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Resumen. En el presente estudio se utilizan un conjunto de problemas como plataforma para
diagnosticar las caracteristicas que tiene el razonamiento de los estudiantes de matematicas en la
identificacion de la variacion. Las actividades de aprendizaje utilizadas en la investigacion estan

redactadas en contextos reales, hipotéticos y formales. En todas ellas, los estudiantes debian
discutir si en ese contexto existe o no variacion y justificar la respuesta.

1. Introduccion

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

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

Una gran cantidad de problemas a las que se enfrenta un matematico aplicado en la industria, la
economia, la fisica, la biologia y las ciencias en general, es la optimizacion, por lo que detectar
primeramente la variacion reviste gran importancia, ademas para las empresas es primordial
contar con profesionistas capacitados y con sus competencias desarrolladas ya que en su
desempeno profesional tienen la necesidad de comunicar, argumentar, resolver problemas, etc.

El objetivo central del presente trabajo fue diagnosticar las caracteristicas que tiene el
razonamiento de los alumnos de matematicas aplicadas en la identificacion e interpretacion de
los fendémenos de variacion, presentado en diferentes registros semioticos de representacion.

Para cumplir con este objetivo, se disefio, se piloted y se aplicé un examen diagnostico sobre la
identificacion y la interpretacion de la variacion. El propdsito central fue indagar acerca de la
habilidad que tienen los estudiantes de la licenciatura en matematicas aplicadas de primer afo,
para reconocer la variacion, usando representaciones graficas, algebraicas y de contexto. Para
contestar la encuesta, los alumnos debian marcar en cudles representaciones existia variacion y
en cudles no, como lo representaria en un sistema grafico, algebraico, de contexto, ademas los
alumnos debian justificar sus respuestas.
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2. Marco teorico.

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

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

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

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

3. Sujetos, procedimientos y técnicas.

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

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

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

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

A continuacidn se presentan los problemas del examen diagnostico.

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

P 10 m

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

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

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

A 0 C
Fig. 2

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

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

A B

Fig. 3

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

Problema 4. (De la carretera) En la figura, se tiene una carretera horizontal de 100 metros de
larga. Se ha construido un anuncio espectacular con una medida fija de 5 metros de alto, sobre
una base fija de 7 metros de alto. Un observador ve el anuncio con el dngulo « .

Fig. 4
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Si el observador se acerca a la base del anuncio, qué ocurrira:
A. () (El 4ngulo a es variable?
B. () (El 4ngulo a es constante?

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

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

] L]

] [

Fig. 8 a Fig.8b

(El volumen de las cajas cambia?

Si ()

No ()

Nosé ()
Problema 7. (Del anuncio) Un periddico cobra los anuncios de la siguiente manera:
° Cobra 7 pesos por cada centimetro lineal en forma horizontal
o Cobra 8 pesos por cada centimetro lineal en forma vertical.

Un empresario quiere mandar a hacer un anuncio de area A (fija)
A. () (El costo del anuncio es variable?
B. () ¢El costo del anuncio es constante?

4. Resultados

En la siguiente tabla se presentan en forma de matriz los resultados del rendimiento general del
grupo de 28 alumnos en la prueba diagndstica, realizada antes del uso de tecnologia (utilizando
solo lapiz y papel)

Problema Correctas Incorrectas No contesto Aciertos
cables 2 26 0 7%

semicircunferencia 13 15 0 46%
paralelas 12 15 1 43%
carretera 16 12 0 57%
rectangulo 13 14 1 46%
caja 12 16 0 43%
anuncios 14 14 0 50%
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El promedio general obtenido por los alumnos es de 42% en las respuestas correctas.

En las siguientes tablas clasificamos las respuestas que los alumnos ofrecen a los problemas
aplicados.

4.1. El Problema de los cables.

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

Categoria | No entendio Circulo Percepcion | Argumentacion | Argumentacion
ViC1080 Matematica Matematica
invalida valida
Porcentaje de 7/28 9/28 10/28 1/28 1/28
aciertos 25% 32% 36% 4% 4%

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

a. Estudiantes que no entendieron el enunciado.

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

G 10 Fecha 19 Noviempee 2¢C6

Nombre IOV I (& pe- Decenc
1. La distancia entre dos postes que se emplean en las instalaciones telefonicas es de 10 metros, como
se muestra en a figura:

tom

La longitud de los postes es de tres y de cinco metros. A manera de soporte, un cable que une la parte

superior de ambos se sujetara a un punto P en fierra, localizado el segmento que une los dos postes.
A B)¢La longitud total del cable es variable?
B( ) ¢La longitud total es constante?

: Espacio para hacer la justificacion
- \0 Il'o'n fed vong 10 Qe & overes e oo P
V\OC'CJ O"""m' L ||G HQ‘\Q.%(_,C’J ("Gmr-}ic,u.,() .

Seaa vwah
Yronde. >

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

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

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

o KAL) ol g ERRIRMIR o 5 i

dstancd \a ot sige sendo b mismg, <1 ¢ 2aRIe A B
trpid sepuile sendo o g, ol id e o % car@id @ o

3% Vg totel del bl 1o & vaieble ya qela borpited o @mbio
o msmg

c. Percepcion.

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

A )iLa longitud total del cable es varable?
B 4La longitud total es constante?
Espacio para hacer |3 justificacion
Aungue el cable sea Juiudﬂ va a volver a sy
tﬁnﬁ&od Norencl de 10 m

A )iLalongitud total del cable es variable?
BH/,g,La langitud total es constante?

~ , = Espat:u:r rah rlajusuﬁz / :uf
4k W YTt % ?/;m
: 4/ il U

r—r————

“'H.

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

d. Argumentacion matematica invalida

En esta seccion, presentamos el caso de Emmanuel, quien justifica sus afirmaciones con
argumentos tedricos. Sin embargo, comete errores. Veamos:
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A )iLlalongitud todal del cable es vanable?

B( ) §La longitud tofal &5 constante? 1
% le ayignavites Volol? ¥ Espacio para hacera justiicacibn : ']: ?; /%
c 9+ 9 N % D *“ 5 e
fﬁ-. | h: G4
(= 49+ 25 g At /2_,5’ Gble € 7.8
A ._{i'g'.k "" o l (;_ '{ﬂr-_u‘l'icl e C't:?fﬂ'ré'rﬁ /ti‘ c;l{fx’-‘rmm &!@éf{’

En este problema el alumno utiliza una estrategia conocida como particularizacion, las
operaciones que estan del lado izquierdo corresponden a los triangulos del lado derecho y las
operaciones del lado derecho corresponden a los triangulos del lado izquierdo. Sin embargo, la
conclusion es erronea, ya que al utilizar un so6lo decimal obtiene el mismo resultado y en
consecuencia su afirmacion es incorrecta.

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

e. Argumentacion matematica valida

En esta categoria encontramos a la alumna Gisela quien da una respuesta correcta y argumenta
adecuadamente usando el teorema de P1tagoras

S —
i : Espacio para hacer la justificacion
“- ql - )
i ; e r
4 4 R )
; g_..‘J_':I colile -
. -:_"" | it At [ i
l2.83F) - e Er
L N -'f/- "\-\.\__;_/._. FI & o

4.2. Problema de la semicircunferencia.

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

Categoria No Circulo |Percepcion | Argumentacion Argumentacion
entendi6 | vicioso Matematica invalida | Matematica valida

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

aciertos 8% 0% 84% 8% 0%

A continuacidn, se presentaran algunos casos de cada una de las categorias de argumentacion.
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a. Estudiantes que no entendieron el enunciado

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

A )¢ La medida del angulo ABC es variable?

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

€5 Nawpede NG Que Espacio para hacer la justificacion
Dl movgenos & Punle A ol Puate < ¢l a~gule s

Na "
S Mo e qge o hico

El estudiante no entendid el enunciado del problema, porque el punto mévil es B y los puntos A
y C estan sobre la circunferencia y son fijos. Sin embargo, el estudiante cambia las condiciones
y supone que los puntos A y C se pueden mover a lo largo del didmetro como en la siguiente
figura:

A

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

Yadira esgrime una argumentacion basada en lo que percibe como verdadero con la
particularidad de que la respuesta que elige es incorrecta.
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A (/2 La medida del angulo ABCG es variable?
B( ) ¢ La medida del angulo ABC es constante?

Espacio para hacer la justificacion
Lla redida el cfnaqb ABC es vaviaole Sx)rqf_eﬁ*n":.
mds arnba s meva el ponto & el araub e Vo
- /
ncrerventardo o wa dismynoyendo sequn sea el
cado .,
En este caso Yadira se deja llevar por la apariencia visual, que le sugiere que los d&ngulos son de

diferente medida. La alumna no tiene el conocimiento matematico adecuado, ni emplea una
estrategia que le permita dudar de la apariencia visual y superar este error.

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

A( )¢La medida del 4ngulo ABC es variable? 5 ¢5 xﬂfliﬁwl“@
B{ ) ; La medida del &ngulo ABC es constante? (b 0§

Espacio para hacer la justificacion
wmuchay worerey  do et io b ﬁJl"O o €Y ”e a
S romex Y ‘IU"E B, ::H—n ¢a el %WJ*\ 90°, Fn‘lmvr
o TREWS, Can W Zs EA(h{i: BCA, on & caso de isoeel ot

TN *mhu.nle Pu T“p Pu rpa%r}'{ LA #£ Lc

El estudiante percibe una posicion de B para la cual el angulo ABC es de 90 grados, de la cual
deduce que el tridngulo ABC es isosceles y por ende dangulo A = angulo C. Sin embargo,
también percibe en la figura dada que los dngulos cuyos vértices estan en A y C son diferentes,
lo que lo lleva a pensar que el angulo en B ya no puede ser de 90 grados, esto es, que los nicos
triangulos rectangulos que reconoce son los que ademas son isosceles.

4.3. El Problema de las paralelas.

La matriz de resultados que se exhibe a continuacion muestra los resultados generales del
desempeno del grupo en la solucion del tercer problema. Las respuestas fueron agrupadas en
cinco categorias de acuerdo al tipo de argumento utilizado para sustentar la respuesta: No
entender el enunciado del problema, circulo vicioso, percepcidn, argumentaciéon matematica
invalida y argumentacion matematica valida. Veamos:
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Categoria | No Circulo |Percepcion |Argumentacion | Argumentacion
entendid |vicioso Matematica Matematica
invalida valida
Porcentaje 0/26 7/28 12/28 1/28 8/28
de aciertos 0% 25% 43% 4% 28%

a. Circulo vicioso
A continuacién exhibimos el caso de Lilibeth

A (%) El area del tiangulo ABC es variable?
B} ¢ El drea del Trigngulo ABC es constante?

_ Espacio para hacer |a justificacion
€\ Sree del bbipb dre & vanable Wae C 2 mer ¢
aeid o & e loptd &\ eoimenio AC @nble, @\ \WPu que o e
deps 4 yrae@e ® o \omid &l epmno & @mbla
e ok ando d R0 C se e o g (ot (X

S\ dea 9 & o ok B atid 10 Gamblo @ Ly MY
&\ YO B3 Udriabl YOSt ( L v .
Vamos a poner nuevamente el grafico que acompana la redaccion del problema para dar una
explicacion del razonamiento realizado por Lilibeth:

La alumna muestra dos tipos de razonamiento: al inicio es perceptual y el segundo es teorico.
Al inicio, cuando emplea la percepcion, Lilibeth cree que el area del tridngulo es variable
porque los lados AC y CB pueden cambiar de medida. En la parte final del primer parrafo hay
una tacha, presuponemos que la alumna identificé un error en su razonamiento y lo invalido. En
esta parte la alumna uso6 las estrategias de control en la resolucion del problema.

En la segunda parte la alumna identifica que la base y la altura del tridngulo no cambian y por
tanto el drea del triangulo es constante. En esta parte de la solucion la alumna incorpord
recursos matematicos (paralelismo y el algoritmo para calcular el area de un tridngulo) para
resolver la actividad.

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

La siguiente justificacion la realiza Leticia, quien da como un hecho, que al mover el punto C y
modificar el tridngulo, varian las medidas de los lados (lo cual es cierto) y en consecuencia
también cambia el area, lo cual es erréneo.

De acuerdo a la respuesta dada podemos inferir que su razonamiento estuvo basado en el

registro geométrico y después lo escribio.

A ¥1:E area del triangulo ABC es variable?

B( ) ; El area del Triangulo ABC es constante? -]
Espacio para hacer la justificacion

Al yoenirto de mover el ~e - © =

| & - efQW"‘_':;ldr\&-ﬂ v anm C'c-’-r\ﬂi'_'ﬂﬂﬁdn SU S
rntd-;gu\g' y T R

c. Argumentacion matematica invalida

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

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

Si el punto C se mueve sobre L, qué ocurme:
A( ).l 4rea del triangulo ABC es variable? 5\ Yarig
B( ) ¢ El &rea del Triangulo ABC es constante?
Espacic para hacer la justificacion
| S haenos TR E BC feariendo €
=% AR =Tk A | Gc = &C
o AC 4 Ac pe lo Yorte Mo st “ﬁuc.\f?s’,
El alumno parte del tridangulo dado ABC y construye un segundo tridngulo. Comete el error de

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

Para una mejor comprension de las ideas de Emmanuel, cambiaremos la notacion. Al punto
moévil lo llamaremos C'. Afirma que CB=BC'. El estudiante llega a concluir que los
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tridngulos ABC y ABC’ no son congruentes, segln ¢€l, esto implica que las areas no son iguales.
Naturalmente esto es un error.

d. Argumentacion matematica valida

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

Si el punto C se mueve sobre L, qué ocurre:
A {ﬁEI area del triangulo ABC es variable?
" B 4 El area del Tn&ng_u AEG es constante? )

Espacio para hau::ar la justificacion
éﬁ:—’b@‘ﬂ%‘? &/k ctred ﬁ:, cmmﬁ./a,qz/{j
oo gL (o base d 405 w’cr /

*Jﬂf TOrE, 28 esnd

En primera instancia el alumno habia seleccionado la respuesta incorrecta. Sin embargo, razon6
y se dio cuenta de su error. Emplea de manera adecuada sus recursos para resolver el problema.
Otro aspecto a resaltar son los errores tanto de redaccion como de ortografia.

G

4.4. Problema de la carretera.

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

Categoria No Circulo |Percepcion Argumentacion Argumentacion
entendi6 vicioso Matematica invalida | Matematica valida

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

de aciertos 0% 14% 86% 0% 0%

Este problema es el unico donde ningin alumno intenta justificarlo mediante argumentos
matematicos. Otra particularidad es que todos los alumnos contestaron la pregunta, es decir, no
se quedod en blanco el espacio para justificar la opcidon que habian escogido.

a. Circulo vicioso

Si analizamos lo escrito por Yadira, nos percatamos que también carece de claridad en la
redaccion de su justificacion, ya que menciona otro angulo que si varia pero no lo sefiala y que
al 4ngulo a solo cambia de lugar, pero no indica hacia donde es el cambio.
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H
1 fm

’75

P B

Espacio para hacer la justificacitn
Es constonte )y POrgec coardo el obeervadby ae.
aceren bacia la boge del peste o gqoe cambia es
el ohvo drqulo ) povque el o< b ambbia covo
quien dice™ de ‘(EC‘D{,

b. Percepcion

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

Espacio para hacer la justificacion

il@t": QIG‘ii zc; Va-ig e o
=

coe Lo 28 T e

dandra - © CN L poce Mo s 50 Co bela

ase (e aqua gl & dfe ag¢an Vovcakla .

Yo aoQ ma S S5d

Mientras que la respuesta construida por Jorge Antonio es incorrecta. EI alumno cree que como
el desplazamiento del observador lo hace en una linea recta, el 4ngulo no varia y no argumenta
la validez de esta respuesta.

Espacio para hacer la justificacion
&s ¢ om 6-@&%‘1_ ‘{'-E o OL}J& %L%UQ- urmd  snesmd

?f?{:((jf'f?é}? (0f €H 7"?'5"'1(5?‘ :

4.5. Problema del rectangulo.

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

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

Porcentaje de | 0/28 2/28 9/28 3/28 14/28

actertos 0% 7% 32% 1% 50%
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a. Circulo vicioso
José Refugio justifica la opcion escogida en base a lo que aprecia como verdadero
5. ¢ Qué ocurme con el &rea de los rectangulos de perimetro fijo?

A J:El area es variable?
Bi#& ; El area es constante?

Espacio para hacer |a justificacion

Es C@""*ﬁirf"—""-"rﬁ‘_ N =T O al DQ,T.'WQI,_.‘E eq)

: ¥ gavs oktonaevr v dd vactanglly
G5 (G mismae en bamce = =

{:f_; )

o~
| v'C.N.FE'DY & M ey g W Sl e P o
= MG

b. Percepcion
Alfonso cree que si el perimetro de un rectangulo es fijo, entonces su area es constante:
Espacio para hacer la justificacidn
Couauon T ?"’-’ﬂ-{wbm =r F~tJo *
AL A S5 Comsrrnauil /N OipevoiesZ
PE b Forn—A o5 AecTASSv i

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

c. Argumentacion matematica invalida

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

Espacio para hacer la justificacion

€l 33 & ©nstonte qa de senen el wismo genmedd L e on (as0 artby
ot i e misme 49 qe bs based 9§ Yoo dtue meirien \o mbirn

d. Argumentacion matematica valida

La estrategia utilizada por Yadira fue la particularizacion. Dibuj6 dos rectdngulos con medidas
especificas, mantuvo fijo el perimetro y calcul¢ el area:
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5. ¢ Qué ocume con el rea de |os rectangulos de perimetre fjo?

A (! drea es variable?
Bi ) ¢ El érea es constante?

Forvn

Espacio para hacer la justificacion
El drea es vaviable sorgue al arrmor dishntos
Fectdnguies con un misto perfmetro,; el dvea va
Camlbando, es decir, Naria =eqin \a medda

q:.!ﬁhmd:? a la \ease Yo la altoro .

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

4.6 El problema de la caja

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

Categoria No Circulo | Percepcion | Argumentacion | Argumentacion
entendid | vicioso incorrecta correcta
Porcentaje de| 5/28 0/28 21/28 1/28 1/28
actertos 18% 0% 60% 4% 4%

a. Estudiantes que no entendieron el problema

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

&

BJc £ tilomer Y & ()
Suwma ﬁé éﬁ el

b. Percepcion

Victoria utiliza argumentos meramente perceptibles para justificar la respuesta. La alumna
reconoce que las dos variables que intervienen en el problema son la longitud del corte y el
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volumen de la caja. Asegura que estas dos cantidades son inversamente proporcionales. Sin
embargo no estudid casos particulares.

('_}Jgh’F{coddn.

— £V Wumen e oy [_0,1% > Drpearie g poreio gl

s esquros  con logiuod X SO0 mmas Grandes,

el uumean SAd O] @ Chico |, en (Ombio  si & &d lcrg 4
Feese mna) chaico el udenmes serfa rrd) gfcmde.

c. Argumentacion matematica invalida

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

o8 C.am%'kcxﬁ’llzﬁ ?

“4'@6‘5,[ w/w@”” de oo S o Uﬁﬂd‘ézﬂ&z

B) &2/& ?O{OM ci—e h%j(af% Cmfs

(L-10= L'~ % 4607 -8

S decimor ®@ x=2g L=

d. Argumentacion matematica valida

Emmanuel estudia casos particulares. Fija <ubicer Ea - \E - 37
la longitud de la cartulina en 8 cm, hace z y7 % :
diferentes cortes y en cada caso calcula el

volumen. ¥ 5% y-= =@

El caso de Emmanuel es un ejemplo

donde se combina el manejo de recursos =b 3@

matematicos, con la selecciéon de una T 2~ /5’- = Vlowen

estrategia adecuada.

5 P T S arta ei VAR

tl \.!"4].0”‘.‘{)\ fdw Vqr%q;tfr

Benitez Mojica, D. & Bueno Tokunaga, A. Diagndstico sobre el reconocimiento de la variacién con estudiantes de primer
semestre de matematicas aplicadas E/ Célculo y su Ensefianza © 2009 Cinvestav del Instituto Politécnico Nacional, México D.F.



29

4.7. Problema del anuncio.

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

Categoria No Circulo Percepcion | Argumentacion Argumentacion
entendi6é | vicioso Matematica invalida | Matematica valida

Porcentaje de|5/28 7/28 11/28 0/28 5/28

aciertos 18% 25% 39% 0% 18%

a. Estudiantes que no entendieron el enunciado.

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

) . Espacio para hacer la justificacion
SG-€ onsonte
?Cfuq%‘ ::éﬂuﬁ las G Wwneoles qQ-€ tenga
Foigatal § les o \rneoles o~ g @
-0 0 a@nstonde.

o~ FONC
'\,."f-’-"]'l‘(_g"r =t

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

Espacio para hacer la justificacion

S/ &5 candaradrs 2 Oee ou = L sLanca

Af s Ex5 !.?.z.;:,,r:::_,g i =5 /G‘Lnﬂ-flu,«.lr*r‘l—\.- a
VEagient /“F i g A /z‘r_..ﬁr_{'n_ P

b. Circulo vicioso

Emmanuel cree que el costo del anuncio es constante:

Espacio para hacer la justificacion

:E_E, i;'_onslcln'\t(‘ ?\:&( A C{j § PNy diclha W Fen Gll't-'it ‘l‘ﬁu\‘l' )
Y\ Gro da f_or\‘ll smtakrm', nhowaas wn waeR ”; Eu'rt ol <h ‘Q]ﬂcg
%b"u:. Fmr Ll?n_'ju Mo ]'r-{,_g i g?:_?—lf?'cj. f {)c!@& Ay ?c;' el (’cﬁa { e I
%éf I"m “lcml»e, el Cc;s—!u poer -Efll'\ e:_mJl o, ey c(h&_} o,

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

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

Espacio para hacer la justificacion

I gue o ara o A anancis M/%

B tend mﬂﬁw}l oL o de

ade b "My Loral ,gp.u?z' >

Qattenetd
d. Argumentacion matematica valida

Yadira utiliza la estrategia Heuristica de estudiar varios casos particulares. Fija el area en 18

cm’ y cambia las dimensiones de los lados. Calcula el costo en cada caso y concluye que es
variable:

[ |
[] - I
7. Un periddico cobra los anuncios de la siguiente manera: wm Fe- ﬁ(HCPJ 1Eecm

a. Cobra 7 pesos por cada centimetro lineal en forma horizantal -

b. Cobra & pesos por cada centimetro lineal en forma vertical. e e ::_‘-:.u
8, ¢ Un empresario quiere mandar & hacer un anuncio de area A (fija)?
(=l
qT e
A |AZEl costo del anuncio es variable? ¥ R
B{ } & el costo del anuncio es constante? :

- —-_Esmcm para hacer a justificaciin
El asfe =5 vanable, povape s deremos dishintog

NUNCios ok C’tiﬁ:hﬁh: W"ﬁ:l"d:lﬂj = PYECK}\&:!:

H’Ch’rﬂﬂjo e, de_c;r c-;jrﬂbt{ﬁ ﬁct:f)ﬁ s rneddas

_mqt_trnctla en el clnuﬂ:@) el preco Ccimbta
_segqon las medidas .

5. Comentarios finales.

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

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

En cada uno de los problemas se nota un bajo porcentaje de alumnos que utiliza argumentos
matematicos validos.
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En términos generales, el grupo denota severas dificultades para comunicar y argumentar sus
ideas matematicas. Generalmente tienen problemas para redactar claramente y de manera
concisa. A otros estudiantes, se les detectaron dificultades en el dominio de recursos y de
estrategias.
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