bueno para mi, lo que estoy percibiendo es que por cada vaso de
concentrado se diluye con éste [A] y entonces aqui quedaria, uno
simple sin diluir en agua. Entonces en éste seria uno [A] y aqui serian
dos [B], entonces para mi ése tiene mayor concentrado [B]. (M2, JO8).

En la primera entrevista, la maestra M2 hizo una relacion de un vaso de
concentrado con uno de agua en ambos objetos y se dio cuenta que en ambos
sobra vasos de concentrado y eligio la jarra donde la diferencia era mayor (eligio el

objeto en donde quedaban mas vasos de concentrado).

En la segunda entrevista la entrevistadora le pregunta a M2 cémo resolveria
ahora esta situacion. M2 le responde “pues ahora veo que es dos a uno en ambas
situaciones y que corresponde a lo mismo, y ahora veo que a veces me inclino y
que mi razonamiento ya no es igual’. La entrevistadora le dice que no se sienta
mal, pues estamos apelando a su intuicidon y no a su conocimiento, y que esto le

va ayudar a entender como piensan los nifios.

Otro tipo de respuesta incorrecta que utilizé M2 en este nivel fue RP’ en el

contexto de Botellas en la pregunta 10 al expresar:
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[B(3,6)(1,2):B] Seria la B, porque tiene menos cantidad de canicas,
porque aqui hay tres novenos [A], porque aqui son tres novenos -
(¢, Qué es mas grande, un tercio o tres novenos?)- Un tercio, entonces

si es la B. (M2, B10)

La maestra M2 después de haber visto su respuesta le dice a la

entrevistadora que las fracciones no tenian nada que ver, pero la entrevistadora le

dice que la estrategia que habia utilizado fue adecuada, que si era cierto que tenia

3/9 y 1/3, que observo la fraccidn de acuerdo al total y que lo habia hecho de

manera correcta, pero el problema fue que al querer comparar si 1/3 era mas

grande que 3/9 no lo logré hacer de manera correcta. Entonces la entrevistadora

le explica que cuatro formas diferentes de comparar fracciones con las siguientes

imagenes, se le entrega. Se muestra en la figura 14.

Botellas, pregunta 10: La comparacién entre

1) mediante |a recta numérica

3 1
sY3

W) a 0 w

) mediante el célculo del cociente

W 0w

V)

w|w
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Separé la misma unidad en
9 y tomo tres o separdé la
misma unidad en tres 'y
tomo uno. Y entonces tengo
tres de nueve uno o de tres.

Que en esta estrategia de

pastel la diferencia es muy
chiquita o casi no se ve, al
tratar de poner a contra luz
ambas figuras.

Esto lo puede hacer
mecanico: realizar el calculo
del cociente en la
calculadora.

——

FIGURA 14

Para encontrar la fraccion
equivalente a 1/3 en
novenos.
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En la explicacion de la primera comparacion M2 reconoce que es simple
esa forma de comparar fracciones. Después de la explicacion la entrevistadora le
comenta que el error que tuvo fue al decir que un 1/3 es mas grande que 3/9. Este
error es muy comun en los nifios, pues piensan que las fracciones son al revés,
entre mas chico el denominador mas grande es la fraccion. Y eso es una verdad a
medias porque es cierto que si yo comparo un tercio con un noveno, un tercio es
mas grande que un noveno; pero si comparo un tercio con tres novenos, eso ya no
me ayuda. Y finalmente la entrevistadora le dice que todo esto lo debe tener en
cuenta para poder tener esa luz amarilla que le indica que debe estar alerta para
pensar dos veces al usar fracciones y que use la técnica que le resulte mas

sencilla.
Nivel Il

La maestra M2 pregunta si es valida la suma, resta o multiplicacién para
estas preguntas cuando no son de proporcionalidad. La entrevistadora le dice que
no, porque el planteamiento de estos problemas es de proporcionalidad, que la
pregunta de los camiones si era un planteamiento para usar sumas o restas como
lo habia hecho, pero no las del instrumento. Ademas le comenta que estos
problemas son de razonamiento proporcional y por eso usamos multiplicaciones o
divisiones o su equivalente (o todas las estrategias que le presentamos
anteriormente), pero que los problemas tienen diferentes situaciones numéricas
que nos llevan a decir da igual (es decir que son iguales) y otras nos llevan a decir
que A o B, y de ahi se parte para utilizar grupitos, las igualaciones o los productos
cruzados. Y que usar una suma o resta en este tipo de planteamientos es

incorrecto.

En la pregunta 9 con la estructura numérica (2,5)(1,3) en el contexto de

Jamaica, M2 en su primera entrevista habia utilizado de nuevo RS+ al decir:

[J(2,5)(1,3)B] En la B, porque hay menos agua que A, por lo que yo...
les explicaba, para mi éste corresponde con uno de agua y sobran dos
[un vaso de concentrado con un vaso de agua simple y quedan dos
vasos de agua simple] Y aqui sobran tres [A]. Si, seria el B (M2, J09).
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Después de haber escuchado su respuesta, la entrevistadora le dice a M2
que su estrategia habia sido incompleta al decir “dos con uno, dos con uno y sobra

uno” y le explico:

Usted esta viendo el residuo, y no se vale comparar los puros residuos
sino que hay que repartir los residuos, y por eso su estrategia fue como
incompleta; inicié bien pero sélo se quedd en los residuos. Otra manera
en que se puede resolver es como lo hizo usted en examenes, dos
entre siete (los antecedentes entre el total) [A] y comparar: eso da uno
entre cuatro [B].

Otra forma de verlo es decir un vaso de concentrado con uno de
agua, otro de concentrado con uno de agua y sobran tres de agua [A] ¥
un vaso de agua con uno de concentrado y sobran dos de agua [B]; en
A pareciera que sobran mas de agua que en B, pero esos tres que
sobran se reparten en dos de concentrado en A, y en B los dos vasos
de concentrado de agua le corresponden a uno solo.

A fin de cuentas hay muchas maneras correctas de resolver este
problema, pero todas involucran una manera multiplicativa de pensar;
es el razonamiento proporcional. Las maneras que no involucran un
razonamiento proporcional son las sumas y las restas, que son
incorrectas. Es cierto que la primera manera ver un problema es
resolverlo con suma o resta, pero en este caso es incorrecto. Qué
bueno que usted tiene este tipo de problemas porque asi se dara
cuenta en qué esta pensando un nifio.

En la pregunta 9 (2,5)(1,3) para el contexto de Botellas, la entrevistadora le
dice a M2 que fue correcto querer comparar las fracciones 2/7 y Va pero que en
esa comparacion cometio un error y que se le propondria un método para hacer la

comparacion:

e No puedo comparar séptimos con cuartos y debo pasar a un comun

denominador, multiplicando 7x4 =28.

1
4
%(_J
7x4=28

2
7
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e Ahora voy de izquierda a derecha y multiplico por el mismo numero arriba y

abajo:

2 2x4 8
7 7x4 28

v

e Ahora voy de derecha a izquierda y nuevamente multiplico por el mismo

numero arriba y abajo:

l_ 1x7 _1
28 4x7 4

P
<«

e Después de haber multiplicado se obtienen los resultados

3_2X4_£ l_’lx?_i
7 7x4 28 28 4x7 4

[ P
» <

y con ellos podemos ver si 8/28 es mayor, menor o igual que 7/28:

2_2x4_8 7 _1x7_1
7 7x4 28 28 4x7 4

8 . 2 7 . 1 .
e Perocomo ——es equivalente a — y —— es equivalente a —, la expresion de
28 7 ° 28 4

arriba es equivalente a

1
>7
4

NN

M2 dice que ella lo habia intentado hacer de esta manera, pero no lo hizo
para ahorrar tiempo, pero al “quererlo hacer de otro modo me confundi’. La
entrevistadora le dice que ésta es una de las maneras mas faciles de explicarlo a

los nifos.
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Nivel |

Por cuestiones de tiempo las preguntas de este nivel se dejan al final, y se
revisa rapidamente. La entrevistadora detiene la grabacion para explicarle que
algunos de los errores que habia cometido fueron debido a que su respuesta fue
incompleta. En la pregunta 7 con su estructura (3,3)(2,0) en el contexto de

Examenes se ejemplifica:

[E (3,3)(2,0):B] Le fue igual — (¢,Por qué? ¢ Cuanto se saca?) Pues diez
en los dos. — (¢ En los dos?)-. Si. (M2, EQ7).
La maestra M2, al escuchar el audio se asombra y dice “; Cuanto dije?” y
ella no puede creer lo que respondié (“ino, pues no! La respuesta era obvia pues
en uno tiene las mismas buenas y malas y en el otro no tenia preguntas

incorrectas”).

Parte C: término de la entrevista

Finalmente se le pregunté cdmo veia este tema dentro de la ensefanza. La
maestra M2 comenté que no habia recibido hasta el momento (antes de que
nosotras la entrevistaramos) una platica sobre este tema de Razonamiento
Proporcional y que al haberle dado este taller, le habia sacudido mucho su manera
de responder a estos problemas de matematicas. Que algunos temas en sexto
grado se relacionaban, pero que no podia decirnos exactamente qué estrategias
utilizaban los nifios al resolver este tipo de problemas. Y que las dificultades a las
que se enfrentaban era cuando los temas venian salteados o sélo se revisaban de
pasadita y cuando esto sucede el nifio pierde el interés y para las maestras resulta
complicado darle una secuencia. Ademas, se daba cuenta que era necesario

actualizarse en estos temas.

5.4.3 Analisis global

La mayoria de las estrategias incorrectas o incompletas utilizadas por M2

durante la primera entrevista se presentaron en los contextos de mezcla. Donde
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M2 presenta dos situaciones sobre su desempefio. En la primera el desempefio
que logro en el contexto de Jamaica fue decreciendo conforme avanzaba de nivel,
mientras que para el contexto de Botellas el desempefio mejordé conforme

avanzaba de nivel.

A la maestra M2 el Nivel | en el contexto de Botellas le resultd ser el mas
complicado, para el Nivel Il los contextos de Jamaica y Botellas (problemas de
mezcla) fueron los mas complicados y finalmente para el Nivel Il el contexto de

Jamaica le fue imposible de resolver.

En los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa) la maestra no tuvo
ningun problema. Para resolver algunas de las preguntas planteadas lo hizo por
medio de fracciones equivalentes (estrategia RP mas frecuente), sobre todo en el
contexto de Botellas. La maestra M2 tratd de aplicar esta estrategia pero no logré

hacer el procedimiento adecuado.

En el transcurso de la segunda entrevista, la maestra M2 reconoci6 qué tipo
de estrategia habia utilizado con mas frecuencia, en el momento en que la
entrevistadora le explicaba las estrategias de fracciones y/o de reparto; y que el

procedimiento que habia utilizado no habia sido el correcto.

Posteriormente, cuando se le preguntaba “;ahora como lo resolveria?” la
maestra tuvo algunas expresiones de asombro, y cada vez que la entrevistadora le
explicaba cémo llevar a cabo la comparacion de fracciones y el reparto de
residuos siempre estuvo atenta y comprendié por qué habia sido incorrecto su

procedimiento.

La maestra M2 logré corregir la mayoria de sus errores sin ayuda, y a partir
de esto podemos decir que la sesion de retroalimentacién o “sesion de espejo”
cumplié al haberle manifestado a M2 que necesitaba un refuerzo en algunos
contenidos matematicos. También M2 pudo verse a si misma y conocer su propio

desempenfio y con esto considerar que es importante la comunicacidon cuando se le
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va a ensefar algo nuevo al nifio y que se debe tener cuidado al presentarle el

tema de proporcionalidad.

5.5 Maestra M3

Trabaja como A.T.P. en ambos turnos. Labord frente a grupo 28 anos,
impartio clases a los seis grados de primaria pero impartioé clases mas tiempo a 3°,
4° y 5°. Lleva fuera de grupo 10 anos. Tiene 34 afos en servicio. En la SEP han
sido 22 afos, y en una escuela particular dando clases 12 afios. Se form6é como

docente en un colegio particular, el Instituto Anglo Espaniol.

5.5.1 Primera entrevista

En esta entrevista se cometié un error técnico comentado anteriormente, y
por ello la entrevista tuvo una duracién de treinta minutos, ya que se agilizo la
entrevista para no cansar a la maestra. Sin embargo M3 fue una persona muy
dispuesta, amable y accedio al tuteo de manera informal y cordial. El lugar donde

se realizd la entrevista fue en un lugar cerrado y no hubo interrupciones.

Analisis cuantitativo

En la tabla 24 se muestran los promedios PIC que obtuvo M3 para los tres
niveles de dificultad en los cinco contextos del instrumento y en la figura 15 se
presenta el comportamiento global que obtuvo en los tres niveles de dificultad por

contexto.
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PIC Velocidad Cuadernos| Jamaica Examenes Botellas | TOTAL
Nivel | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Nivel Il 100.0 100.0 50.0 37.5 100.0 75.0
Nivel Il 100.0 50.0 0.0 0.0 0.0 31.6
TOTAL 100.0 77.8 25.0 31.3 60.0 61.1

TIPOS DE *
GRAFICOS D c B B c B

* Este comportamiento se infiere porque no hay datos grabados de las respuestas de M3 en el
nivel | de Jamaica; sin embargo, esto es porque sus respuestas en la primera ocasion habian sido
correctas y por esta razén al repetir el interrogatorio se prescindié de esas preguntas

TABLA 24
GRAFICA COMPARATIVA DE LA MAESTRA 3

100 - (&}

90 - N

80 N

70 - A

60 - \'.\ —&=— Velocidad
Q 50 - == Cuadernos
o 04 N~ e Jamaica

30 A — &y — Examenes

20 A == 4= = Botellas

10 A

0
Nivel | Nivel Il Nivel 1l
Niveles de dificultad

FIGURA 15

Como se observa, M3 mostré un comportamiento para el contexto de
Velocidad de tipo D, para Cuadernos y Botellas de tipo C, para Examenes de tipo
B y finalmente en el contexto de Jamaica el tipo de comportamiento que pudo

haber presentado es B.

La maestra M3 en el contexto de Velocidad obtiene el mejor promedio de
los cinco contextos, mientras que el contexto de Cuadernos (tasas) obtiene el
segundo mejor promedio. Este contexto resultd ser complicado en el Nivel lll,

porque en este nivel se presentan los unicos errores cometidos por M3 en tasas.

En los contextos de mezcla M3 resolvié correctamente todas las preguntas
del Nivel I, e incorrectamente todas las preguntas del Nivel lll. Las diferencias en
este tipo de contextos se encuentran en el Nivel Il: en Botellas resolvio
correctamente todas las preguntas, en Jamaica solo la mitad y en Examenes algo
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mas de la tercera parte. Es por estas diferencias que en el PIC global obtiene

mejores resultados en Botellas y peores en Jamaica.

En la figura 16 se muestra el promedio global alcanzado por M3 en los tres
niveles de dificultad. Se observa que M3 en el Nivel | obtiene el promedio PIC mas
alto en los cinco contextos. La maestra M3 en el Nivel Il tiene para los cinco
contextos un promedio PIC de 75.0. En este nivel las unicas estrategias aplicables
son RP=, el promedio que obtiene lo hace ser un nivel con menor grado de
complejidad que el correspondiente al siguiente nivel. Las situaciones planteadas
para el Nivel lll le resultaron dificiles de resolver a M3 en los contextos
presentados, obteniendo asi un promedio PIC de 31.6, que representa el valor

mas bajo de todos.

GRAFICA GLOBAL DE LA MAESTRA 3

100 4
90 4
80 -
70 4
60 4
250 E
40 4
30 4
20 1
10 A

Niwvel | Nivel 1l Nivel I
Niveles de dificultad

FIGURA 16

De acuerdo con los promedios obtenidos en los tres niveles de dificultad
medidos a través de los valores PIC, el comportamiento global que obtiene M3 es
de tipo B.

Analisis cualitativo

En la tabla 25 se presentan las estrategias utilizadas por M3 para resolver
las situaciones planteadas que corresponden para cada nivel de dificultad en los

cinco contextos.
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MAESTRA “ 3"
CONTEXTOS
NIVEL | PREG [EL OCIDAD [ CUADERNOS [JAMAICA | EXAMENES | BOTELLAS
2 | CA+&ccC- CA+*CT= | CA+&CC-
3 CC-*CA= RO+
6 CA+*CC RO+
7 CC-
5 RP= RP= RP=
8 RP= RP= RS+ | RP=&RP’ RP=
" [0 | Rre= RP= RP= RP RP=
12 RP= RP= RS+ RP’ RP=
4 RP+ RP+ RS= RP’ RO=
" 9 RP+ RP+ RPS RP’ RO=
11 RP+ RPS RPS RPS RPS
13 | Rer RPS_| Rs+ NN RP
TABLA 25

En el Nivel | las estrategias empleadas por M3 fueron centraciones
compuestas y relaciones de orden RO+. Como se ha sefalado, se plantearon
pocas preguntas de este nivel cuando se repitid la entrevista, porque las
respuestas habian sido correctas; sin embargo, no hay registro de qué estrategias

habia utilizado en el primer intento.

La mayoria de estrategias utilizadas por M3 en el Nivel Il son RP=, en los
contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa) y en el contexto de Botellas (mezcla):
en esos contextos no encontrd dificultad en la totalidad de las situaciones
planteadas. Pero en el contexto de Jamaica emplea RS+ como estrategia
incorrecta mientras que para el contexto de Examenes M3 tiene tres intentos

infructuosos al no poder concretar un RP (ver mas adelante).

En el Nivel lll sélo en el contexto de Velocidad (tasa) consigue emplear
adecuadamente RP+ como estrategia, aunque en el contexto de Cuadernos (tasa)
la mitad de sus estrategias son también RP+ y en la otra mitad emplea
incorrectamente RPS como estrategia aditiva. Los contextos de Botellas, Jamaica
y Exédmenes (mezcla) le fueron complicados de resolver, no tuvo una sola
respuesta correcta y solo tres intentos fallidos de RP+. La maestra M3 en el

contexto de Botellas utiliza como estrategia mas frecuente relaciones de orden
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RO=, utiliza una relacion aditiva RPS y tiene un intento infructuoso de RP+. En el
contexto de Jamaica M3 utiliza las relaciones aditivas RPS=, RS= y RS+.
Finalmente para el contexto de Examenes utiliza un RPS y tiene dos intentos

infructuosos de RP+, cometiendo el mismo tipo de error que en el Nivel Il.

Uno de los errores cometidos por M3 fue en el contexto de Jamaica al
emplear RS+ como estrategia, porque hace relaciones de un vaso de concentrado
con un vaso de agua para ambos objetos y después solo toma en donde hay mas
vasos de concentrado sobrantes en cada objeto y elige donde quedan mas vasos
de concentrado (antecedentes). No hace el reparto de los demas vasos de
concentrado que quedan en ambos objetos:

[J(2,1)(4,2):B] Aqui es una a una y me queda una -(un vaso de
concentrado con una caso de agua simple, y queda un vaso de
concentrado)-. [A] En ésta es una a una, y una a una y me quedan dos;
no, pues en ésta porque va a tener dos sabores [B]. (M3, JO8)

La maestra M3 en el contexto de Botellas utilizé RO=, siendo ésta una
estrategia incorrecta, porque en este nivel las estrategias correctas sélo pueden
ser RP+. Por ejemplo en la cuarta pregunta y con estructura (2,1)(3,2) M3

considera que da igual, porque el antecedente es mayor en ambas botellas:

[B(2,1)(3,2)Da igual] Pues aqui puede tener una probabilidad de igual. -
(¢, Por qué?)- Porque es una y hay dos y si yo la revoloteo me va a
guedar mas facil un azul [A].Y aca hay tres y dos; la mayor facilidad es
gue me quede es una azul. (M3, B04).

Los errores mas notables de M3 ocurrieron en los Niveles Il y Ill del
contexto de Examenes. En las primeras dos preguntas de estos niveles M3 hizo
intentos de aplicar un razonamiento proporcional. En la pregunta cuatro la maestra
hizo relaciones de antecedentes-consecuentes dentro de cada objeto, e igualo los
consecuentes de ambos objetos “duplicando” la combinacion antecedente-
consecuente (2,1) del lado A para comparar con el lado B. Es decir, en vez de
comparar (2,1)(3,2) buscé comparar (4,2)(3,2). Esto le hubiera permitido elegir el
lado A; sin embargo al final cometié un error que la llevo a elegir el lado incorrecto

y su respuesta fue clasificada como un RP":
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[E(2,1)(3,2)B] Aca son tres [A] y acé son cinco [B]. Si, son una a dos
[A]l. Una y una, le faltaria una, aqui para que fueran cuatro buenas,
entonces se quedd en medio; de todas formas le gané ésta [B]. — (¢,En
cual le fue mejor?)-. En ésta [B], porque ésta [A] es una a dos, tuvo dos
buenas y una mala, y aqui [B] aunque tuvo tres buenas, tuvo dos
malas. Pero si queremos tener la misma proporcion serian dos y dos
cuatro, porque una y una es dos; por eso le gano el de ahi [B]. (M3,
E04).
En el caso de la pregunta 8 con estructura (2,1)(4,2), M3 encontré la
proporcionalidad entre ambos objetos, nuevamente duplicando la combinacion
(2,1) del lado A, pero al preguntarsele por la calificacion da un resultado

incorrecto; por ello la respuesta se clasifico como RP=&RP":

[(2,1)(4,2)Da igual] Es lo mismo una a dos [A], y en este es el doble dos
a dos [B]. Es igual.-(¢, Cuanto se saca?)- Cinco. (M3, E08)

Sin embargo, a partir de la pregunta 9 su manera de responder cambia:
busca una regla general que le ayude a encontrar la calificacion de la nifia en
ambos examenes. Basada justamente en la combinacion (2,1), encuentra la regla
general de multiplicar por dos y dividir entre tres. Esta “regla” le hubiera servido en
el examen A de las preguntas 4 y 8 porque contienen la combinacion (2,1): la
calificacién seria 10x2+3 = 6.7 en ambos casos, lo que vendria de una “regla de
tres”. Sin embargo, con otras combinaciones de antecedente-consecuente esa

regla no es correcta.

Es decir, quiso convertir una “regla de tres” que hubiera sido correcta en un
caso particular, en una “regla general”. Con la excepcién de la pregunta once, ella
intentd aplicar esa “regla general” en el resto de las preguntas. A continuacion se
ejemplifica su respuesta a la pregunta 9; también se presenta la tarjeta en donde

realizd su procedimiento (ver Figura 17).

[E(2,5)(1,3))B] Son siete aqui [A] y aqui son cuatro [B]. Siete por dos 14
y entre tres, casi a cinco. A ver, 7x2 +3= 4.6 saca éste [A]. En éste [B]
es 4x2+3=2.6, es menos. (M3, E09).
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PRIMER EXAMEN | X2
Nom Natafia
STy 2 v as 1 v
correcta 5 x e 3 x
A B
I'g—|
FIGURA 17

Cabe preguntarse si esta manera incorrecta de calificar es un procedimiento
frecuente entre maestros frente a grupo, o si M3 lo cometié porque lleva muchos

anos en trabajo administrativo.

5.5.2 Segunda entrevista

Durante la entrevista a M3 se suscitaron interrupciones telefénicas y
personales que no permitian continuidad de explicacion de los primeros
documentos y, por tal motivo, la duracion de la entrevista sobrepasé el tiempo
establecido. En esta entrevista continué el tuteo que establecio la maestra M3 con

la entrevistadora.

Parte A: explicaciéon de las estrateqgias

Cuando se le presentod el documento (Anexo 4) a M3 la entrevistadora le dio
una explicacion de una estrategia aplicable a la pregunta 10 con la estructura

numeérica (3,6)(1,2) correspondiente al contexto de Jamaica y M3 dijo:

Si lo vemos de una manera inmediata observamos en dénde es mayor
la cantidad, y decimos aqui [A] hay muchos vasos, ésta tiene mas y
vemos la proporcién y aqui [B] no, apenas si sale, son muy poquitos.
Pero si lo observamos en proporcion a uno aqui [A] es uno a dos, aqui
esta una, dos veces, y tres veces, y en (B) ésta es una, pues vemos
gue es el mismo sabor, nada mas hay que observar la proporcion.
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Después de esto la entrevistadora le hizo ver que la estrategia de
agrupamiento aunque a veces de manera incorrecta al no repartir los residuos era

la que habia utilizado con mas frecuencia.

La entrevistadora le pregunté en el transcurso de la entrevista si tenia
alguna duda y M3 dijo que no, que lo estaba reflexionando porque era mucha
informacion. También M3 dijo que las matematicas se le complicaban al nifo,
porque €l solo queria saber el valor de una moneda mas no qué es un

antecedente y un consecuente.

A esto la entrevistadora le dijo que solo se le explico esta parte para que
ella reconociera como estaban integrados los problemas que le presentamos en la

primera entrevista.

La entrevistadora también le dijo que se le podria ensefar al nifio todas
estas estrategias correctas y que se le debia decir al nifio que utilizara la que se le
facilitara mas, pero que si un nifio solito llega a utilizar por ejemplo la estrategia de
igualacion y el nifio tiene su propio argumento y obtiene la respuesta correcta, no
se le puede decir que estd mal, sino que se le debe apoyar. A todo esto M3 dijo

que si eso sucede, es porque la maestra ya esta abierta al cambio.

Para terminar, la maestra M3 dijo que cuando le presentabamos la tarjetita
ella lo respondia visualmente y decia éste tiene mas o es igual, porque lo
respondia muy rapido. La entrevistadora le dijo que habia utilizado la estrategia de
agrupacion, pero que al terminar el reparto, ella eliminaba los residuos y que eso
no debia hacerse. La maestra M3 contest6 a esto que su manera de responder fue

por la percepcion.

Al hablar sobre este tipo de problemas la maestra comenté que al nifio
siempre las matematicas se le habian dificultado, porque la ensefanza era
mecanica y las maestras a veces no reconocian las diferentes estrategias que el

nino mostraba en el salén.
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La entrevistadora le dijo: “cualquier persona puede utilizar un pensamiento
de suma y resta, y otras personas lo resuelven con la division. En mi caso
particular, a mi me pasaba usar los de suma, pero ahora lo pienso dos veces para

resolver un problema de matematicas”.

La maestra M3 finalmente dijo que ella no se habia fijjado en la
“proporcionalidad matematica” y que dijo que al conocer este tipo de estrategias

correctas lo pensaria mas para resolver cuestiones matematicas.

Parte B: intervencion

Nivel Il

La maestra M3 habia utilizado en la primera entrevista RS+ en la pregunta
8 con estructura numérica (2,1)(4,2). La entrevistadora le dice a M3 que escuche

la respuesta que dio (misma que se comentd ya previamente):

[J(2,1)(4,2)B] Aqui [A] es una a una y me queda una [un vaso de
concentrado con una caso de agua simple, y queda un vaso de
concentrado en A].En esta [B] es una a dos, una dos y me quedan dos.
No pues en ésta [B] porque va a tener dos sabores. (M3, JO8)

En la segunda entrevista la entrevistadora le pregunta “;cémo la podria
responder ahora?” M3 dice que ya entendié cdmo debe hacer el reparto cuando

hay sobrantes. La entrevistadora le dice:

Cuando dices una a dos, una a dos y no queda nada esta perfecto, la
bronca es cuando si te queda algo y dices una a una y queda una [A];
una a una, una a una, y quedan dos [B], también se vale. Pero lo que
no puedes hacer es comparar los que quedan, porque éste que queda
[en A] se diluye en uno de agua y estos dos que quedan [en B] se
diluyen en dos de agua. A fin de cuentas, es lo mismo que dijeras una a
dos.

La maestra dice sola el siguiente argumento: una a dos y tienen el mismo
sabor tanto en A como en B. También explica correctamente los repartos cuando

decia uno a uno y repartia los sobrantes.
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En la pregunta 8 (2,1)(4,2) del contexto de Examenes la entrevistadora le
recuerda a M3 lo que habia contestado en esta pregunta: “dijiste 4 es el doble de
dos y dos es el doble de uno; hasta ahi ibas muy bien, y dijiste que ambas se
sacaban la misma calificacion”, posteriormente la entrevistadora le dice a M3

“escucha lo que dijiste”:

[(2,1)(4,2)Da igual] Es lo mismo: una a dos [A], y en éste es el doble,
dos a dos [B]. Es igual.-(¢, Cuanto se saca?)- Cinco. (M3, E08)

La entrevistadora le presenta la tarjeta y le dice: “tu dijiste que a la nifa le
fue igual en los dos examenes porque cuatro es el doble de dos y dos es el doble
de uno y estabas muy bien, y luego te pregunto cuanto se saca, y dices que cinco;
ahora vuélvelos a calificar”, M3 dice: “si hacemos con la regla de numero de
aciertos por dos entre tres voy a ver si sale, seh? “Segun esto, ésta es la regla

para hacerlo, no?”

A B
2x2+3=13 4x2+3=26

Después la entrevistadora le hace ver dos cosas incongruentes a M3:

1) “Dices que le fue igual, pero en el A le estas poniendo menor calificacién
que en el B” (M3 respondié que en B es el doble).

2) “Tiene mas correctas que incorrectas y la estas reprobando, qué injusta
eres” (tono de broma). (M3 dice “si pero veamos que el total aqui [A]
fueron 3, aca [B] el total fue el doble)”. La entrevistadora insiste que si le

fue igual no tiene por qué tener diferente calificacion.

M3 dice que si podria ser una injusticia, pero que “si lo vemos en proporcion
ésa seria su calificacion” y la entrevistadora le dice que tuvo cuatro sextas partes
buenas en B y en A tuvo dos terceras partes y que 4/6 es lo mismo que 2/3 y

deberian sacar la misma calificacion.

M3 insiste que con esa regla de calificacion el resultado seria ése y la
entrevistadora le dice que quiza la regla que utilizé era lo que estaba mal. M3 dice

que si; que para esto si esta mal.
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M3 dice que es mejor trabajar con 10 reactivos. La entrevistadora le
propone otra regla: “la regla de tres”. La explicacion de la regla, basada en la
pregunta 3 (2,3) (2,2), fue la siguiente: que el total es igual a 10 y que si sacaba 2

buenas, ¢ qué calificacién obtendria?

En la siguiente hoja se presenta el procedimiento del lado A y lado B que se

efectua para aplicar la regla de tres, explicada a la maestra M3.

Después de la explicacion se le pide a M3 que utilice la regla para obtener

las calificaciones de la pregunta 8.

La maestra M3 pudo aplicar la reglita con ayuda, para obtener la calificacion
de 6.6 en ambos examenes. La entrevistadora le dijo a M3 que veces uno aplica

la formula y no checa de dénde vienen los datos para el resultado.

M3 dice “esta reglita hasta nos sirve a nosotros aqui (...). Totales es a 10
como buenas o aciertos es a la calificacion”. También dice que le ensefariamos a
calificar. Y que en la reglita anterior no le importd ver el monto de la calificacion, y
que lo unico que observo fue que el resultado de B habia sido mayor que el de A.
Ante esto la entrevistadora le comenta que eso pasa en matematicas cuando
aplicamos la férmula y no checamos si tiene sentido lo que estamos haciendo: “en
tu caso usaste la férmula pero no checaste las respuestas correctas en ambos

examenes’.

M3 dice que cuando daba clases y los nifios no comprendian el tema visto,
ella trabajaba con ellos ese tema hasta que los nifios lograban entenderlo: “No me
gustaba que los niflos se quedaran con las dudas, y cuando el tema es primordial
‘machetito, machetito™. Y también se habia dado cuenta que los temas que venian
marcados en el libro de SEP no estaban relacionados y ella tenia que brincarse

los temas.
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LADO A

a) Sumar las preguntas correctas e incorrectas para conocer el total.
V2
2+3=5

x3

El total equivale a 10 de calificacion.

b) Si los 5 reactivos corresponden a 10 de calificacién y se tienen dos

respuestas correctas, ¢a cuanto equivale de calificacion equivale?

Total de 10 e
preguntas S Calificacion
Preguntas 2 ?

correctas

c) Para conocer la calificacion se debe multiplicar las preguntas correctas por

10 (calificacién) entre el total de las preguntas. 2x10 + 5=4
LADO B

a) Sumar las preguntas correctas e incorrectas para conocer el total.

v2
2+2=4

x2

El total equivale a 10 de calificacion.

b) Si los 5 reactivos corresponden a 10 de calificacion y se tienen dos

respuestas correctas, ¢a cuanto equivale de calificacion equivale?

Total de

4 10 e
preguntas Callificacion
Preguntas 2 2
correctas

c) Para conocer la calificacion se debe multiplicar las preguntas correctas

por 10 (calificacion) entre el total de las preguntas. 2 %10 + 5=35
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Nivel Il

Posteriormente M3 dice: “la reglita (la regla de tres) que me ensefaron para
sacar las calificaciones en las preguntas de Examenes ya la habia utilizado antes”,
y que los problemas que le habiamos presentado siempre le generaron un

“impacto global’.

En este nivel, en la pegunta 9 con estructura numérica (2,5)(1,3) del
contexto de Botellas, M3 utilizd RO= en la primera entrevista:

[B(2,5)(1,3):Da igual] Aqui son cinco a dos [A] y aca tres a uno [B], pues
es mas facil que me quede una amarilla aqui [A]. — (Pero el caso es que
me quede una canica azul)- No, pues cualquiera de las dos, tiene mas
amarillas. (M3, B09).

En la segunda entrevista la entrevistadora le dice a M3 que ahora cémo lo

responderia; y M3 dice que lo sigue viendo igual. La entrevistadora dice:

Si es cierto que tienes mas chance de perder que ganar en las dos,
pero eso no quiere decir que entonces pierdes igual en las dos.
Entonces para ver en donde pierdes menos, es o mismo que habias
dicho: tres es a uno, tres es a uno, y a esta otra [A] le faltaria una
amarilla para que quedaran igual, entonces éste [A] tiene un poquito
menos de amarillas. Si es cierto que en las dos tienes mas chance de
perder, pero aqui [A] tienes un poquito mas chance de ganar.

M3 dice que si, por la distribucion de las dos canicas azules, y la
entrevistadora afade que a la segunda azul le faltaria una amarilla para completar

el paquete uno a tres, uno a tres que se esta viendo en todos los demas casos.

Después M3 dice que ahora lo veria de manera proporcional y no de que
pueda salir una amarilla o una azul, al decir dos amarillas para una azul, dos
amarillas para una azul en A 'y en B dos amarillas para una azul y en cada una
sobra una canica amarilla. Es decir, M3 pasa de RO= en la primera entrevista a
RPS en la segunda entrevista, piensa que ese razonamiento ya es proporcional.
La entrevistadora le dice que no se fije de nuevo en los restantes sino que también
distribuya esas canicas amarillas en las canicas azules, pues en A queda una

canica amarilla para dos azules y en B queda una canica amarilla para una canica
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azul. Finalmente M3 dice que de acuerdo con la proporcion habia mas

posibilidades de que quedara una canica azul en la botella A.

La entrevistadora le dice a M3 que otra manera mas formal de verlo es decir

cuantas azules entre cuantas canicas:

Aqui tienes dos azules y cinco amarillas, y tendrias 2/7 y si lo dividimos
te da .28 en A. Aqui tienes en B V4 y te da .25. Entonces tienes .25 y
.28, el hecho de que decias tengo mas chance de perder pues si,
porque en las dos tienes una probabilidad menor de un 50%, menor del
.5, pero aqui tienes [B] .25y .28 [A] y es muy poquito mas [A].
Por cuestiones del tiempo disponible para la entrevista, ya no se pudo
revisar con M3 las demas preguntas de este nivel ni las preguntas que

corresponden al Nivel I.

Parte C: término de la entrevista

Al final de la entrevista la maestra M3 refiridé que algunas veces ella daba
regularizacién a algunos nifios, que la materia de matematicas era la que les
resultaba mas dificil de todas las asignaturas que llevan en la escuela primaria. Y
la entrevistadora le dijo a M3 que si requeria de otra sesidn por si surgia alguna

duda, podia solicitarla.

5.5.3 Analisis global

En la primera entrevista el desempefio de la maestra M3 en el Nivel | fue
satisfactorio en los cinco contextos, para los Niveles Il y Il los contextos de
Examenes y Jamaica (mezcla) le resultaron ser los mas dificiles. En el Nivel 11l M3

cometié la mayoria de los errores.

En los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa) M3 no tuvo ningun
problema. Y en los contextos de Botellas y Examenes le fue mejor que en el

contexto de Jamaica, estos ultimos, problemas de mezcla.
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La estrategia RP que utilizd6 mas frecuentemente fue la de reparto pero de
manera incorrecta al eliminar los llamados “sobrantes” y en el contexto de
Examenes aplico como estrategia la regla de tres para sacar calificaciones de

forma incorrecta.

En la segunda entrevista en la parte de la explicacion de las estrategias
aplicables a los problemas presentados durante la primera entrevista, la maestra
expresa a la entrevistadora las dudas que tenia para utilizar correctamente la
estrategia de reparto, reconocio qué estrategia habia utilizado. En la proyeccién de

las preguntas del Nivel Il la maestra corrigiéo un RS+.

Durante la primera entrevista en el contexto de Examenes M3 utilizé una
“reglita” de tres de forma incorrecta; al presentarle la manera correcta de utilizar la
regla de tres la maestra M3 no pudo realizarla sola, y la entrevistadora le explic
por segunda vez y le ayuddé a realizar el procedimiento para sacar las
calificaciones correspondientes de cada examen. No se efectud la revision del

Nivel | por cuestiones de tiempo.

Durante esta sesion hubo muchas interrupciones; a partir de ello
consideramos que la retroalimentacion perdié eficacia, pues las interrupciones
hacian que la continuidad se perdiera (al trabajar sobre las estrategias, la

proyeccion y la correccidon de sus respuestas).

Algunas veces se logré que M3 centrara su atencion en su accion pasada y
que ella misma considerara que necesitaba un reforzamiento, esto si fue un logro.

Y concluimos que la retroalimentacién no fue suficientemente efectiva.

5.6 Maestra M4

La maestra M4 es egresada de la BENM, tiene 30 afios de servicio, de los
cuales 25 ha laborado frente a grupos regulares. Los grados en que mas tiempo

impartio clases fueron 1°, 5° y 6°; y lleva 4 anos trabajando en el Sector, como
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A.T.P. Actualmente imparte clases a un grupo de nifios desfasados de 4° por las

tardes, y por las mafanas es AT.P.

5.6.1 Primera entrevista

La maestra M4 fue una persona cordial, al responder las situaciones
planteadas, algunas veces tarddé en dar una respuesta concreta y al tener que
explicar cual era su respuesta utilizaba la tarjeta para explicar su respuesta
(relacionando los antecedentes con los consecuentes y haciendo relaciones entre
ambos objetos). No hubo interrupciones durante la sesion, que tuvo una duracion

de 53 minutos aproximadamente.

Andlisis cuantitativo

En la tabla 26 se muestran los promedios PIC que obtuvo M4 en los tres
niveles de dificultad, en los cinco contextos del instrumento; en la figura 18 se

reporta el comportamiento global que obtuvo en los tres niveles de dificultad por

contexto.

PIC Velocidad |Cuadernos| Jamaica | Examenes | Botellas | TOTAL
Nivel | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Nivel Il 100.0 100.0 33.3 33.3 33.3 64.7
Nivel Il 25.0 25.0 0.0 0.0 0.0 14.3
TOTAL 72.7 75.0 55.7 55.7 55.7 64.0

TIPOS DE
GRAFICO c c B B B B
TABLA 26
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GRAFICA COMPARATIVA DE M4
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FIGURA 18

Como se puede observar, M4 presenta soélo dos tipos de comportamiento
en los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa) el tipo de comportamiento que
presenta corresponde al grupo C, mientras que para los contextos de Jamaica,

Examenes y Botellas (mezcla) presenta un comportamiento del tipo B.

En los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa) las estrategias que utilizé
M4 para los niveles | y Il fueron las adecuadas y para el Nivel Il la mayoria de sus

estrategias fueron incorrectas.

También fue homogéneo el comportamiento en mezcla, obteniendo
resultados muy bajos en el Nivel Ill. Y no se le plantearon las tres ultimas

preguntas de este nivel.

En la figura 19 se presenta el promedio global obtenido en los tres niveles de
dificultad de la maestra M4. EI mejor promedio PIC que obtuvo de los tres niveles
de dificultad fue en Nivel |, también se observa que el Nivel Il tiene un promedio
PIC de 64. El Nivel Ill tiene un promedio PIC de 14.3, por lo tanto presenta el
promedio PIC mas bajo de los tres niveles de dificultad: a la maestra M4 le fueron
muy dificiles de resolver las situaciones en donde no se encuentra

proporcionalidad.
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GRAFICA GLOBAL DE M4
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FIGURA 19

La maestra M4, de acuerdo con los promedios PIC obtenidos en los tres
niveles de dificultad, tiene un comportamiento global que corresponde al grupo B,
porque el resultado obtenido en el Nivel Il, es practicamente el promedio PIC

intermedio de los tres niveles de dificultad.

Analisis cualitativo

En la Tabla 27 se muestran las estrategias que utilizé M4 para resolver las
situaciones planteadas que corresponden a los tres niveles de dificultad de los

cinco contextos.

En el Nivel | las estrategias que utiliz6 mas frecuentemente M4 fueron
centraciones compuestas en los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa) y
relaciones de orden RO+ en los contextos de Jamaica, Velocidad y Botellas

(mezcla).

En el Nivel Il M4 no encontré mucha dificultad al enfrentar situaciones de
proporcionalidad en los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa), mientras que
en los contextos de Jamaica, Velocidad y Botellas M4 utilizé centraciones,

relaciones de orden RO=y una relacién aditiva RS+, como estrategias incorrectas.

Pag. 139



CAPITULO 5 Tisbe Solis

MAESTRA “ 4"
CONTEXTOS
NIVEL [PREG [\;E 0CIDAD [CUADERNOS | JAMAICA | EXAMENES [BOTELLAS
2 CA+CC- CA+&CC- RO+ CA+&CC- RO+
| 3 CC-*CA= CC-*CA= RO+ RO+ RO+
6 CA+*CC= RO+ RO+ RO+ CA+CC=
Ba = e cc- cc- oc
5 RP= RP= RP= RP= RP=
’ 8 RP= RP= RO= RS+ RO=
10 RP= RP= CC- CA+&CT+ CcC-
12 RP= RP=
4 CA+&RP’ RP’ CT- RS= RO=
. 9 RP+ RP+ CC- CC- CcC-
11 RP’ RPS
13 | CA+&RP’ RPS
TABLA 27
La mayoria de las estrategias que utilizo6 M4 en el Nivel Ill para los

contextos de Velocidad y Cuadernos fueron incorrectas, solo en una pregunta, en
ambos contextos, utilizdé RP+, mientras que en los contextos de Jamaica,

Examenes y Botellas no logré resolver las situaciones de no proporcionalidad.

5.6.2 Segunda entrevista

El escenario en el que se desarroll6 la entrevista fue cerrado, M4 fue una
maestra muy participativa al externar situaciones que le sucedian dentro del salon
de clases, decia que era muy importante lo que ella estaba recibiendo (conocer
este tipo de problemas junto con sus estrategias correctas e incorrectas). El
ambiente exterior no fue un distractor para la maestra M4. Esta sesién tuvo una

duracién de dos horas.

Parte A: Explicacion de las estrategias

La maestra M4 coment6 después de la explicacién de los antecedentes y

consecuentes de una razén, que:

En algunas ocasiones uno [ella] se confunde y los nifios también, en la
pregunta,... estan acostumbrados... todo lo hacen mecanico. Si, por
ejemplo al plantear [que] un kilo de tortilla cuesta 9 pesos, cuanto

Pag. 140



Tisbe Solis RESULTADOS

costaran 5 kilos de tortillas, estan acostumbrados a multiplicar
mecanicamente 9 por 5, pues 45. Entonces en este tipo de
razonamiento no lo trabajamos, entonces se acostumbran a que ya es
inducida la pregunta y cuando se les presenta este tipo de
razonamiento es cuando ellos empiezan a confundirse.

Durante la explicacion de las primeras estrategias correctas de razonamiento
proporcional que le presentaron a M4, dijo que si podia utilizarse una division en la
pregunta 10 (cuya estructura numérica es (3,6)(1,2)) y que en ambas le darian lo
mismo, es decir 2/1=6/3. Casi inmediatamente también senalé que el dia de la
entrevista en la estructura numérica de la pregunta 10 lo que dijo fue: 2 [agua]
para cada vaso [jamaica] en ambas jarras. Cabe anotar que aunque esta
estrategia es RP= y por tanto correcta, no fue la que M4 habia utilizado en la

primera entrevista, donde habia usado CC-.

La maestra dijo que en los afos 80 habia un programa “objetivo” que se
explicaba con manzanitas y donde venian las primeras estrategias que se le
explicaron a ella en los niveles de dificultad | y Il, y que eso les ayudaba a
consolidar para trabajar posteriormente la parte abstracta. Asi mismo dijo que
muchos al igual que ella se brincan esa etapa, obviando que el nifio ya puede
trabajar de manera “objetiva” y que ahi es donde hay un desfase y que el nifio se
estanca al llegar a 5° o 6°, lo cual también ocurre por el cambio de maestro y
porque en 5° esta el peso de la primaria. La maestra agregdé que al trabajar de
manera objetiva ella siente que los niflos lo entienden mucho mas. También
comentd que muchas veces, los maestros se quedan con la forma con la que
aprendieron para ensefar, pero que piensa que se deben considerar mas

aspectos para la ensefianza.

En el ejemplo de grupos de la pregunta 4 la maestra reconocié que ella no
tomaba en cuenta los restantes y que por tanto no habia proporcionalidad. La
maestra M4 comentd al presentarle la estrategia de igualacion, que es la que
realizd mas, que se le hace interesante, por las dos tablas con las que se puede
comparar, ya que asi es mas “objetivo”. Asi mismo comentd que necesita de una

representacion concreta para poder realizar algunos procedimientos.
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El nifio no maneja porcentajes, inclusive debe sacar tablas, porque
representa el costo de una bicicleta o de un aparato... cuando se les
habla de mensualidades, ahi se conflictia mas el nifio y debe manejar
el razonamiento para poder llegar a la respuesta. Esto se me hace
interesante porque ahora tengo los nifios de 9 a 14 afios que estan
desfasados: como que me hacen falta elementos para trabajar con
ellos.

La maestra reconocid que las ultimas estrategias no soélo sirven para
utilizarse en el razonamiento proporcional, sino también para la ensefianza de la
divisién. Asimismo sefialé que descarto el uso de fracciones cuando resolvié los

problemas que se le plantearon, aunque no explicé por qué lo habia hecho.

Parte B: intervencion

Nivel Il

La maestra M4 en este nivel en la primera entrevista habia dado respuestas
diferentes a las estructuras numéricas 8 y 10 en los dos contextos de mezclas
simples y de mezcla probabilistica. Para las preguntas de Examenes utilizd

porcentajes, mientras que en Jamaica y para Botellas utilizé6 agrupaciones.

Al presentarle a la maestra M4 la pregunta 8 (2,1)(4,2) del contexto de
Examenes, donde utiliz6 RS+ en la primera entrevista, cambia de parecer en su
respuesta y comenta que se sacaba la misma calificacion en ambos porque las

incorrectas eran el 50% de las correctas.

En Jamaica, se le dice que en su primera respuesta habia llegado al
resultado correcto pero por una razén incorrecta (RO=), que recuerde lo que se le
habia explicado momentos antes. Al escuchar y ver lo que habia respondido, la
maestra comenta que en este caso habia una proporcionalidad porque eran 2 de
concentrado que se diluian en 1 de agua simple en Ay en B. Asi mismo agrega
que en un inicio (primera entrevista) no le habia quedado claro lo de los grupos y

que se habia confundido.

Para Botellas (donde también habia utilizado RO=) la maestra comenta que

el dia de la entrevista no se habia concentrado porque tenia mucho trabajo, y
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después de escuchar su primera respuesta pregunta nuevamente por el
planteamiento de ese problema. Después de ello, la respuesta que da la maestra

es que en ambas botellas existia la misma probabilidad porque eran dobles.

Para Examenes en la pregunta 10 (3,6)(2,1) (donde habia utilizado
CA+&CT+) dice que era igual en ambos, ya que en ambos hay el 50% de

correctas.

En Jamaica (donde habia utilizado CC-) responde que era lo mismo: tocan

dos vasos de agua a cada uno de concentrado.

En Botellas responde que existia la misma probabilidad porque a dos

canicas amarillas correspondia una azul.

Es decir, tanto en la pregunta 8 como en la 10, M4 corrige sus estrategias
incorrectas y usa RP=, con algunas variaciones: para las preguntas de Examenes

utiliza porcentajes, mientras que en Jamaica y Botellas, utiliza agrupaciones.
NIVEL Il

En esta segunda entrevista no se le solicita una respuesta alternativa a dos
preguntas, ya que fueron correctas. De las preguntas 4 y 9 se le solicita
respuestas diferentes pero en las preguntas 11 y 13, aunque tuvo errores, ya no
es posible que nos dé otras respuestas; probablemente la maestra esta cansada y

la entrevistadora decide pasar a la siguiente parte de la entrevista.

Para la pregunta 4 (2,1)(3,2), en los dos contextos de tasa unicamente se
le explica el objetivo de igualar: duplicar uno de los dos objetos sélo hasta
encontrar una coincidencia. Lo que M4 habia hecho era primero duplicar ambos
objetos y no comparar buscando igualaciones, sino que lo hacia en el mismo

renglon de la tabla, lo cual no le ayudaba para una respuesta.

En Examenes (donde habia utilizado RS=) intenta explicar con porcentajes,

dice:
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[E(2,1)(3,2)]“Aqui [A] de tres [total de preguntas] tuvo dos [correctas] es
mayor el porcentaje, aca [B] de cinco [total de preguntas] tuvo tres
[correctas]... no me queda claro.” (M4,E04).

La entrevistadora le ayuda diciéndole que si se pueden usar los porcentajes
como dijo... si en A son tres preguntas y tuvo dos aciertos cuanto es dos de
tres...[M4 no contesta], pues nada mas dividiendo dos entre tres [la maestra
realiza la operacion con la calculadora y observa en silencio el resultado], la
entrevistadora le pregunta si es .6666... y la maestra le contesta que si, entonces
la entrevistadora le dice que cuanto seria del lado B si son cinco preguntas y tuvo
tres buenas [M4 no contesta] vy le dice que divida tres entre cinco [la maestra
hace la operacion con la calculadora]. La entrevistadora le dice que la diferencia

es pequefia pero le fue mejor a la nifia por décimas en el lado A.

Para el contexto de Jamaica (donde habia utilizado CT+) la maestra se rie al
oir que en la primera entrevista cambi6 varias veces de repuesta y dice “si no es
Juana es Chana”. Cuando termina de ver su respuesta, dice que en A es dos a
uno y que en B es dos a uno, uno a uno. La entrevistadora interviene: le dice que
de hecho esta pregunta aparece en el material que se le explico al principio y que
ahi estan todas las maneras para resolver la pregunta 4 de Jamaica, entonces le
acerca el material y le dice que utilice la que le acomode. La maestra pregunta:
“¢donde hay mas concentrado, verdad?”, se le dice que donde el sabor es mas
fuerte y contesta que en la B, la entrevistadora pregunta por qué, y responde
“porque hay mas vasos de concentrado y menos de agua simple.” Se le dice que
también en la otra jarra hay mas concentrado que agua, y la entrevistadora le
recuerda que en un inicio estaba haciendo grupos y entonces M4 le dice “entonces
vendria siendo lo mismo, es el mismo porcentaje”. La entrevistadora le dice que
todas las preguntas 4 se pueden responder con las estrategias que se le
proporcionaron en el material y que vienen ejemplificadas con el contexto de
Jamaica, y le comienza a explicar como se resuelve este problema utilizando la
estrategia de agrupacion; al terminar la maestra sigue igual de confundida porque
pregunta que si es en la B donde el sabor es mas fuerte, se le responde que es en

A y se le explica una vez mas como se resuelve esta estructura numérica pero
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ahora con la estrategia de igualacién y en todos los contextos. A lo largo de esta

explicacion M4 permanece callada.

En el contexto de Botellas (donde habia utilizado RO=) dice que se pueden
utilizar divisiones, pero a la hora de hacerlo empieza a dividir mal: de un lado
divide a/c y del otro c/a. La entrevistadora interviene y le explica como se podria

utilizar la division en este caso.

En Examenes en la pregunta 9 (2,5)(1,3) (donde habia utilizado CC-), la
maestra pregunta si pueden sacar porcentajes y empieza dividiendo 2/7 porque
dice que “siete es el total”, la entrevistadora le pregunta como es que puede saber
la calificacion, la maestra le responde que dividiendo las correctas entre el total de
preguntas, entonces hace el calculo de los dos examenes y elige A con la ayuda

de la entrevistadora, pero dice “ aunque la diferencia sean sélo decimas” .

En Jamaica (donde habia utilizado CC-) la maestra da como segunda
respuesta que da igual, porque al repartir en ambas jarras le sobra un vaso de
agua, es decir ahora utiliza otra estrategia incorrecta, RS=. La entrevistadora le
ayuda diciéndole que ese vaso de agua que sobra en ambas jarras se debe diluir,
la maestra le dice que si. La entrevistadora le dice que puede utilizar el
procedimiento de agrupar, pero le dice que al que sobra en A le tocan dos de
Jamaica y al que sobra en B le toca solo uno de Jamaica; la maestra responde
que entonces el que esta mas concentrado es el B y se le dice que no, que la jarra
mas concentrada es la A, porque le toca mas jamaica al vaso sobrante. La
maestra pregunta si el reparto lo hizo bien, el de dos a uno, se le dice que si, que
se debe fijar ya que los residuos no se pueden comparar directamente entre ellos,
sino que se debe comparar respecto a la jamaica, se le dice que empezd bien
pero que se quedo a la mitad del proceso. La maestra, después de la explicacion,
pregunta que cdmo le ayudaria la tablita en este caso y entonces se le explica la

estrategia de igualacion.

En Botellas (donde habia utilizado CC-) la maestra responde ahora que da

igual porque en ambas botellas sobra una canica amarilla, por tanto utiliza la
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estrategia incorrecta RS=, pero la entrevistadora le dice que se busca que salga la
canica azul, y que en este contexto ocurre lo mismo de las jarras. Entonces la

maestra dice que es en A.

Para el caso de los contextos de tasas, en la pregunta 13 (3,2)(5,3), la
maestra ya se nota cansada. Pregunta por el planteamiento del problema en el
contexto de velocidad y la entrevistadora le dice que se busca en donde la nifa
camina mas rapido. También se le dice que puede utilizar la estrategia de
igualacion y para ello buscar un factor comun; por ejemplo en el caso del contexto
de velocidad puede buscar un factor comun entre minutos y que el factor comun
en esta pregunta seria seis. Es decir, se puede saber cuantas cuadras camina
cada nifa en seis minutos: entonces la nifa A en seis minutos camina nueve
cuadras, ¢,y la nifia B? responde M4 que serian diez, entonces se le dice que
camina mas la nifa B, ya que se igualaron los minutos y se compararon las

cuadras.

Parte C: término de la entrevista

Se le explicod a grandes rasgos el material porque ya habian transcurrido las
dos horas acordadas; se le comenté que podria solicitar ayuda si es que la

requeria.

5.6.3. Analisis global

Durante la primera entrevista M4 uso estrategias incorrectas en el Nivel Il
tanto para los contextos de tasas como para los contextos de mezcla y uso
estrategias incorrectas en el Nivel Il en los contextos de Velocidad y Cuadernos

(tasa).

La estrategia RP que mas intentd utilizar la maestra durante la primera
entrevista fue la de agrupaciones, pero no entendia para qué la utilizaba y por

tanto su justificacion no era completa.
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Las estrategias incorrectas que M4 uso en el Nivel Il en los contextos de
mezcla durante la primera entrevista fueron RO=, CC-, una estrategia compuesta y
una estrategia aditiva. En la segunda entrevista logré usar estrategias correctas
RP= en todas las estructuras numéricas donde habia utilizado estrategias
incorrectas, mediante porcentajes en Examenes o agrupaciones en Botellas y

Jamaica.

La mayoria de los errores cometidos por M4 en la primera entrevista se
encuentran en el Nivel lll: no logroé resolver las situaciones de no proporcionalidad.
Al observar los errores en los contextos de tasas en el video editado de la primera
entrevista, se le explico a M4 como se usa la estrategia de igualacion y para queé
sirve. De las estrategias incorrectas en el Nivel Il en mezclas, M4 en la segunda
entrevista us6 muchos intentos de RP+ utilizando cocientes y, en ocasiones, la
entrevistadora tuvo que intervenir para que la maestra realizara bien los
procedimientos aritméticos. También ocurrid que intentd sustituir una estrategia

incorrecta por otra también incorrecta.

La maestra, desde el inicio de esta segunda entrevista, mostré gran interés
por trabajar, en el momento de la explicacién de las entrevistas reconociéo qué
estrategias ella habia utilizado y qué era lo que le faltd hacer. Durante esta
explicacion de estrategias le parecio interesante la tabla de igualacién, por la cual

preguntd después al ver sus respuestas en el Nivel .

Se puede considerar que la maestra se encuentra en un proceso de
transicion de uso de estrategias simples a estrategias de proporcionalidad al
intentar usar cocientes, estrategia que en la primera entrevista ya habia utilizado
mas. Por ello se considera que una consistencia en el comportamiento de la
maestra al usar RP+ es con los cocientes, no soélo por el hecho de que los utilizé
correctamente en el Nivel Il, sino también porque los intentd usar en el Nivel lll. El
problema que se notd con la maestra M4 fue que cambid una estrategia incorrecta
por otra incorrecta, lo cual expresa que a la maestra aun le es complicado

entender las agrupaciones, pero que quiza en un futuro con mas capacitacién en
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el uso de esta estrategia seria la segunda con la que mas se acomodaria al

resolver problemas de proporcionalidad.

El caso de la maestra M4 ejemplifica muy bien la transicion del uso del
conocimiento de un estado real (independencia al resolver un problema) a uno
potencial (ayuda para resolver un problema), es decir la maestra al usar dos
estrategias distintas en este trabajo muestra como se encuentra en una Zona de
Desarrollo Proximo en cada uno de los dos casos. El primer caso es sobre el uso
de cocientes en el Nivel Il y sus intentos por usarlos como estrategia en el Nivel lll
con la ayuda de la entrevistadora. El segundo es sobre el uso de la estrategia de
agrupaciones, que quiza con una intervencion de una persona que la siga guiando
en su uso, pueda llegar a usar con éxito en los niveles de menor dificultad para

pasar al tercer nivel con mayor dificultad.

Podemos considerar a partir de lo anterior que la sesién de
retroalimentacion fue efectiva, que M4 al conocer que estaba cometiendo un error
tuvo la necesidad de conocer como corregirlo, y llevarlo a cabo ella misma,
aunque esto solo ocurrié en el Nivel Il, pero también creemos que en el momento
de proyectarle algunas estrategias incorrectas o incompletas del Nivel Ill no fue
que no lo reflexionara completamente, sino que el cansancio pudo haber sido un

factor que determiné su desempeiio en la parte final.

5.7 Maestra M5

La maestra M5 egreso hace un afio de la Benemérita Escuela Nacional de
Maestras, actualmente es maestra de cuarto grado. Comenté que durante su
formacion tomd varios cursos enfocados a la ensefanza y aprendizaje de las

matematicas.
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5.7.1 Primera entrevista

La entrevista se realiz6 en la oficina escolar y dentro de su horario laboral.

Durante los planteamientos de las preguntas M5 fue poco participativa.

Después de haberle planteado las preguntas platicd sobre su trabajo dentro del
saléon de clases (que era organizada, que preparaba su clase y que a veces

levantaba la voz para controlar al grupo).

Analisis Cuantitativo

En la tabla 28 se reportan los promedios PIC que obtuvo la maestra M5 en
los tres niveles de dificultad en los cinco contextos del instrumento y en la figura
20 se muestra el comportamiento global de los tres niveles de dificultad que

obtuvo la maestra M5.

PIC Velocidad |Cuadernos | Jamaica | Exdmenes | Botellas | TOTAL
Nivel | 66.7 87.5 62.5 75.0 62.5 71.1
Nivel Il 100.0 100.0 33.3 33.3 66.7 70.6
Nivel lll 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 26.7
TOTAL 72.7 79.2 38.9 44 4 45.0 57.8

TABLA 28

GRAFICA COMPARATIVA DE M5
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FIGURA 20
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Para los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasas) M5 obtiene los
mismos resultados para los niveles Il y Ill, aunque en el Nivel | el contexto de

Velocidad tiene un promedio PIC mas bajo.

El comportamiento que obtiene la maestra M5 para el contexto de
Velocidad parece atipico, porque el Nivel | es menor que el Nivel Il. Sin embargo,
esto se debe a que solo se le plantearon dos de las cuatro preguntas y ademas en
una de ellas sélo describi6. Por lo tanto se puede decir que en ambos contextos

de tasa el comportamiento es C.

Para los contextos de Jamaica y Examenes el comportamiento es B, a
pesar de los bajos niveles PIC en el Nivel |, y por utlimo, en el contexto de Botellas
obtiene un comportamiento atipico, por la forma de la grafica (Niveles | y Il muy
similares) pareceria un comportamiento tipo C, pero con valores PIC mas bajos de

lo normal en ese perfil.

En los contextos de Jamaica, Examenes y Botellas los niveles | y Il
alcanzan un promedio no mayor de 70. Los contextos de Jamaica y Botellas en el
Nivel | obtienen el mismo promedio PIC y el promedio PIC del contexto de
Examenes es de 75. En el Nivel Il de los contextos de Jamaica y Examenes la
maestra M5 obtiene el mismo promedio (33.3), mientras que en el contexto de
Botellas obtiene el doble del promedio de los contextos anteriores. Finalmente, en

el Nivel Ill los tres contextos de mezcla le resultaron imposibles de resolver.

En la figura 21 se reporta el promedio global de M5 en los tres niveles de
dificultad. La maestra M5 obtiene un promedio PIC de 71.1 en el Nivel | (dentro de
estas situaciones planteadas se encuentran algunas irregularidades de la maestra
M5, quien dio algunas respuestas sin justificacion y solo hizo la descripcion de la

situacion planteada).
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GRAFICA GLOBAL DE M5
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FIGURA 21

En el Nivel Il la maestra M5 obtiene un promedio PIC de 70.6 que le hace
ocupar el segundo lugar de los tres niveles de dificultad. Se puede observar que la

diferencia entre promedios PIC de los niveles | y Il es de 6.5: muy pequefia.

Finalmente para el Nivel Ill, M5 obtiene un promedio PIC de 26.7, siendo
éste el mas bajo de los tres niveles. Para M5 fue dificil reconocer las situaciones
de no proporcionalidad, donde la unica estrategia aplicable era RP+ y dentro de

este nivel se encuentra la mayoria de errores.

El comportamiento global que obtiene M5 en los tres niveles de dificultad es
atipico y similar al de Botellas, porque el Nivel | es demasiado bajo para ser B, el
Nivel Il es demasiado alto para ser A, y los niveles | y Il son demasiados bajos

para ser C.

Andlisis Cualitativo

En la tabla 29 se muestran las estrategias que utilizé M5 para resolver las

preguntas planteadas dentro de los tres niveles en los cinco contextos.
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MAESTRA 5"
CONTEXTOS
NIVEL | PREG ["\VELOCIDAD | CUADERNOS | JAMAICA | EXAMENES | BOTELLAS
2 |DESCRIPCION| CA+&CC- | CA+'CT=| CA+CT= CA+
| 3 CC-—*CA= CC- CT- CC-*CA=
6 RO+ RO+ CA+ CA+ CA+
7 SJ SJ CC- SJ
5 RP= RP= RP= RP= RP=
8 RP= RP= CC- CA+ CC-
I 10 RP= RP= cC- RO=-RP= RP=
12 RP= RP=
4 RP+ RP+ CA+LCC- CC- CC-
9 RP+ RP+ CC- RO= Cc-
I 11 CA+ CA+
13 CA+-RP’ CA+ CA+

TABLA 29

En el Nivel | la maestra M5 en los contextos de Velocidad y Cuadernos
(tasa) utilizdé una relacién de orden RO+ vy utilizdé centraciones compuestas como
estrategia mas frecuente. En los contextos de Jamaica, Examenes y Botellas
(mezcla) sélo utilizé para cada uno de ellos, una centracibn compuesta vy las
demas centraciones que aplicé fueron potencialmente incompletas. Llama la
atencion que en mezcla no utilizé nunca RO+, que a las otras maestras les result

facil.

En los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa) del Nivel Il la maestra M5
utiliza sistematicamente RP= como estrategia. Para los contextos de Jamaica,
Examenes y Botellas (mezcla) s6lo en la pregunta cinco la maestra aplica RP=
como estrategia y en las demas preguntas utiliza centraciones, que son

incorrectas.

La maestra, en el contexto de Examenes comete, un error particularmente
grave, al iniciar observando que en ambos objetos los antecedentes son la mitad
de los consecuentes (relacion RP =), pero corrige esa primera observacion,
observa de nuevo y se queda con la relacion de orden RO=, porque la mayoria las

tuvo incorrectas.
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[E (3,6)(1,2):Da igual] Aqui la mitad las tuvo bien [A], y aqui son tres
preguntas [B], Ah no, la mitad no, no las tuvo bien. No espérate, son
nueve preguntas, jes igual! — (¢, Por qué?)- No lo sé. —(A ver, jesto de
la mitad es porque las correctas son la mitad de las incorrectas?)- No,
eso no, modifiqgué eso, porque aqui son nueve preguntas y la mayoria
las tuvo incorrectas [A], y aqui son tres y la mayoria las tuvo incorrectas
[B]. (M5, 10E).

En el Nivel lll en los contextos de Velocidad y Cuadernos (tasa), M5 utilizo
estrategias parecidas RP+ para las primeras dos situaciones planteadas y para las
dos siguientes situaciones utilizé de manera incorrecta centraciones. En los
contextos de Jamaica, Examenes y Botellas, M5 no obtuvo ningun RP+, mientras
en los contextos de Jamaica y Botellas las estrategia que utilizO mas
frecuentemente y de manera incorrecta fueron centraciones y RO=. M3 utilizé 10
centraciones en 15 situaciones presentadas, es grave porque en las centraciones

no se considera toda la informacion del problema.

5.7.2 Segunda entrevista

El escenario en el que se desarrollé la entrevista fue muy ruidoso (paso el
camion de la basura y se escuchaba muy cerca y fuerte el sonido de su campana,
asi como el claxon de varios carros). Al finalizar la explicacion de los dos tipos de
problemas que implican cuatro numeros, la maestra nos preguntd por qué la
estdbamos entrevistando; ya que no se le habia dicho el porqué de nuestra
presencia y para qué era el trabajo. Se le preguntd si se sentia presionada y dijo
que no, que simplemente queria saber. Durante la entrevista fue muy comun ver
reir a la maestra al momento de escuchar tanto sus respuestas correctas como

incorrectas, ademas de verla bostezar y estirarse y jugar con su cabello.

La maestra tuvo curiosidad por saber por qué no se le plantearon todas las
preguntas y se le dijo que podiamos promover una estrategia incorrecta al dejarla
usar consecutivamente estrategias que estaban mal y dijo que si era cierto;
ademas de que no teniamos mucho tiempo disponible. La entrevista tuvo una

duracion de una hora con ocho minutos.

Pag. 153



CAPITULO 5 Tisbe Solis

Parte A: Explicacion de las estrategias

En esta parte la entrevistadora le dijo a M5 que lleg6 a utilizar las
estrategias de comparacion del Nivel |, pero que en ocasiones le faltaba completar
su argumento. Cuando se le explicaban las estrategias correctas de razonamiento
proporcional, la maestra preguntdé que si el material que se le explicaba se le

daria, porque se le hacia muy interesante.

Durante la explicacion de las estrategias a la maestra, uno de sus alumnos
fue a buscarla, lo que ocasion6 que a ella no le quedara clara la estrategia de

divisiones o porcentajes y pidié que se le explicara otra vez.

Parte B: intervencion

Nivel Il

En este nivel M5 tuvo en su primera entrevista cinco estrategias incorrectas,
las cuales en su mayoria fueron centraciones. A continuacién se ejemplifican
algunas de sus respuestas incorrectas y posteriormente se muestra la respuesta

que dio en su segunda entrevista.

En la pregunta 10 (3,6)(1,2) del contexto de Examenes, M5 habia utilizado
RO=-"RP= como estrategia incorrecta durante su primera entrevista (ver la
transcripcion en la pagina anterior). En la segunda entrevista se le explica a M5
que su primer argumento (RP=) habia sido correcto (mitad de respuestas
correctas que de incorrectas), pero que el segundo que dio (RO=) no fue asi
(mayoria de incorrectas en ambos examenes); y que el primer argumento se
puede utilizar en los demas contextos, aunque en algunos puede ser mas dificil de

utilizar.

En la pregunta 10 de Jamaica, la maestra no pudo escuchar su primera
respuesta, puesto que se tuvo un problema al editar el video, pero se le dijo que
su respuesta habia sido B porque tiene menos agua que la otra. Cuando la

maestra iba a responder dijo:
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“A ver, razonemos, ¢.en qué jarra sabe mas a jamaica? Y yo dije la B...
entonces es la A [se rie]”

La entrevistadora le dice que revise el material que se le acaba de explicar,
porque justamente se habia utilizado la pregunta 10 en el contexto de Jamaica y
que ahi habia muchos argumentos diferentes correctos y que después lo podia
hacer con mas calma y que en las dos jarras es el mismo sabor. Entonces M5

dice: “o sea que estuve muy mal” [se rie].

En la pregunta 8 (2,1)(4,2) en el contexto de Botellas M5 utiliz6 CC- como

estrategia incorrecta durante su primera entrevista:

[B(2,1)(4,2):A] Aqui porque sOlo hay que pelear con una amarilla
[A].(M5,B8).
En la segunda entrevista M5 dice: “Aqui da igual, ¢no? porque tenia mas

probabilidades de salir”

La entrevistadora le dice que también tenia menos azules, se le comento
que en estos numeros no sirven las comparaciones. Que puede utilizar varios
argumentos como: azules doble de amarillas, azules doble que estas otras azules,
amarillas dobles de amarillas. Es decir, se le dice que hay muchas maneras y que

puede utilizar lo que dijo en cuadernos y velocidad de esa misma pregunta.

En el contexto de Examenes en la pregunta 8 contesta, en la segunda
entrevista, que era igual por lo que ya se habia argumentado en el contexto de

botellas.

Para Jamaica en la pregunta 8 solo se le dice que le pasé lo mismo que en

los otros dos contextos y dice que si.
Nivel 111

Antes de que la maestra observe su grabacion se le dice que era el nivel
mas dificil y que se fije como habia resuelto los contextos de cuadernos y

velocidad, porque ahi habia estado bien.
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En la pregunta 4 (2,1)(3,2) en el contexto de Examenes la maestra dio dos
diferentes respuestas, en la primera entrevista utilizé CC- y después CT+; lo que

dijo fue:

[E(2,1)(3,2):B]. Son tres preguntas de las cuales solo dos tuvo buenas y
s6lo tuvo un error [A] y en éste son cinco preguntas y solo tuvo dos
buenas y dos errores [B]. ¢ En qué examen le fue mejor? en el A. [¢ Por
qué solo tuvo un error?]. Bueno, modifico mi respuesta, seria la B,
porque, bueno, son mas preguntas y tiene mas correctas. A lo mejor en
ésta se puede ver que solo son tres preguntitas [A], pues lo veo como
profesora: ésta tiene mas preguntas [B]. (M5, E04).

Al ver su primera respuesta continua diciendo que A por la misma razon; la
entrevistadora le dice que no es la razdén correcta, y le comienza a explicar por qué
no y que en esta pregunta puede utilizar cocientes, ya que es una estrategia que
utilizé mucho y que ahi se daria cuenta que por décimas le fue mejor en A, o que
podia ver los dobles. La entrevistadora después de que escucha y observa la
segunda respuesta de la maestra en la primera entrevista le dice que ahi habia

utilizando comparaciones; M5 so6lo dijo que si.

En la pregunta 13 (3,2)(5,3) en el contexto de Velocidad a M5 se le comenta
que en la primera entrevista empez6 realizando la correspondencia de cuadras por
minutos, para lo cual dividié las cuadras sobre la ficha que se le proporciond, pero
se le dice que hizo mal dicha reparticion. La maestra contesto: “ya me acordé de
esa pregunta” [rie]. Se le propone que intente hacerlo bien y realiza bien la

correspondencia de una cuadra y media por minuto.

Parte C: término de la entrevista

La maestra dice que la entrevistadora a la hora de presentarle los
materiales y las estrategias le explico bien, pero que ella debe revisarlos con mas

detalle.

También en esta parte la entrevistadora le explicé que las intuiciones son
validas pero lo importante como maestros es que no se debe ensefar a los nifios

intuiciones que no sean validas y que por eso es importante que como docentes
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estén conscientes de las intuiciones para reconocer cuando si y cuando no se
deben usar. Entonces la entrevistadora le dice que como maestros deben conocer
sus intuiciones para ser cuidadosos y reconocer cuando las intuiciones de los

nifos son correctas por encima de la intuicion de los maestros.

5.7.3. Analisis global

Durante la primera entrevista M5 usé mas estrategias inadecuadas en el
Nivel IIl; en este nivel utilizé estrategias incorrectas tanto en los contextos de
mezclas como en los de tasas. En el Nivel I, la maestra usé estrategias

incorrectas en los contextos de mezcla.

Las estrategias incorrectas usadas en el Nivel Il por M5 en los contextos de
mezcla fueron centraciones, pero estas M5 no las cambié durante la segunda
entrevista, puesto que no se mostrd interesada. Las estrategias incorrectas
usadas en el Nivel lll por M5 en ambos tipos de contextos fueron centraciones y

solo hizo uso de una relacion.

En la segunda entrevista, M5 no modificd sus estrategias, que en su mayor
parte fueron centraciones, por lo cual se puede decir que la retroalimentacion no
fue fructifera con ella. La unica excepcién a esta regularidad fue la correccion

RP+ utilizada en la pregunta 13 de Velocidad, que se comento previamente.

La actitud de M5 en ambas entrevistas fue de poco interés; quiza esto se
debid al hecho de que sus superiores (jefa de sector) no le comunicaron el por

qué se le habia elegido para colaborar con la presente tesis.

Podemos concluir que la sesion de retroalimentacion no fue efectiva al
observar que M5 no pudo corregir sus respuestas incorrectas o incompletas,

ademas de lo descrito en el parrafo anterior.
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5.8 Visidn global

En la siguiente seccion se menciona un punto de vista general de lo

acontecido durante las dos entrevistas realizadas a las cinco maestras.
5.8.1 Analisis global de la primera entrevista

En este apartado se mencionaran de manera global las regularidades
presentadas por las cinco maestras entrevistadas en los problemas de
comparaciéon de razones (tasa o mezcla) y considerando los niveles de dificultad.

Finalmente se mencionara una caracteristica propia de cada maestra entrevistada.

En la figura 22 se muestra el promedio PIC que obtuvo cada una de las
maestras entrevistadas en los tres niveles de dificultad que corresponden a las

situaciones planteadas del instrumento.

GRAFICA COMPARATIVA DE TODAS LAS
MAESTRAS
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FIGURA 22

Las maestras que obtuvieron los mejores resultados fueron M1 y M2; M4 y
M3 obtuvieron promedios PIC regulares; mientras M5 es la que obtiene el
promedio PIC mas bajo de todas. Como ya se menciond, un analisis exhaustivo de

los Niveles esta en Flores (2010).

De los cinco contextos presentados a las maestras, los contextos de

Velocidad y Cuadernos (tasas) fueron los mas faciles de resolver, mientras que los
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contextos de Jamaica, Examenes y Botellas (mezcla) aparentemente les
resultaron ser mas complicados. El contexto de Jamaica obtuvo el promedio mas
bajo de todos los contextos, esto puede haberse debido a que fue el primer

contexto que se les presentd, entre otras causas que desconocemos.

Las estrategias que utilizaron adecuadamente con mayor frecuencia las
cinco maestras en el Nivel | fueron las centraciones compuestas, sobre todo en los

contextos de tasa, y las relaciones RO+ en los de mezcla.

Y para los niveles Il y Il las centraciones y las relaciones aditivas fueron las
estrategias mas frecuentemente utilizadas de forma incorrecta por las cinco
maestras: errores “predilectos” de cada una. La mayoria de los errores cometidos
por M1 fueron de tipo aditivo. La maestra M5 para resolver la mayoria de las
situaciones planteadas utilizé centraciones como estrategia mas frecuente en los

tres niveles de dificultad.

Las maestras M2 y M3 cometieron un error semejante al no poder aplicar
correctamente un algoritmo. En el caso de M2, el error que cometié fue en el
contexto de Botellas al pretender utilizar fracciones equivalentes para resolver las
situaciones presentadas: tratd de hacerlo de manera mecanica y err6 en el
procedimiento. El error que cometid la maestra M3 fue en el contexto de
Examenes: quiso representar los elementos numeéricos en una “reglita”, de manera
incorrecta y después siguid utilizando de manera mecanica su algoritmo. Lo que
las hace distintas es que M2 es una maestra que se encuentra frente a grupo y
que M3 es una maestra que se encuentra en una actividad administrativa; por lo
tanto el error de M2 puede tener mas graves consecuencias porque ella interviene

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de varios alumnos.

Las maestras M2, M4 y M5 son maestras que estan frente a grupo, y M1 y
M3 son maestras que se encuentran soélo dentro del area administrativa. Sin
importar la actividad que lleven a cabo dentro del ambito escolar se esperaba que
todas las maestras pudiesen manejar y conocer adecuadamente las estrategias

correctas aplicables para los problemas que se les plantearon. Como hemos visto,
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este supuesto se cumple en el Nivel |, parcialmente en el Nivel Il y practicamente

no se cumple en el Nivel Ill.

5.8.2 Andlisis global de la segunda entrevista

En esta parte se presenta el efecto de la retroalimentacién dada a las cinco
maestras entrevistadas, describiendo de manera general y particular lo mas
representativo que presentaron las cinco maestras entrevistadas al presentarles

sus respuestas incorrectas.

La actitud que manifestaron las maestras fue positiva, al mostrarse
interesadas al conocer por estrategias correctas e incorrectas aplicables a los

problemas planteados durante la primera sesion, explicadas por la entrevistadora.

Algunas maestras recordaron qué estrategia habian utilizado y si lo habian
hecho de manera correcta, incompleta o incorrecta segun su caso. De igual forma
las maestras expresaron la experiencia que habian tenido dentro del salén de
clases cuando los alumnos no comprendian la estrategia que ellas les habian
ensefado y mencionaron qué técnicas emplean para ayudar al alumno en su

proceso de aprendizaje.

Las maestras M1, M2 y M3 mostraron asombro cuando se les menciono
qué estrategias habian utilizado de manera incorrecta en los Niveles Il y Ill, en los
contextos de mezcla. Algunas veces expresaron “no lo puedo creer”. Y dieron
como explicacion que la percepcion habia determinado su respuesta, o que el
contexto pudo ser tan familiar que no era necesario pensarlo (en este caso, fueron
los contextos de Jamaica y Examenes, problemas de mezcla). La maestra M4,
reconocio que le falté hacer para que su estrategia fuera completa y la maestra M5

algunas veces reconocio qué estrategia utilizo.

Con lo expuesto en este capitulo, podemos decir que las primeras cuatro

maestras corrigieron sus respuestas incorrectas o incompletas, pero no la maestra
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M5, que no logré corregir sus respuestas, porque pasé de una estrategia de
centracion a una estrategia aditiva. Para la correccion de sus respuestas las
maestras M1, M2 y M4 corrigieron la mayoria de sus respuestas de manera

individual, mientras que M3 lo logré hacer con ayuda.

A pesar de que la retroalimentacion no fue suficientemente efectiva para
todas las maestras, consideramos que las maestras M1, M2, M3 y M4, al conocer
que utilizaron una estrategia incorrecta o un procedimiento inadecuado vy
exponerles las estrategias aplicables y procedimientos correctos, reconocieron
que no manejaban adecuadamente algunos contenidos matematicos y en el
momento que corregian su respuesta llegaron a reflexionar sobre su actuaciéon
personal y docente. La maestra M5 mostré poco interés tal vez debido a las

circunstancias que se dieron para que ella fuera elegida para la entrevista.

En el caso de M1 la estrategia de igualacién fue la “preferida”, la utilizé de
forma incorrecta durante la primera entrevista y para la segunda entrevista
reconocio que el procedimiento que utilizé era incorrecto. Para M2 la estrategia
que utilizé fueron las fracciones equivalentes y también la estrategia que utilizé de
manera incorrecta; después de la explicacion dada por la entrevistadora, M2
reconocio que su procedimiento fue confuso y logré entender el procedimiento que

se le presento.

La maestra M3 utiliz6 como estrategias una regla de tres y la igualacion de
manera incorrecta. Cuando la entrevistadora dio la explicacion de ambas
estrategias M3 solo pudo llevar a cabo la estrategia de igualacion y la regla de tres
le fue imposible manejarla sola; reconocié que no manejaba esta ultima estrategia

adecuadamente.

La maestra M4 utilizé la estrategia de cocientes para resolver las preguntas
incorrectas o incompletas so6lo en el Nivel Il, traté de utilizar la estrategia de

agrupaciones pero no logro entender el procedimiento.
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Finalmente la maestra M5 no corrigi6 sus respuestas incorrectas o

incompletas.

Aunque no fue RP= la estrategia de igualacion mas utilizada de manera
espontanea por las maestras, varias de ellas la buscaban como opcién. La mayor
parte de los casos, las maestras no realizaron el procedimiento adecuado para
hacer una tabla para buscar numeros iguales entre ambos objetos y reconocer en
qué momento se podia comparar los numeros de ambos objetos y encontrar la
igualdad. A partir de esto podemos concluir que la estrategia de igualacion puede
no ser la primera opcidén para resolver problemas de comparacion, pero si es

opcion para todas (menos M5).

El material que se les presentd a las maestras entrevistadas fue excesivo,
algunas veces nos parecido que se habian cansado al tener que manejar tantos
contenidos en tan poco tiempo y de manera sintetizada. De igual forma para la
grabacion y analisis de esta entrevista se suscité una dificultad con los dispositivos
técnicos, al no poder observar al mismo tiempo lo que la maestra entrevistada
estaba viendo en el momento de la reproduccion de su respuesta incorrecta (esta
situacion no se tuvo contemplada al realizar la entrevista, sino que se evidencié en
el momento del analisis) Y por ello se menciona esta situacion, para ser tomada

en cuenta en la realizacion de futuras investigaciones con estructura similar.
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Para finalizar este trabajo se presentaran reflexiones de forma general de
acuerdo al siguiente orden: en primer lugar se presentara el desempefio de las cinco
docentes segun los niveles de dificultad y contextos (aunque este analisis esta mas
detallado en Flores, 2010). Una segunda reflexion se enfocara a las estrategias mas
comunes utilizadas por estas docentes en los problemas planteados. Las siguientes
reflexiones se dirigen a lo ocurrido en la sesiébn de retroalimentacibn o espejo.
Posteriormente se hacen consideraciones sobre la teoria piagetiana en esta
investigacion. Por ultimo se expone el uso de la estrategia de igualacion por parte de

las docentes entrevistadas.

Los siguientes parrafos presentan de manera global los resultados de las
decentes segun niveles de dificultad y contextos. Ambos resultados coinciden con lo
presentado en Flores (2010), donde son presentados de manera mas extensa.

El desempefio de las docentes en los niveles de dificultad fue en orden
descendente: obtuvieron los mejores promedios PIC en el Nivel I, en donde utilizaron
las estrategias de comparacion, que sélo son aplicables en este nivel. En los Niveles I
y Il estas estrategias no llevan a resultados correctos; las docentes obtuvieron mejores
resultados en el Nivel Il en donde su promedio PIC fue intermedio al no poder utilizar
adecuadamente las estrategias de proporcionalidad, y para el Nivel Ill los promedios
gue obtuvieron las docentes fueron los mas bajos ya que utilizaron en la mayoria de las
preguntas establecidas las centraciones y relaciones aditivas como estrategias, siendo

éstas incorrectas.

Los resultados de los cinco contextos presentados a las docentes indican que
los contextos de tasas (Velocidad y Cuadernos) fueron los mas faciles de resolver,
mientras que los contextos de mezcla (Jamaica, Exdmenes y Botellas) les resultaron

mas dificiles. Esta diferencia puede deberse a lo siguiente:

e En los contextos de tasa se relacionan dos magnitudes diferentes. Por ejemplo, en
el contexto de Cuadernos, el planteamiento fue el siguiente: “en dos tiendas (A 'y B)
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se compraron distintas cantidades de cuadernos por distintos precios (en monedas);
éen cual tienda son mas baratos los cuadernos, o estan igualmente baratos en
ambas?” Aqui se tiene que relacionar cuadernos con monedas. De manera analoga
en el contexto de Velocidad se relacionan cuadras con minutos. El hecho de que en
cada caso se estan relacionando dos magnitudes diferentes hace mas facil el

problema.

e En los contextos de mezcla se comparaba la misma magnitud. Por ejemplo en el de
Exadmenes, el planteamiento era el siguiente: “una nifia presenté dos examenes (A'y
B), en los que obtuvo distintas cantidades de respuestas correctas e incorrectas;
¢sen cual examen tuvo mejores resultados, o le fue igual en los dos?” En esta
situacion se tenia que comparar las respuestas correctas y respuestas incorrectas
de ambos examenes. De manera analoga, en Botellas se habla solamente de

canicas y en Jamaica de vasos. Esto vuelve mas dificiles los problemas.

Se ha mencionado que un factor que puede explicar el desempefio en la
resolucién de un problema es la familiaridad que se tiene con el contexto. Por ello se
consideraba que el contexto de Exdmenes podria haber sido un contexto
particularmente facil de responder por la familiaridad que presentaba para las docentes,

pero esto no fue asi.

La dificultad que presento el contexto de Jamaica para todas las docentes podria
tener dos explicaciones. Una es que algunas docentes mencionaron que por la
familiaridad no reflexionaban sus respuestas y otra fue, como algunas maestras

comentaron, que parte de su respuesta habia sido determinada por la percepcion.

La siguiente reflexion se refiere a las estrategias mas utilizadas por las cinco
docentes en los problemas planteados. Y para conocer qué tipo de estrategia habian
utilizado las docentes se les pedia que eligieran A, B o da igual; acompafiada de un
argumento. Esto permitio conocer que las centraciones y las relaciones aditivas fueron
las estrategias mas comunes utilizadas por las docentes. Para recordar en qué

consistian estas estrategias se expone lo siguiente.
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Las centraciones solo son aplicables de manera correcta en el Nivel | y eso s6lo
en algunas composiciones. Para los Niveles Il y Il son estrategias incorrectas, ya sea
como estrategias simples o compuestas. En estas centraciones el sujeto centra su
atencion solo en los totales, en los antecedentes o0 en los consecuentes y acompafa su

eleccién con argumentos de los siguientes estilos:
e Elegir un lado porque tiene més elementos que el otro.
e Elegir un lado porque tiene menos elementos que el otro.
e Decir da igual porque en ambos lados hay la misma cantidad de elementos.

Las siguientes estrategias mas utilizadas por las docentes fueron las relaciones
aditivas; estas estrategias no son aplicables correctamente en ningun nivel de

dificultad. Los argumentos que se usan son de los siguientes estilos:

e El sujeto elige el objeto donde la diferencia entre antecedentes y consecuentes

da mas antecedentes o0 menos consecuentes.

e El sujeto dice “da igual” porque en ambos lados las diferencias de antecedente

menos consecuente son iguales.

Las Unicas estrategias correctamente aplicables en los Niveles Il y Il son las
relaciones de proporcionalidad (RP). Pueden adoptar distintas formas; de ellas, la
estrategia que mas frecuentemente pretendieron utilizar estas maestras fue la de
igualacion, la cual consiste en duplicar o triplicar un objeto, hasta que se encuentre una
igualdad con los antecedentes o los consecuentes del otro. Dado que esta estrategia
representd los intentos mas comunes de RP, la explicacion de esta estrategia se

ampliara mas adelante.

La siguiente reflexion se enfoca a lo ocurrido durante la sesion de espejo o
retroalimentacion dada a las docentes entrevistadas. Aunque en varios casos la
retroalimentacion no fue suficientemente efectiva en el sentido de modificar estrategias,
se considera que la retroalimentacion tuvo el resultado positivo de que la mayoria de
las docentes reconocieron que en ocasiones su procedimiento no fue el adecuado al

utilizar estrategias y algoritmos incorrectos. Esto les permitié conocer algunas de sus
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debilidades y fortalezas en dos &mbitos: el de su conocimiento del tema y el de las
herramientas que tienen para llevar a cabo un proceso de ensefianza dentro del salon
de clases. Ademas, el hecho de que con frecuencia la entrevistadora hiciera explicitas
sus propias dificultades, permiti6 que se diera una retroalimentacion mutua entre

ambas personas.

Lo anterior se puede relacionar con un propdsito que mencionan los cursos de
matematicas que tienen los maestros en su formacion inicial: ” [...] que consoliden el
conocimiento de los contenidos matematicos fundamentales que se ensefian en la
escuela primaria y comprendan los distintos significados que adquieren al aplicarlos en
situaciones diversas y en resolucién de problemas” (SEP, 2002a). Aunque dentro de
esta investigacion este propdsito no fue un objetivo implicito, surgié al preparar la
segunda sesion; y se considera que fue una forma de promover que las maestras
reconocieran sus necesidades. Esto se relaciona con lo que afirma Latapi (2003): “el
docente debe empezar por analizar sus propias necesidades de aprendizaje, lo cual
contribuiria a elegir una oportunidad de actualizacion, que no fuera con el objetivo de

un puntaje sino por la posibilidad de crecimiento profesional”.

Los siguientes puntos son las coincidencias encontradas entre esta investigacion

y la realizada por Papic et al. (1986):

e Segun Papic et al., el objetivo de la llamada “sesion de espejo” o “retroalimentacion
en primera fase” es que los docentes tengan la posibilidad de mejorar su ejecucion
0 actuacion a partir de analizar aquellos errores cometidos en la entrevista anterior,
asi como perfeccionar los aciertos obtenidos. Colateralmente, la sesion espejo sirve
para que la entrevistadora se observe y corrija desaciertos y afirme aciertos. Esto se

logré en esta investigacion.

e Los autores mencionados indican que la utilizacion del video permiti6 que “el
docente hiciera una observacién de su propia imagen, para sefalarle aspectos
relevantes y las deficiencias que manifestaba, con el fin de estimular al docente

para que mejore su propia actuacion”. Esto también se logro en esta investigacion.
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A través de esta sesion de espejo los docentes adquirieron un refuerzo
académico que les permitio reconocer su grado de dominio de los contenidos
matematicos y promover la reflexion que pudiera derivar en un proceso de ensefianza-

aprendizaje de calidad dentro del aula.

A pesar de que ambas entrevistas se prolongaron mas alla del tiempo
establecido, la actitud de las docentes siempre fue cordial, participativa, entusiasta,
positiva. En la primera entrevista resolvieron los problemas planteados, y en la segunda
lograron corregir sus respuestas de manera individual o con ayuda y estuvieron atentas
a la explicacién dada por la entrevistadora; ademas, consideramos que hicieron las
preguntas necesarias que ellas tenian para aplicar un procedimiento. So6lo en un caso
una docente no cambid su estrategia poco conveniente por una estrategia adecuada, lo

gue pudo haberse debido a diferentes factores.

Dentro de los comentarios que hicieron las docentes esta el hecho de que
algunas lecciones del libro de Matematicas de la SEP estaban salteadas (sic) y que por
esta situacion se perdia una secuencia al ver el tema, porque algunas veces los nifios
ya no mostraban interés en la revision del tema y que para ellas era dificil darle una

continuidad.

La siguiente reflexion se refiere al papel que puede tener la teoria piagetiana en
la interpretacién de nuestros resultados. Es necesario aclarar que en esta investigacion
en ningln momento se etiquetd o evalué a las maestras, sino que se intenté conocer
gué tanto comprendian y conocian acerca de la proporcionalidad y del uso de ciertas
estrategias. La teoria de Piaget en esta investigacion sirvi6 para comprender el
desarrollo cognitivo del nacimiento a la adolescencia, sin esperar que las adaptaciones
y supuestos procesos que deberian ser caracteristicos en la etapa de las operaciones
formales, se den tal cual en la edad adulta. Es sabido que estos supuestos no
necesariamente se cumplen en la adolescencia, y ademas la teoria piagetiana clasica
no cubre el desarrollo cognitivo que logra tener un sujeto de la adolescencia a la edad
adulta (Alatorre, 1994).

Pag. 167



CONCLUSIONES Tisbe Solis

A partir de esta postura y de la investigacion realizada no se puede asentar que
las docentes entrevistadas se encuentren ni en el estadio de las operaciones concretas
ni en el de las operaciones formales. Asi mismo, esto se justifica al haber presentado
las diferentes estrategias utilizadas por los sujetos entrevistados: de hecho, como se ha
visto, todas las maestras utilizaron en algin momento estrategias caracteristicas del
estadio de las operaciones formales, que consisten en realizar una operacion sobre
otra, o una accién sobre la accion (RP+ y RP=), pero ninguna tuvo exclusivamente

estos comportamientos en los Niveles Il y Ill, donde era necesario.

La dltima reflexion hablara sobre la estrategia de igualaciéon utilizada por las
docentes entrevistadas de manera frecuente y se intentara aportar una posible

explicacion del uso que le dieron las cinco docentes.

La estrategia de igualacién, o como se le llama en SEP (1992) el enfoque
didactico “Uso de tablas y razonamiento pre-proporcional”, fue una de las estrategias
gue mas intentaron utilizar cuatro de las cinco docentes. Aunque dicha estrategia es
correcta y puede resultar de facil aplicacion, la usaron en la mayoria de las veces con

muchos errores en las dos entrevistas que se les realizaron.

La SEP (1992) propone las tablas de dos columnas para la ensefianza de una
situacién simple de proporcionalidad, es decir cuando hay una sola razén involucrada.
Por ejemplo, se podria utilizar una tabla como la que puede aparecer en una tagueria
(ver tabla 30).
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TAQUERIA EL TiO JUAN
“Precio por nimero de tacos”

Tacos Precio $

1 6.50

2 13.00

3 19.50

4 26.00

5 32.50

6 39.00

7 45.50

8 52.00

9 58.50

10 65.00

20 130.00

50 325.00

100 650.00

TABLA 30

Un alumno de 5° y 6° de primaria puede completar esta tabla cuando se le da
incompleta, y ademas puede ver las relaciones que se dan entre las magnitudes que
varian proporcionalmente. Por ejemplo, lo que cuestan 5 tacos es la suma de lo que
cuestan 2 y lo que cuestan 3 tacos, o lo que cuestan 16 tacos es el doble de lo que
cuestan 8, etc. En esta tabla todos los renglones muestran razones equivalentes; es
decir, 1:6.50 es equivalente a 2:13, a 3:19:50, etc. A fin de cuentas una tabla asi
permite la ensefianza—aprendizaje de la proporcionalidad en una situacion en la que

hay una sola razon (y sus equivalentes).

Estas tablas pueden ser utilizadas también en situaciones en las que se desea
comparar dos razones. Por ejemplo, supongamos que otra taqueria tiene una tabla

como la siguiente.

TAQUERIA LA MANZANITA
Tacos Precio $
2 12.50
4 25.00
10 62.50
TABLA 31
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Si se pregunta en cudl taqueria son mas baratos, se puede buscar la

coincidencia de 2 tacos: es decir, ambas tablas muestran lo que se cobra por 2 tacos:

$13.00 en “El tio Juan” y $12.50 en la “La manzanita”.

Una situacion similar es la que se presenta en el contexto de Cuadernos de esta

investigacion. Si tomamos por ejemplo la estructura numérica de la pregunta 4

((2,1)(3,2)), podemos pensar que cada una de las razones 2:1 y 3:2 es un renglon de

una tabla de doble columna como las de los ejemplos anteriores:

TIENDA A

Cuadernos

Monedas

2

4

6

8

10

12

OO~ WINEF

TABLA 32

TIENDA B
Cuadernos Monedas

3 2

6 4

9 6
12 8
15 10
TABLA 33

Si se quiere saber en qué tienda son mas baratos los cuadernos, se puede

buscar una de estas coincidencias:

e En cuadernos (antecedentes). Encontramos que el nimero 6 aparece en ambas

tablas: por 6 cuadernos cobran 3 monedas en la tienda A y 4 en la tienda B, lo que

lleva a concluir que la mas barata es la tienda A: por los mismos cuadernos cobran

menos. Por cierto, también el nUmero 12 aparece en ambas tablas en la columna de

cuadernos y nos lleva a la misma conclusion, pero no es necesario llegar al 12.

e En monedas (consecuentes). Encontramos que el niumero 2 aparece en ambas

tablas: por 2 monedas dan 4 cuadernos en la tienda A y sélo 3 en la B, lo que nos

lleva de nuevo a concluir que la mas barata es la tienda A: por el mismo dinero dan

mas cuadernos. Como en el caso anterior podiamos llegar a la misma conclusion en

las coincidencias de 4 y de 6 monedas, pero no era necesario llegar al 4 ni al 6.

Es decir, en este ejemplo concreto, la igualacién se encuentra desde la primera

vez que se duplica del lado B.
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Pero entonces cabe la pregunta ¢cuando parar? La respuesta surgird cuando
haya una comprension de lo que se esta haciendo, que permita una interpretacion del
significado de los nUmeros que se manejan. Asi, es posible detener el procedimiento en
el momento en que al duplicar el lado B se obtiene el nimero 2 (lo que da la igualacion
buscada), si se entiende que el problema se ha transformado en “por la misma cantidad
de monedas ¢cuantos cuadernos dan en cada tienda?”. O si la igualacion es en los
antecedentes, “por la misma cantidad de cuadernos ¢cuanto me cobran en cada

tienda?".

Vale la pena explicar, en términos de la metodologia utilizada en esta

investigacion, por qué esta técnica sirve.

En la tienda A tenemos las siguientes razones equivalentes:
2:1, 42, 6:3, 84, 105, 1260, ...
y en la tienda B tenemos las siguientes razones equivalentes:
3:2, 614, 96, 12:8, 15:10, ...

El hecho de que sean equivalentes nos permite elegir cuales de ellas utilizamos
para la comparacién. Asi la comparacion
2:1 contra 3:2
es equivalente a la comparacion
6:3 contra 6:4,
y también a la comparacién
4:2 contra 3:2.

Estas dos ultimas comparaciones son faciles puesto que se pueden resolver con
las estrategias de comparacion. Asi
6: 3 contra 6:4

se puede resolver observando que los antecedentes son iguales pero los consecuentes
no. Elegir el lado A es la consecuencia de aplicar la estrategia
CC-*CA=
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De manera anéloga,
4:2 contra 3:2
se puede resolver observando que los consecuentes son iguales pero los antecedentes
no. Elegir el lado A es la consecuencia de aplicar ahora la estrategia
CA+*CC=

Tanto la estrategia CC-*CA= como la estrategia CA+*CC= (y, en el caso de
mezclas, las estrategias CA+*CT=y CC-*CT=) son estrategias correctas aplicables en
el Nivel | de dificultad; aqui las hemos llamado “estrategias de comparacién”. Usar
razones equivalentes nos ha permitido transformar el problema de Nivel Il de dificultad
2:1 contra 3:2
en uno de estos dos problemas del Nivel I:
6:3 contra 6:4

0 hien 4:2 contra 3:2

En el primer caso se tiene una igualacién de cuadernos (antecedentes) y una

comparacion de monedas (consecuentes) (Ver la tabla 34).

En el segundo se tiene una igualacion de monedas (consecuentes) y una

comparacion de cuadernos (antecedentes) (Ver la tabla 35).

Pag. 172

Tienda A Tienda B
cuadernos monedas cuadernos monedas
2 1 3 2
4 2 6 4
6 3 9 6
8 4 12 8
10 5 15 10

12 6
TABLA 34




Tisbe Solis

CONCLUSIONES

Tienda A Tienda B
cuadernos monedas cuadernos monedas
2 1 3 2
4 2 6 4
6 3 9 6
8 4 12 8
10 5 15

12 6

TABLA 35

En general, las estrategias de igualacion permiten transformar los problemas
mas dificiles (Nivel Ill) en problemas faciles (Nivel I), gracias a las razones equivalentes

gue subyacen en las tablas de dos columnas propuestas por SEP (1992).

Cabe observar que lo que se ha expuesto aqui sobre un ejemplo (contexto de
cuadernos, estructura numérica (2,1)(3,2)) seria generalizable a otros contextos y otras
estructuras numéricas del Nivel lll. (De hecho, una breve explicacion de esta estrategia

se habia presentado ya en la pagina 56 de este trabajo en el contexto de jamaica).

Esta estrategia, que nosotros hemos llamado “de igualacién”, es la misma que
en los documentos de la SEP se refiere como “uso de tablas y razonamiento pre-
proporcional”. (SEP, Guia de sexto grado). El material citado dice ademéas

En este enfoque se utiliza una tabla [...], la cual se va extendiendo con la ayuda de
ir efectuando dobles, triples, mitades, cuartos, décimos, etc.; y sumas de estas
cantidades. Esta es posiblemente la estrategia mas natural, ya que se apoya en las
propiedades mas intuitivas de la proporcionalidad. Este enfoque, ademas de ser el
mas facil, desarrolla en el nifio la nocién de proporcionalidad.

Se sugiere emplear este enfoque durante la primera fase de la ensefianza de
la proporcionalidad”. (SEP, 1992)”

En nuestra opinién, lo que la SEP les propone a los maestros es correcto pero
adolece de un defecto: llamar “pre-proporcional” a la estrategia es etiquetarla de una
manera despectiva, como si no fuera una estrategia correcta sino que sélo esta en el
camino de serlo. Segun esta version, solo las estrategias que utilizan los cocientes, las
razones unitarias o0 los productos cruzados (ibid.) son estrategias que aplican
plenamente el razonamiento proporcional; de hecho, el material citado se refiere a la

estrategia como “inadecuada” (pag. 21), lo que la pone en la misma categoria que las
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estrategias “cualitativas” (RO, en la notacidén aqui utilizada) o “aditivas” (RS), que si son

incorrectas.

No coincidimos con esta vision. Las estrategias de cocientes, razones unitarias y

productos cruzados son mas formales, pero no por ello mas correctas.

La estrategia de igualacion es correcta. Flores (2010) la propone como
sugerencia didactica para el Nivel lll por esta razon y porque la propia SEP la plantea

como alternativa en los materiales proporcionados a las maestras.

Sin embargo, las cuatro docentes que quisieron aplicar esta estrategia no lo
hicieron adecuadamente. Primero explicaremos qué errores cometieron, y luego

haremos una interpretacion.

Las maestras construyeron efectivamente tablas como las que hemos mostrado:

Tienda A Tienda B
cuadernos | monedas | cuadernos monedas
2 1 3 2
4 2 6 4
6 3 9 6
8 4 12 8
10 5 15 10

12 6
TABLA 36

Sin embargo, realizaron esta construccidon mecanicamente y no buscaron la
igualacion de antecedentes o de consecuentes que forzosamente se da en renglones
distintos (como lo muestran las tablas 34 y 35), sino que buscaron de manera
horizontal en el mismo renglén una comparacion (que no permite una igualdad). Es

decir, las maestras realizaron dobles y triples de manera mecanica y sin sentido.

Asi, todas las docentes que en esta investigacion intentaron aplicar la

estrategia que hemos llamado de igualacién cometieron los mismos errores.
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Este hecho nos hace pensar en posibles explicaciones y sugerencias para la
formacion inicial y continua de las maestras, que presentamos aqui a modo de

hipétesis que deberian ser comprobadas o refutadas en investigaciones posteriores:

1) De acuerdo con la categoria conocimiento del contenido pedagdgico
establecida por Shulman (1986) (ver apartado 1.2.1), las maestras
posiblemente poseen pocas formas Uutiles (estrategias) para resolver los
problemas de proporcionalidad, asi como pocas formas para representar y
formular la resolucion de estos problemas para que alguien mas los

comprenda.

2) Como lo propuso Flores (2010), seria deseable que las maestras
conocieran mas a fondo los usos que se le pueden dar a la estrategia de

igualacion, sobre todo en el Nivel Il de dificultad.

3) El uso algoritmico y mecanico de las tablas podria provenir de la manera en
gue se les han presentado los ejercicios sobre este tema a las maestras
desde su formacion, hasta en los libros de texto de matematicas en el nivel
primaria. Como un circulo vicioso, a su vez estas formas podrian estar
forjando el uso que le dan las docentes a la técnica. Seria deseable realizar
investigaciones dentro del aula para conocer qué usos le dan las maestras
a estas tablas, si solo solicitan a sus alumnos que las llenen, no importando
gué procedimiento utilicen, o si hacen énfasis en que utilicen ciertos

algoritmos.

4) Es posible que las docentes no hayan tenido ocasion, ni suficiente
formacion inicial, ni en capacitacion posterior, ni en su experiencia
profesional, de reflexionar sobre el razonamiento proporcional.
Aparentemente, el objetivo planteado en el plan de estudios de 1997 de la
Licenciatura en Educaciéon Primaria de la BENM (SEP, 2002) en el que se
menciona: “conozcan las caracteristicas del enfoque didactico para la
ensefianza de las matematicas que enfatiza la construccién de significados

a partir de la resolucién de situaciones problematicas” no se ha cubierto, por
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lo menos en lo referente al tema en cuestion y el enfoque propuesto en la
Guia de sexto grado (SEP, 1992).

Aunque esto requeriria de una investigacion posterior se puede aqui plantear la
hipétesis de que este Ultimo material no es comprendido y mucho menos utilizado por

las maestras.

Por tanto de este trabajo se desprenden dos recomendaciones principales, que
se comparten con Flores (2010). La primera se refiere a la formacion de los maestros.
Como se planted en el Capitulo 1, uno de los objetivos de los cursos de formacion
inicial de los maestros es que ellos “consoliden el conocimiento de los contenidos
matematicos fundamentales que se ensefian en la escuela primaria y comprendan los
distintos significados que adquieren al aplicarlos en situaciones diversas y en
resolucién de problemas” (SEP, 1995). La recomendacion evidente es que haya mayor
atencion en la formacion inicial para cubrir el objetivo, y ademas abordar el tema en los
cursos de actualizacion, para completar la formacién tanto de los maestros que se

encuentran en servicio como la de los que vayan egresando de las escuelas Normales.

La segunda recomendacioén es de caracter didactico para la escuela primaria.
Dadas las dificultades relativas de los distintos niveles y contextos, se podia
recomendar empezar con el Nivel I, para luego seguir con el Il y el lll en ese orden; sin
embargo, no deberian abandonarse los ejemplos de los niveles anteriores una vez
abordado uno superior. Asimismo, se podria recomendar empezar con tasas y seguir
con mezclas; nuevamente, sin abandonar los ejemplos de tasas una vez abordadas las
mezclas. Tal vez lo mas adecuado seria que en el Nivel | los docentes utilizaran
centraciones en tasas y RO+ en mezclas. Para los Niveles Il y 11l quiza lo que facilitaria
a las docentes la ensefianza de temas que contengan razonamiento proporcional seria
gue entendieran para qué sirve la estrategia de igualacion, como lo hemos expuesto

aqui, y asi lo ensefiaran.
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ANEXO 1 Tisbe Solis

ANEXO 1

INSTRUMENTO

En este anexo se reproducen las fichas utilizadas en las entrevistas con las
maestras. Se plantean en el orden en que fueron planteadas: los contextos de
Jamaica, Cuadernos, Botellas, Velocidad y Examenes. Dentro de cada uno, se

muestran las fichas desde la 1 hasta la 13.
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PREGUNTAS PLANTEADAS EN LA ENTREVISTA CON LAS MAESTRAS
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ANEXO 2: SEMBLANZAS BIOGRAFICAS

Maestra y edad

Semblanza biografica

M1
34 anos

Trabaja como A.T.P. en ambos turnos. Ha
laborado frente a grupo 3 afios en 2°y 1°. En
una ocasién imparti6 clases en 6° por seis
meses. Como A.T.P ha laborado 2 afios.

M2
40 ainos

Da clases en 5° por las mafianas, ha
impartido clases en este grado alrededor de
10 afos. En el turno vespertino labora en la
zona escolar como A.T.P. Ha impartido clases
a 4°y 6°, esporadicamente a los grados de 1°
y 2°.

Frente a grupo ha laborado 22 anos y estudid
en la BENM.

M3
56 anos

Trabaja como A.T.P. en ambos turnos.
Laboré frente a grupo 28 afios, impartié
clases a los seis grados de primaria pero
impartié clases mas tiempo a 3°, 4° y 5°.
Lleva fuera de grupo 10 afios.

Tiene 34 anos en servicio. E la SEP han sido
22 afos, y en una escuela particular dando
clases 12 anos.

Se formé como docente en un colegio
particular, el “Instituto Anglo Espanol”.

M4
50 anos

Imparte clases a un grupo de nifios
desfasados de 4° por las tardes y por las
mafanas es A.T.P.

Los grados en los que mas tiempo impartié
clases fueron 1° y en sus ultimos afios a 5° y
6°.

Tiene 30 afios de servicio, de los cuales 25
ha laborado frente a grupos regulares y lleva
ya 4 anos trabajando en el sector como
AT.P.

M5
27 afos

Es su primer afio laborando como docente,
imparte clases en 4° por las mafanas. Egreso
de la BENM
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ANEXO 3

PROTOCOLO PARA LA SEGUNDA ENTREVISTA
CON LOS MAESTROS

Toda la segunda entrevista sera videograbada.

A. Explicacion acerca del tipo de problemas (45 minutos)

>

La entrevistadora le comenta los siguientes puntos al maestro:

e Lo que se buscaba en la primera entrevista era conocer sus intuiciones
para resolver problemas de cierto tipo. Las intuiciones no pueden ser
correctas ni incorrectas, pero si hay maneras correctas de resolver los
problemas, y las intuiciones pueden coincidir o no con ellas.

e Son problemas de razonamiento proporcional: comparacion de razones.

e No todos los problemas con cuatro numeros son de razonamiento
proporcional. Por ejemplo, el siguiente problema no es de razonamiento
proporcional (los numeros son 4, 6; 2, 3 como en la pregunta 12)

Dos camiones (A y B) viajan
desde un depdsito (D). Al hacer

la primera entrega (§) estan a 5
cierta cantidad de kildbmetros — ¢ ‘<>>¢_|_|_|

del depdsito (cada kildmetro
esta representado por ). Al

hacer la segunda entrega ({}>) 5 Ela
estan a otra distancia del % 0 I -
depdsito. ¢ Cual camién ha
viajado mas entre la primera
y la segunda entregas: el A, el
B, o daigual?

e Hay muchas maneras correctas de resolver estos problemas de

razonamiento proporcional; pueden adoptar distintas formas, sobre todo si
la situacién misma (los numeros) es de proporcionalidad o no.

La entrevistadora le entrega al maestro el material “Problemas de
razonamiento proporcional” y se comentara como esta armado. Se le advierte

al maestro que ese material se lo podra llevar, y se comentaran aspectos de
este material:
e Estructura general de los problemas
e Los tipos de situaciones que se pueden definir:
= preguntas en las que se pueden utilizar estrategias de
igualacion
= situaciones de proporcionalidad, y
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= situaciones de no proporcionalidad
Estrategias aplicables en cada una de esas situaciones: estrategias de
igualacion y las diferentes estrategias de razonamiento proporcional
Comentario sobre la ultima pagina del material, donde se ponen lado a
lado estrategias correctas e incorrectas que se pueden aplicar en
determinadas situaciones

B. Proyeccion de los videos (45 minutos)

> La
las
[ ]

entrevistadora explicara como estan armados los videos y las hojas con
preguntas
Se recuerdan los 5 contextos y se hace ver que unos contextos son de
tasa, es decir con dos magnitudes diferentes (cuadernos, velocidad),
mientras que otros son de mezcla, es decir con una sola magnitud
(examenes, jamaica, botellas de canicas)
Se hace notar que los numeros implicados en cada una de las preguntas
eran los mismos
Se advierte que los videos no muestran las preguntas en el orden en que
fueron aplicadas en la primera entrevista, sino pregunta por pregunta,
juntando todos los contextos (primero los de tasa, luego los de mezcla), y
en el orden de las situaciones definidas anteriormente.
Ese orden es para observar las regularidades debidas al tipo de
situaciones numericas involucradas en cada pregunta
Explicacién de:
» |os cuadros faltantes (al maestro no se le planted esa pregunta),
» |os de pantalla gris (el maestro utilizé una estrategia inadecuada),
= |os de pantalla amarilla (el maestro contesté la pregunta, la
estrategia que utilizé fue adecuada y por razones de tiempo no se
incluye en el video)
Comentario acerca del video: a veces se ve/oye la presentacién de la
siguiente tarjeta, pero no corresponde al extracto que se ve.

»  Proyeccion

Se van haciendo comentarios acerca de las estrategias utilizadas.
Cuando son incorrectas, se detiene la proyeccion después de la
respuesta, se le hace notar al maestro por qué la estrategia era
inadecuada y se le propone que dé otra respuesta

En caso de que el maestro no pueda o vuelva a cometer un error, se
explica alguna forma de RP+ o de RP= (sin mencionar esta nomenclatura)
En el caso de respuestas RS 6 RPS se le indicara al maestro por qué se
puede considerar que era una respuesta incompleta, sobre la base de los
ejemplos del material “Problemas de razonamiento proporcional”

» A los maestros que lo deseen se les entregara un CD con la copia del video
proyectado
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C. Comentarios sobre la ensefianza y fin de la entrevista (30 minutos)

>

Comentarios acerca de las maneras intuitivas de resolver los problemas

e El maestro debe conocer cudles son sus intuiciones para saber si se
puede confiar en ellas o si “debe pensarlo dos veces”

e El maestro debe poder reconocer cuando la estrategia que utiliza un nifo
es correcta y cuando no

e Muchas personas (tanto nifios como adultos) tienen intuiciones basadas
en estrategias de comparacion o de suma/resta

Comentarios acerca de la manera de ensefiar
e Es conveniente que el orden de ensehanza sea el orden en que se
presentaron esos videos:
1) Situaciones en las que se pueden utilizar otras estrategias
2) Situaciones de proporcionalidad
3) Situaciones de no proporcionalidad
e Una vez que los nifos han resuelto problemas de los tipos segundo y
tercero con alguna(s) de las estrategias mostradas en el material
“Problemas de razonamiento proporcional’, pueden ver que se aplican
también en las del primer tipo.

Entrega del “Banco de problemas”

e Se le entregara al maestro un documento que tiene dos tipos de
catalogos: primero ocho contextos distintos de comparacion de razones (y
dos mas que no lo son), y en seguida algo mas de trescientos cuarenta
arreglos numeéricos clasificados en los tres niveles de dificultad.

e Se enfatizara que los problemas de Camiones y Costureras son,
respectivamente, de resta y de suma, y no se aplica en ellos el
razonamiento proporcional.

e Los demas problemas se pueden plantear en cualquiera de los arreglos
numéricos

Fin de la entrevista

e Se le agradecera al maestro su participacion

e Se le preguntara su opinidén acerca de las dos sesiones programadas

e Se le preguntara si desea continuar en otra sesion para revisar con mas
detalle alguno de los temas abordados en esta sesion. Se le ofreceran
teléfonos y correo electronico, para que se comunique cuando lo desee.
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ANEXO 4
PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO
PROPORCIONAL

Los problemas cuya solucion puede implicar un razonamiento proporcional se
refieren a cuatro numeros, que estan agrupados en dos parejas de razones. Hay
dos grandes clases de problemas de este estilo:

Problemas de valor perdido, también llamados de cuarta proporcional. En
estos problemas se da por sentado que hay una proporcionalidad (es decir,
las dos razones son iguales), pero se desconoce uno de los cuatro
numeros. Por ejemplo: si de sabe que 3 kg. De maiz cuestan $24, ;cuanto

cuestan 5 kg. De maiz? Esto se puede expresar asi: 3 es a

$24 como 5 es a x; es decir 3:24::5:x. Otra manera de 3 | $24

plantear la informacién es en un arreglo como el de la

. - . 5 | X
derecha. Para solucionar el problema se pueden utilizar varias

estrategias. Por ejemplo, se puede encontrar la razén unitaria,

es decir, el precio de 1 kg. De maiz: $24+-3=$8, y después multiplicar éste
por 5 para encontrar el precio de los 5kg. $8x5=$40. Otra estrategia es la
5x24 _ 40

conocida “regla de tres”: x =

Problemas de comparacion de razones. En estos problemas se
presentan los cuatro numeros pero lo que se desea averiguar es si hay o no
proporcionalidad y, si no la hay, donde es mayor la razén. Por ejemplo si 3
kg. De maiz cuestan $24, y 5 kg. De trigo cuestan $42, ;qué estd mas
barato, el maiz o el trigo? Ahora las dos razones a compara son 3:24 y
5:42, y nos preguntamos cual es mayor, o si son iguales.

Los problemas a los que nos referimos en estas entrevistas son de esta ultima
clase, es decir, son problemas de comparacion de razones. En este material se
explicaran varias estrategias que permiten solucionar acertadamente los
problemas, y algunas de las estrategias que pueden ser utilizadas tanto por nifos
como por adultos pero que son incorrectas

INDICE

1. Antecedente y consecuente de una razén

2. Tipos de estrategias y niveles de dificultad de las preguntas
2.1. Estrategias correctas de comparacion (Nivel 1)
2.2. Estrategias correctas de razonamiento proporcional (Niveles Il y Ill)
2.3. Comparacion de tres tipos de estrategias (Niveles |, 11, 111)

Pag. 188




Tisbe Solis PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

1. Antecedente y consecuente de unarazon

Cada razon esta formada por un antecedente y un consecuente. Siempre se
expresa en primer lugar el antecedente y en segundo el consecuente, como en
a:c, pero la determinacién de cual de los dos numeros involucrados en una razon
es el antecedente y cual es el consecuente depende de la pregunta que se
plantea. Veamos un ejemplo:

Supongamos que en el patio de una
A B escuela A hay 2 nifios jugando en un

area determinada por 1 gran
baldosa, y en una escuela B hay 5

nifios jugando en un area

determinada por 3 baldosas del
mismo tamano de la anterior, como
se ilustra en la figura.

En este problema tenemos los
siguientes numeros: 2, 1, 5, 3. Dos de ellos se refieren a

una magnitud (la cantidad de nifios), y los otros dos se EsudaA  EscuelaB
refieren a otra magnitud (la cantidad de baldosas). N
Ademas, dos niimeros se refieren a uno de los “objetos” | N 2 | 5

que comparamos Y los otros dos al otro (en este caso 10S | zadosas 1 | 3
dos “objetos” son las dos escuelas).

Se pueden plantear dos preguntas en este contexto:

1) ¢Ddnde estan mas apretados los nifios para jugar?

En este caso se tiene que:

+ Mientras mas nifios, mas apretados estan los nifios

— Mientras menos baldosas, mas apretados estan los nifios
Entonces, en cada una de las razones que se consideran (una por
escuela),

+ El antecedente son los nifios

— El consecuente son las baldosas
Y las dos razones son:

Para la escuela A, 2:1 Para la escuela B, 5:3

2) ¢Donde tienen mas espacio los nifos para jugar?
En este caso se tiene que:
+ Mientras mas baldosas, mas espacio tiene cada nifio
— Mientras menos nifios, mas espacio tiene cada niho
Entonces, en cada una de las razones que se consideran (una por
escuela),
+ El antecedente son las baldosas
— El consecuente son los nifios
Y las dos razones son:

Pag. 189



ANEXO 4 Tisbe Solis

Para la escuela A, 1:2 Para la escuela B, 3:5

Con los mismos numeros se pueden plantear otros problemas. Por ejemplo, en el
contexto de agua de jamaica se tendria lo siguiente:

'i IIII I Jarra A JarraB

Agua 1 | 3

Jamaica 2 | 5
f — Hfd

Como la pregunta en este ejemplo es:

¢ En cual jarra la mezcla tiene sabor mas fuerte a jamaica?

se tiene que:
+ Mientras mas jamaica, sabor mas fuerte
— Mientras menos agua, sabor mas fuerte

Entonces, en cada una de las razones que se consideran (una por
jarra),
+ El antecedente es la cantidad de vasos de concentrado de
jamaica
— El consecuente es la cantidad de vasos de agua pura
Y las dos razones son:
Para la jarra A, 2:1 Para la jarra B, 5:3

(nota: si la pregunta fuera “ en cual jarra la mezcla es mas ligera 0 mas aguada?”,
entonces el antecedente serian los vasos de agua y el consecuente serian los
vasos de concentrado de jamaica, y la razones serian respectivamente 1:2 y 3:5).

EN LAS SIGUIENTES PAGINAS LOS EJEMPLOS
SE REFIEREN A ESTE CONTEXTO, EL DEL AGUA DE JAMAICA

2. Tipos de estrategias y niveles de dificultad de las preguntas

Para resolver los problemas de comparacion de razones las personas pueden
utilizar tres grandes clases de estrategias:

e Estrategias de comparacion

o Estrategias de suma / resta
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Estrategias de razonamiento proporcional (es decir, de multiplicacion /

division)

Estas estrategias difieren en su correccion:

= Las primeras son generalmente incorrectas, pero en algunas ocasiones,
dependiendo de los numeros involucrados en las dos razones, pueden ser
correctas

= Las segundas siempre son incorrectas

= Las terceras siempre son correctas

Dependiendo de los numeros involucrados en las dos razones, distinguimos tres
niveles de dificultad de las preguntas:

1)
Il)

1)

Se pueden ubicar entonces las tres

El Nivel | consiste de las preguntas mas faciles; son aquellas en las que se
pueden aplicar exitosamente algunas estrategias de comparacién

El Nivel Il consiste de preguntas en las que sdélo se pueden aplicar
exitosamente las estrategias de razonamiento proporcional, y en las que hay
una proporcionalidad en las dos razones (por ejemplo, mismo sabor en
ambas jarras).

El Nivel 1ll consiste, como en el caso anterior, de preguntas en las que solo
se pueden aplicar exitosamente las estrategias de razonamiento
proporcional, pero difiere del Nivel |l en que aqui no hay proporcionalidad en
las dos razones (por ejemplo, sabor mas fuerte en una jarra que en la otra).

Estrategias de

familias de estrategias y los tres Estrategias | Estrategias | multiplicacion /
niveles de dificultad en la siguiente de compa- | de suma/ division
tabla, en la que se marcan con el racion resta (razonamiento
simbolo v’ las estrategias correctas proporcional)
y con el simbolo x las incorrectas. Nivel | < x 7

- . . Nivel Il x x v
En las siguientes paginas se
presentan tres familias de ejemplos: Nivel Il x x 4

2.1. Estrategias correctas de comparacion (Nivel 1). En 13 situaciones
numeéricas diferentes, las distintas estrategias de comparacion que pueden
aplicarse correctamente.

2.2. Estrategias correctas de razonamiento proporcional (Niveles Il y Ill). En 2
situaciones numéricas (una de Nivel Il y una de Nivel Ill), las distintas
estrategias de razonamiento proporcional que pueden aplicarse
correctamente (las mismas se pueden también aplicar en las situaciones de
Nivel I)

2.3. Comparacion de tres tipos de estrategias (Niveles I, Il, Ill). En 3 situaciones

numeéricas (una de cada Nivel), ejemplos de las estrategias de cada familia
que pueden aplicarse correcta (v') e incorrectamente (%), incluyendo
estrategias que llegan a la eleccidn correcta por razones incorrectas.
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2.1. ESTRATEGIAS CORRECTAS DE COMPARACION EN PREGUNTAS DEL NIVEL | DE DIFICULTAD
EL?E nﬁ:rr]eé?ilc?o Comparaciones de jamaica y/o agua y/o liquido Comparaciones dentro de cada jarra
A B B porque tiene mas jamaica que agua, mientras que A tiene
312 menos jamaica que agua
a 411
A B

A porque tiene mas jamaica que agua, mientras que B tiene igual

® .
-
N|w

e tiene mas jamaica e igual liquido que B
[iguales totales=liquido y comparacion de
antecedentes=jamaica]

e tiene menos agua e igual liquido que B

412 cantidad de jamaica que de agua
a 3|2
A B B porque tiene igual cantidad de jamaica que de agua, mientras
312 que A tiene menos jamaica que agua
a 412
A B A porque:
513 e tiene mas jamaica y menos agua que B
a 112 e tiene menos agua y mas liquido que B
A B | B porque tiene mas jamaica e igual agua que A
213 [iguales consecuentes=agua y comparacién de
a 414 antecedentes=jamaica]
A B |a porque tiene menos agua e igual jamaica que B
111 [iguales antecedentes=jamaica y comparacién de
a 213 consecuentes=agual
A porque:
'2‘ B . tiene mas jamaica y menos agua que B
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Pr’eg Arre,g_lo Comparaciones de jamaica y/o agua y/o liquido Comparaciones dentro de cada jarra
num | numeérico
[iguales totales=liquido y comparacion de consecuentes=agual
A B | Bporque:

o —
ol=
AN

e tiene mas jamaica y menos agua que A

e tiene mas jamaica y menos liquido que A

Da igual, porque:
¢ las dos tienen la misma cantidad de jamaica y también la
misma cantidad de agua

1
1
:
1
! A B
1 i 2]2 e las dos tienen la misma cantidad de jamaica y también la
I misma cantidad de liquido
ra 313
i e las dos tienen la misma cantidad de agua y también la
! misma cantidad de liquido
I A B , .
7 ; i 32 B porque tiene menos agua (no tiene nada de agua)
la 3 | 0
I
: B porque:
: e tiene mas jamaica y menos agua que A
1
2 1. A B s enlas dos hay 5 vasos de liquido, pero hay mas jamaica en | B porque tiene mas jamaica que agua, mientras que A tiene
b 113 B queenA menos jamaica que agua
ra 412 .
| e enlas dos hay 5 vasos de liquido, pero hay menos agua en
! B queen A
1
! A B . . : . B porque tiene igual cantidad de jamaica que de agua, mientras
! B porque tiene menos agua e igual jamaica que A X ) .
3 4] 212 gue A tiene menos jamaica que agua
ra 312
1
|
| A B B porque tiene mas iamaica e iqual aqua que A B porque tiene mas jamaica que agua, mientras que A tiene igual
6 1j 213 porq J 9 guaq cantidad de jamaica que de agua
‘A 22
1
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2.2.

NIVEL Il DE DIFICULTAD

Ejemplos con la
pregunta 10

jamaica
agua

>

B

311
612

ESTRATEGIAS CORRECTAS DE RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

v v
HHH HH
HHH (TTB ? E
[ ] -

LAS DOS JARRAS TIENEN EL
MISMO SABOR PORQUEY

NIVEL Il DE DIFICULTAD

Ejemplos con la
pregunta 4

jamaica
agua

A B

213
112

i T
H = < b
[]

LA JARRA A TIENE SABOR MAS FUERTE PORQUE:

e En ambas jarras el agua es el doble de la jamaica

e Enlajarra A tanto la jamaica como el agua son el triple de la

jarra B

falta jamaica para cumplir esa relacién

En la jarra A la jamaica es el doble del agua, pero en la B

e La jarra B duplica el agua de la jarra A, pero no duplica la

jamaica

e Si se hacen “grupos” de 1 vaso de
jamaica con 2 vasos de agua, en A hay 3

“grupos” y en B hay 1

H

e Si se hacen “grupos’
de 1 vaso de jamaica
con 1 vaso de agua, en
A hay 3 “grupos” y en
B hay 1, y sobran 3

%

d

vasos de agua en A y 1 en B, PERO esos sobrantes van
cada uno a un vaso de jamaica

e Si se hacen “grupos” de 2 vasos de
jamaica con 1 de agua, en B falta un vaso
de jamaica para completar un “grupo”

e Si se hacen “grupos” de 1 vaso de agua
con 2 de jamaica, lo que sobra en la jarra
B es 1 de jamaica y 1 de agua, y eso tiene
menor sabor que el grupo de 2 de jamaica
con 1 de agua

E

e Si se hacen “grupos” de 1 vaso de jamaica con 1 de agua,

en A hay 1 “grupo” y en
B hay 2, y sobra 1 de
jamaica en Ay 1 en B,
PERO ese vaso que

;W

;W

sobra se diluye en 1 de

aguaenlaAyen2enlaB (enlaB se diluye mas)
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PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

Ejemplos con la A B
pregunta 10 jamaica 3| 1
62

NIVEL Il DE DIFICULTAD Wi

agua

LAS DOS JARRAS TIENEN EL
MISMO SABOR PORQUEI

NIVEL Il DE DIFICULTAD

i LT
Ejemplos con la A B H 7 7\ o
pregunta 4 jamaica LIL (/ \
agua 112
4

LA JARRA A TIENE SABOR MAS FUERTE PORQUE:

Si se preparan tres tantos de la jarra B
es lo mismo que la jarra A

[igualacién de antecedentes=jamaica y de
consecuentes=agual

Si se preparan dos tantos de la jarra A,
quedan 2 de agua, como en la B, pero 4 de
jamaica, que es uno mas que en la B
[igualacion de consecuentes=agua Yy
comparacion de antecedentes=jamaica]

e Si se preparan tres tantos de la A y dos
tantos de la B, en las dos hay 6 vasos de
jamaica, pero en la A hay 3 vasos de agua,
gue es uno menos que en la B [igualacion
de antecedentes=jamaica y comparacion
de consecuentes=agua]

e Si se preparan cinco tantos de la A y tres
tantos de la B, en las dos jarras hay 15
vasos de liquido, pero de ésos son 10 de
jamaica en la A y so6lo 9 en la B [igualacion
de totales=liquido y comparaciéon de
antecedentes=jamaica]

NN

—
—

(D~ ol
N (D
Qi
-bl\);

e Si se preparan cinco tantos de la A y tres
tantos de la B, en las dos jarras hay 15
vasos de liquido, pero de ésos son sdlo 5
de agua en la Ay 6 en la B [igualacién de
totales=liquido y comparacion de
consecuentes=agua]

o

En las dos jarras hay la mitad de jamaica que de agua

Los productos cruzados son 3x2 = 6x1

e En lajarra A hay la mitad de agua que de jamaica, mientras
que en B es mas de la mitad de agua que de jamaica

e Los productos cruzados son 2x2 > 1x3
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NIVEL Il DE DIFICULTAD

Ejemplos con la
pregunta 10

jamaica
agua

>

311
612

LAS DOS JARRAS TIENEN EL

MISMO SABOR PORQUEY

B

HHH HH
uuu@?E

NIVEL Il DE DIFICULTAD

Ejemplos con la A

pregunta 4

jamaica
agua

B

213
112

I:Itl

LA JARRA A TIENE SABOR MAS FUERTE PORQUE:

e En las dos jarras, a cada

vaso de agua le
corresponde ‘2 vaso de
jamaica

e En las dos jarras, a cada

vaso de jamaica

le

corresponden 2 vasos de

agua

e Enlas dos jarras hay la
tercera parte de
jamaica

e En las dos jarras hay
dos terceras partes de
agua

)

w

6=12

N =l

3_
= -
05=0.5

50% = 50%

3=21

6:
6_
3

—‘\N 1

o

2=
200% = 200%

3:9=13
1

w

0.33=0.33
33% =33%

67% =67%
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En la jarra A a cada vaso
de agua le corresponden 2
de jamaica, y en B a cada
vaso de agua solo le
corresponden 1%2 de
jamaica [se elige el
cociente mayor]

En la jarra A, a cada vaso
de jamaica  solo le
corresponde 2 vaso de
agua, y en B a cada vaso
de jamaica le corresponden
% de vaso de agua, que es

mas de Y2 [se elige el cociente menor]

w

En la jarra A hay %
[0 %5 6 67%] de
jamaica y en la B
solo %5 [6 %5 O
60%)] [se elige el
cociente mayor]

En la jarra A solo
hay % [6 °/15, 6 33%]
de aguayenlaBes
%l5 [6 %/15. 6 40%] [se
elige el cociente
menor]

|

1 >3:

M\w Ny

>
A
2

l\)_“NI\)

>1.5

)

200% > 150%

Til

H

" 1.2<2:3
Tl 1.3 4 2
1. s _4_2
2 6 6 3

!H 0.5<0.67
50% < 67%

2:3>35
2 10_9 3
3715 15 5
0.67 > 0.6

67% > 60%

3715 15 5
0.33<0.4
33% <40%
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PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

2.3. COMPARACION DE ESTRATEGIAS DE DISTINTOS TIPOS EN PREGUNTAS DE LOS TRES NIVELES
COMPARACIONES

de jamaica y/o agua
y/o liquido

Las dos tienen igual sabor

porque:

x  Tienen la misma cantidad
de agua

B tiene sabor mas fuerte
porque:

NIVEL I:

situacion no proporcional en la
que se pueden utilizar
estrategias de comparacion

% Tiene mas jamaica que A

v/ Tiene mas jamaica que A
y la misma cantidad de
agua

dentro de
cada jarra

B tiene sabor

mas fuerte

porque:

v Tiene
mas ja-
maica
que agua,
mientras
que en A
hay la
misma
cantidad

SUMA / RESTA

B tiene sabor mas fuerte

porque:

x Las 2 de agua “se van”
con 2 de jamaica, pero
en B hay 1 mas de
jamaica, mientras que
en A no sobra nada

x  Sia cada vaso de agua
le corresponde 1 de ja-

maica en A no sobra na-
dayenBsobral de/v

jamaica

MULTIPLICACION / DIVISION

B tiene sabor mas fuerte porque:

v En A es 1 de jamaica con 1 de agua, y si
en B hago lo mismo falta 1 de agua

v' En A hay % (0 50%) de jamaica, mientras
que en B hay %5 (0 60%), y ¥ = °/10 €S
menor que “/5 = /1o

v/ Si a cada vaso de agua le corresponde 1
de jamaica, en A no sobra nada y en B
sobra 1 de jamaica, que aunque se diluye
en 2 de agua es un poco mas de sabor

B tiene sabor mas fuerte

\ Of
)

porque:

x  Tiene mas jamaica que A

x  Tiene mas liquido que A

x  Tiene mas jamaica y mas
liquido que A

NIVEL II:

situacion proporcional

A tiene sabor mas fuerte
porque:
x  Tiene menos agua que B

Las dos
tienen igual
sabor porque:

x En
ambas
hay mas
jamaica
gue agua

B tiene sabor mas fuerte

porque:

x Las 2 de agua “se van”
con 2 de jamaicay so-
bran 2 de jamaica, y en
A sélo sobra 1

x  Sia cada vaso de agua
le corresponde 1 de ja-
maica, en A sobra 1 de
jamaicay en B sobran

Las dos tienen igual sabor porque:

v/ En ambas cada vaso de agua va con 2 de
jamaica

v" En A hay %; de jamaica, y en B hay “/s, y
’l3=*1s=67%

v'  Sialvaso de agua le corresponde 1 de ja-
maica, en A sobra 1 de jamaica y en B so-
bran 2. Pero en A el sobrante se diluye en
1 de agua y en B los 2 se diluyen en 2 de
agua: en ambas se diluyen igual, cada vaso
de jamaica sobrante se diluye en 1 de agua

B tiene sabor mas fuerte

porque:
x  Tiene mas jamaica que A

A tiene sabor mas fuerte
porque:

% Tiene menos agua que B
% Tiene menos liquido que

NIVEL III:

situacion no proporcional

B
x  Tiene menos aguay

menos liquido que B

Las dos
tienen igual
sabor porque:

x En
ambas
hay mas
jamaica
que agua

Las dos tienen igual sabor

porque:

x  En A 1ldeagua“seva”
con 1 de jamaica y sobra
1 de jamaica, y en B las
2 de agua “se van” con 2
de jamaica y sobra 1 de
jamaica

x  Sia cada vaso de agua
le corresponde 1 de
jamaica, en ambas scy{

1 de jamaica

A tiene sabor mas fuerte porque:

v' En A es 1 de agua con 2 de jamaica y si en
B hago lo mismo falta 1 de jamaica

v En A hay %; (0 67%) de jamaica, y en B
hay %5 (60%), y %/5 = %5 es mayor que

3/5 = 9/15

Si a cada vaso de agua le corresponde 1
de jamaica, en ambas sobra 1 de jamaica.
Sin embargo en A ese vaso se diluye en 1
de agua y en B se pierde mas el sabor
porgue se diluye en 2 vasos de agua

\

Pag. 197




ANEXO 5

Tisbe Solis
ANEXO 5: PREGUNTAS POR NIVEL DE DIFICULTAD

PREGUNTAS DEL NIVEL |
(EN LAS QUE SE PUEDEN UTILIZAR ESTRATEGIAS DE COMPARACION)
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PREGUNTAS DEL NIVEL II
(CON PROPORCIONALIDAD, EN LAS QUE SOLO SE PUEDEN UTILIZAR
ESTRATEGIAS DE RAZONAMIENTO PROPORCIONAL)

b
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PREGUNTAS DEL NIVEL 1lI
(SIN PROPORCIONALIDAD, EN LAS QUE SOLO SE PUEDEN UTILIZAR
ESTRATEGIAS DE RAZONAMIENTO PROPORCIONAL)
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ANEXO 6
BANCO DE PROBLEMAS DE COMPARACION DE RAZONES
(RAZONAMIENTO PROPORCIONAL)

Los problemas de razonamiento proporcional llamados de comparacion de razones constan de dos aspectos: por un lado,
el contexto en el que estan inmersos; por otro, los cuatro nimeros involucrados, es decir, el arreglo numérico.

El presente material tiene por objetivo que el maestro pueda acudir a una variedad de contextos y de arreglos,
combinandolos entre si, para producir un gran surtido de preguntas distintas.

Se presentan en primer lugar ocho contextos de proporcionalidad y dos que no lo son. Algunos de ellos son
problemas de tasa, es decir, problemas en los que hay dos magnitudes diferentes; estas dos magnitudes fungen como el
antecedente y el consecuente de las razones involucradas (por ejemplo, una magnitud es la cantidad de mercancias que
se compran y la otra es cuanto se paga). Los demas problemas son de mezcla, es decir, problemas en los que hay una
sola magnitud, en dos modalidades que fungen como antecedente y consecuente de las razones (por ejemplo, la
magnitud es “vasos” y las modalidades son —de jamaica y —de agua); dentro de los problemas de mezcla, una clase
particular esta representada por los contextos en los que la mezcla es una mezcla aleatoria y se involucra el concepto de
probabilidad. En general, los problemas mas faciles son los de tasa, luego los de mezcla no aleatoria y finalmente los de
mezcla aleatoria. El propdsito de incluir los dos ultimos problemas (Camiones y Costureras) es ver que no todos los
problemas de cuatro numeros son de razonamiento proporcional.

Todos los problemas presentados en las paginas segunda a cuarta de este material corresponden al mismo arreglo
numeérico, que se forma de la siguiente manera: en el objeto A, 2 antecedentes y 1 consecuente, y en el objeto B, 3
antecedentes y 2 consecuentes. Representaremos este arreglo de la siguiente manera: (2,1 ; 3,2). Si el problema es de
razonamiento proporcional, entonces, dependiendo del arreglo numérico se pueden utilizar soélo estrategias de
razonamiento proporcional —como en el arreglo (2,1 ; 3,2)— o también otras estrategias mas sencillas. Se recomienda que
estas situaciones se traten en clase en el siguiente orden, que a su vez corresponde a tres niveles de dificultad:

1) Nivel I: Situaciones de no proporcionalidad en las que se pueden utilizar estrategias sencillas

2) Nivel lI: Situaciones de proporcionalidad en las que solo se pueden utilizar estrategias de

razonamiento proporcional
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3) Nivel lll: Situaciones de no proporcionalidad en las que solo se pueden utilizar estrategias de
razonamiento proporcional

En ese mismo orden se presentan tres tablas de arreglos numéricos en las paginas 5 y 6, todos los cuales, salvo
contadisimas excepciones, se pueden plantear en todos y cada uno de los contextos. Es importante observar que en los
arreglos de la primera y la tercera tabla se ha puesto en primer lugar la pareja de numeros correspondiente a la razon
mas grande. Asi, el arreglo (2,5 ; 4,4) no aparece, pero si el arreglo (4,4 ; 2,5), ya que la razén 4:4 es mayor que la razén
2:5 (es el primer arreglo que aparece en la primera tabla). Para efectos de plantear problemas en el aula, el profesor
debe invertir aproximadamente la mitad de los arreglos que se presentan aqui, para que no siempre la respuesta
correcta sea “A”.

En la primera tabla se especifica cuales de las estrategias de comparacion (ambos tipos de comparaciones, o solo
comparaciones “DENTRO”, o s6lo comparaciones “ENTRE’) se pueden utilizar en cada arreglo. En la segunda tabla se
presentan las situaciones de proporcionalidad clasificadas segun la relacién antecedente/consecuente. En la tercera tabla
se presentan las situaciones de no proporcionalidad clasificadas segun dos criterios: la relacion
antecedente/consecuente, y la coincidencia o discrepancia entre las estrategias de sumalresta y las de
multiplicacion/divisién (razonamiento proporcional).

NOTAS:
1) se ha destacado en letras negritas tanto los contextos como los arreglos numéricos planteados en la entrevista realizada.
2) Salvo algunas excepciones, todos los nimeros de estos arreglos son menores de 10
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OCHO CONTEXTOS DE COMPARACION DE RAZONES Y DOS QUE NO LO SON

Nombre Planteamiento Tipo Objetos alice CEmsE- Presentacion grafica
cedentes cuentes
En dos tiendas (A y B) se compraron e o
distintas cantidades de cuadernos por Cuader- . = P
Cuadernos | distintos precios (en monedas). En cual | Tasa Tiendas n0S Monedas W
tienda son mas baratos los cuadernos, o o 0o
estan igualmente baratos en ambas? B
£ OE
Dos nifias (A y B) caminan distinta A DD
. cantidad de cuadras en distintos tiempos o , < QF
Velocidad (minutos). ¢ Cual nifia camina més Tasa Nifias Cuadras Minutos g DDD
rapido, o caminan a la misma velocidad?
En dos escuelas (A 'y B) van a jugar
distintas cantidades de nifios en distintos
atios formados por baldosas ©© ©OO
Densidad P por . Tasa | Escuelas Nifios Baldosas
cuadradas. ¢ En cual escuela los nifios D D]
quedaran mas apretados para jugar, o
quedan igualmente apretados? A R
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: . : Ante- Conse- g .
Nombre Planteamiento Tipo Objetos Presentacion grafica
cedentes cuentes
En dos jarras (A y B) se confecciona oo oo
I!monada cc_)n_dlstlntas c_:antldades de <~ AW
: limones y distintas cantidades de agua . Tazas de
Limonada i - Tasa Jarras Limones
azucarada (tazas). ¢ En cual jarra la agua
preparacion tiene sabor mas fuerte a
limon, o tienen el mismo sabor?
En dos jarras (A y B) se confecciona T T
agua de jamaica con distintas HH
. cantidades de vasos con concentrado de Vasos de | Vasos de H
Jamaica ) ) ) o Mezcla Jarras . !
jamaica y con agua. ¢En cual jarra la jamaica agua
preparacion tiene sabor mas fuerte a
jamaica, o tienen el mismo sabor?
Una nifia presentd dos examenes (A 'y
B), en los que obtuvo distintas o — e o
cantidades de respuestas correctas e . Respues- crrectas: 2 ¥ correctas 3 V'
. . ) X Exame- Respuestas T T
Exdmenes. | incorrectas. ¢ En cual examen tuvo Mezcla tas . ncorrectas: 2
) . nes incorrectas Galificacion: __ Galificacion: __
mejores resultados, o le fue igual en los correctas

dos? Pregunta adicional: ;qué
calificacidon obtuvo en cada examen?

A

B
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Nombre Planteamiento Tipo Objetos ceAdgfﬁet-es gjoer;]stg; Presentacion grafica
En dos botellas (Ay B) se echan voo
distintas cantidades de canicas azules y :' oo
amarillas. Solo se puede agitar una de Mezcla . :
Botellas de . o Canicas Canicas
) las dos y sacar una canica de ella; si la aleato- | Botellas .
canicas : ) azules amarillas
canica que salga es azul entonces se ria
obtiene un premio. ¢ Cual botella
conviene agitar, o da igual?
Dos ruletas (A y B) constan de distintas
cantidades de sectores azules y
amarillos; en cada ruleta todos los Mezcla
sectores tienen la misma area. Se puede Sectores Sectores
Ruletas . . aleato- | Ruletas .
girar con rapidez una de las dos y fia azules amarillos
detenerla; si se detiene sobre un sector
azul entonces se obtiene un premio. A R
¢, Cual ruleta conviene girar, o da igual?
Dos camiones (A y B) viajan desde un
depdsito (D). Al hacer la primera entrega
( )%stan a cierta cantidad de Pro- o . D " . .
kilometros del depésito (cada kilometro blema ' '
esta representado por ). Al hacerla | gditivo: 5]
segunda entrega ( <-estan a otra no es . Para cada carmin. as
Camiones | distancia del depésito. ¢ Cual camion ha | ge rg. | C2MiO- dos cantidades corres.
viajado mas entre la primeray la zona- nes i
. ponden a kildbmetros de
segunda entregas: el A, el B, o da miento . :
igual? distancia desde D, pero
' propor- como no hay razones
cional

no se las puede deno-
minar como anteceden-
te ni consecuente
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ANEXO 6
. . . Ante- Conse- . "
Nombre Planteamiento Tipo Objetos Presentacion grafica
cedentes | cuentes
Pro- o o
Dos costureras (A y B) cosen pantalones | plema
en una fabrica. A mediodia cuentan aditivo: A B
cuantos pantalones ha cosido cada una, | g es Para cada costurera, las [A E\\ [A [A &
Costureras | Y @l terminar la jornada cuentan los de la | gg rg. | COStUre- dos cantidades mefena
tarde. ¢ Quen cosio mas pantalones Z0Nna- ras corresponden a e [A E\\ E\\
durante la jornada, A, B o cosieron la miento pantalones cosidos,
misma cantidad). propor- pero como no hay
. razones no se las
cional .
puede denominar como
antecedente ni
consecuente
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BANCO DE PREGUNTAS

PRIMERA TABLA DE ARREGLOS NUMERICOS

CON ESTRATEGIAS DE COMPARACION DENTRO DE CADA

NIVEL | OBJETO
En un objeto igual En un objeto mas | En un objeto mas NINGUNA
ALGUNOS ARREGLOS NUMERICOS DE | de antecedentesy | antecedentes que | antecedentes que %S(;rﬁé;gflcﬁ‘gﬁ
SITUACIONES EN LAS QUE SE consecuentes, consecuentes, consecuentes, DENTRO DE CADA
PUEDEN UTILIZAR ESTRATEGIAS DE en el otro menos en el otro menos | en el otro igual de OBJETO
COMPARACION antecedentes que | antecedentes que antecedentes y
consecuentes consecuentes consecuentes
Mas antecedentes y menos
(4,2;2,3) (54:;1,7) . (5,1;3,2)
w [CSRECEEIED 44:25) (33:14) | (64:35) (7.2:25) | 6:2:33) (9,1;22) | 3419 7'375%)
(4,5;2,6)
g Menos consecuentes y mas totales ER5 Il @aside) | (@diehe) @27 1) | (258 (@i 522) (3:5 Z 1,6) (25 4d)
i | (SOLO EN MEZCLAS tiene sentido szl (0514 Egg : ;g; Eg; : ;‘5‘; (7.3;44) (6.1:33) | 46.27) gg’] ‘5‘%
Z hablar de totales) e o Y
| M acedertes y mers 2119 (51:48) 2319 (5.1:4)
04 3,3;26) (2,2;1,9) | (5,3;46) (3,1;19) | (52;4,4) (6,1;55) | (3,4;2,6) (7’2 ! 6’4)
E Mas antecedentes y menos totales @4;27) (3,3:28) | (54;48) (52:27) | (62;55) (7,1:55) LSS (6’2 Z 5’4)
3 3| (SOLO EN MEZCLAS tiene sentido B 1B o 10) gg : ;?; Ej"z‘ : g‘;g Bl 288 (80569 gg z ;Q (81:7.3)
O 5| hablar de totales) oo s e oS
LéJ m| Mas antecedentes e igual de totales
o O (SOLO EN MEZCLAS tiene sentido (3.2:1,4) (6,4;37) (2,8;1,9) (4,1:3,2)
< | hablar de totales) (22:13) (55:;46) | (43:25) (52:25) | (3,1;22) (53:44)| (2,3;:1,4) (6,3;54)
o (44:26) (33;24) | (7,3:46) (6,1;25) | (6,4;55) (51:33) | (34;16) (6,1;4,3)
';: Menos antecedentes e igual de totales 5,5;19) (4,4:;17) | (53;35) (4,1;23) |(6,2;44) (42;33)]|(25;1,6) (52;4,3)
04 (SOLO EN MEZCLAS tiene sentido (8,2;4,6) (4,2;24) (45;1,8) (9,1;7,3)
E hablar de totales)
i1
pd : : : : : : (ST (4 253312)
O Mas antecedentes e igual de (59 ! =8 Bo ’ D) | ez ’ 2 (s ’ 1.3) 132 ’ 22) (21 ’ 1s1) (2,7;1,7) (3,1;2,1)
O | consecuentes (22:12) (33:;13) | (43;23) (52:;1,2) | (54:44) (53;3,3) (34.14) (52.42)
(65:35) (44:24) | (54:14) (62:12) | @1:11) @111 | s’y 137
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ANEXO 6 Tisbe Solis

(2,3;2,4) (4,2;4,3)
; (22;23) (1,1;19) [ (21;23) (43;46) | (32;33) (21;22)|(25;26) (3,.2;3,2)
gﬂn‘iggzd‘::r:‘tz‘;c“e”tes ¢ igual de (44:46) (1,1;14) | (42:45) (32;37) | (54:55) 42;44) | (14;16) (4,1:4.2)
(33:;37) (22;28) | (21;45) (21;24) | (31;33) (51:;55) | (23;26) (62;64)
(23;27) (41;43)
Menos consecuentes (no En (1,0;23) (20;36) | (20;33) (30:55)|(4.0;52) (4,0;63)
hay) g (20;45) (30;46) | (1,0;22) (40;55) | (20;33) (3,0;54)
s pueden
no tener
Mas antecedentes (en el otro sentido 3,3;0,2) (3,3;0,1) | (54,0,2) (4,2;0,1) (2,605 (3,5;0,3)
objeto no hay) estas (5,5;0,2) (44;03) | (6,3;0,2) (3,2;0,1) (3,4;0,2) (3,7;0,6)
pregunta
S
. 44:;23) (1,1;23) | 4,3;12) (2,1;34) | (3,2;1,1) (3,2;4,4) Las situaciones de
NINGUNA ESTRATEGIA DE COMPARACION (
DE ANTECEDENTES Y/O CONSECUENTES (55;24) (3,3;45) | (54;2,3) (3,2;4,6) | (53;2,2) (4,1;5,5) este caso se
Y/O TOTALES ENTRE OBJETOS 3,3;1,2) (2,2;36) | (5,3;1,2) (3,1;45) | (4,3;2,2) (3,2;5,5) presentan en la
44;12) (22:;37) | 6,4;13) (21;37) | (82;1,1) (2,1;4,4) tercera tabla

SEGUNDA TABLA DE ARREGLOS NUMERICOS

Situaciones con Situaciones con la misma Situaciones con mas
NIVEL Ii menos antecedentes | cantidad de antecedentes antecedentes que
gue consecuentes y consecuentes consecuentes
(1,2;2,4) (1,3;3,9) (1,1;2,2) (2,2;5,5) (2,1;4,2) (3,1;9,3)
ALGUNOS ARREGLOS (1,2; 3,6) (2,6 ;3,9) (1,1:3,3) (2,2;6,6) (2,1;6,3) (6,2;9,3)
NUMERICOS DE SITUACIONES | (12:458)  (1.4;28) (1,1 4,4) (3,3 4,4) (2.1;84) (4,1:82)
DE (2,4 : 3,6) (1,4:3,12) (1,1;5,5) (3,3;5,5) (4,2:6,3) (4,1:12,3)
(2,4 ; 4,8) (2,8 3,12) (1,1 6,6) (3,3 ; 6,6) (4,2 8,4) (8,2;12,3)
PROPORCIONALIDAD (3,6;4,8) (1,5;2,10) (2,2;3,3) (4,4;5,5) (6,3;8,4) (5,1;10,2)
(1,3;2,6) (2,3; 4,6) (2,2;4,4) (4,4 ;6,6) (3,1:;6,2) (3.2;6,4)
(3,5; 6,10) (5,5 ; 6,6) (5,3;10,6) ;
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Tisbe Solis BANCO DE PREGUNTAS

TERCERA TABLA DE ARREGLOS NUMERICOS

NIVEL 1l
ALGUNOS ARREGLOS Situaciones con menos antecedentes Situaciones con mas antecedentes
NUMERICOS DE SITUACIONES
DE gue consecuentes gue consecuentes

NO PROPORCIONALIDAD

Situaciones en las que las estrategias de

muItipIicacic')yn/divisién llevan elegir el (46;15 (3716 (12:27) (1.3:28) ) (73;21) (64:43) (41;54) (52;64)
. 45;1,3) (3,6;15) (2,3;3,7) (1,2;25) | (7,3;42) (82;21) (51;6,3) (6,1;7,3)

mismo lado

Situaciones en las que las estrategias de

sumalresta y las de 2,5;13) (3,7;25) (35;12) (28;15) | 52;73) (2,1;53) (3,1;6,3) (4,1;7,3)

multiplicacion/division llevan a elegir 46;1,2) (28;16) (2,7;14) ((26;14) | (21;64) (6,1;82) (@41;7,2) 51;7.2)

lados diferentes

Situaciones en las que las estrategias de | (2,3;1,2) (2,6;1,5) (3,5;1,3) (2,6;3,7) | (2,1;3,2) (51:;6,2) (4,2;53) (2,1;5,4)

sumal/resta llevan a la respuesta “da 34:;12) (2,7;16) (3,7;15) (2,3;34) | (21;43) (3,2;54) (3,2;4,3) (3,1;6,4)

igual”’ y las de multiplicacion/division 46;24) (46;13) (23;45) (34;45) | 4,2;64) (52;6,3) (53;6,4) (4,1;6,3)

llevan a elegir uno de los dos lados (24:;13) 45;12) (24;35) (3,5;46) | (31;42) (6,2;7,3) (7,1;82) (51,73
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