ARTICULOS

Un Estudio Exploratorio Sobre la Asignacion de
Sentido a las Representaciones Basicas de la

Variacion, al Término de la Primaria y el Inicio de la

Secundaria.

Resumen

Eneste articiilo se aportan elementos de andlisis de la apropiacién
dellanociénde variacién por parte de los alumnos que finalizan la
jprimaria yel primer afio de secundaria, a partir de la observacién
de su desempefio en lazesolucién de problemas de proporciones y
de variacién proporcional.

Introduccién

Lainvestigacién en tomo ala prohlemética de la elaboracién de las diferentes
representaciones de la variacién, conformadas en un Sistema Matemdtico
de Signos {cf. Filloy &Hoyos, 1993) alo largo de la educacién basica, involucra
diversos aspectos de acuerdo con la Teoria del Modelo Teérico Local. En
particular un andlisis pragmdatico del contenido.

El andlisis pragmético del contenido, describe los usos y las maneras
tradicionales en las cuales el Sistema Matemético de Signos (SMS) en
cuestién es emitido en el sistema educativo, incorporando, ademds, la
evolucién histérica de dicho SMS.

Verénica Hoyos Aguilar
Universidad Pedagdgica Nacional
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En este trabajo se ha realizado una exploracién acerca de los usos de
los alumnos de la nocién de variacién en el contexto de proporcionalidad
tradicional en la educacién bdasica. Esto arroja sugerencias acerca de la
asignacién de sentido a las representaciones basicas de la variacién por
parte de los educandos de dicho nivel.

El estudio exploratorio tuvo lugar a través de la aplicacién de un
problemario a todos los alumnos de dos escuelas publicas que se encontraban
al término de la primaria y después del primer afio de secundaria,
respectivamente. La aplicacién fue llevada a cabo por el maestro responsable
de la clase durante una de las dltimas sesiones de matemdticas del afio
escolar. La muestra del estudio fue incidental y estuvo constituida en total
por 165 nifios, 78 de los cuales finalizaban el 6o. ano de primaria.y 87 el
primer ano de secundaria. Sus edades oscilaron entre los 11 y los 13 afios,
aproximadamente.

En el problemario las tareas involucradas correspondian a los temas de
proporciones (problemas 1, 2, 3y 4), y de variacién proporcional (problema 5
—a, by c-). En particular, en este trabajo se hace énfasis en el desempeiio en
el problema 5, en donde las tareas a ejecutar fueron las de tabulacién,
graficacion y evaluacién. El rendimiento de los alumnos en estas tareas nos
lleva a formular hipétesis acerca del uso de las representaciones tabular y
grafica de la variacién como registros de cambios discretos, ademds de
dificultades de los alumnos para registrar cambios sucesivos.

Antecedentes

A. Robert Karplus, de la Universidad de California, ha investigado sobre el
desemperio de los alumnos de 11 a 13 afios en contextos de proporcionalidad
especificos. En el articulo “Early adolescents’ proportional reasoning on ‘rate’
problems” (cf. Karplus, 1983); introduce elementos cualitativos para analizar
el razonamiento de los alumnos al resolver problemas de proporcionalidad.

Karplus identifica fundamentalmente dos tipos de estrategias, de
acuerdo con las razones establecidas en el curso de la resolucién del
problema. Asi, una estrategia "between” (intra) deriva de la utilizacién de
razones en donde, tanto en el numerador como en el denominador, aparecen
cantidades correspondientes a la misma magnitud (como distancia, peso,
longitud, tiempo, etc.).

La otra estrategia “within” (infen), es aquella que deriva del estable-
cimiento de razones en donde en el numerador y en el denominador aparecen
magnitudes diferentes. Karplus denomina a dichas razones “variables
intensivas con dimensién”.
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Es de notar esta investigacién de Karplus por el alto nivel de éxito que
tuvieron los alumnos en la resolucién de los problemas planteados (entre el
60% y 90%), con indices del 50% al 80% en las categorias de respuestas que
involucraban razonamiento proporcional. También resalta en sus resultados
la incidencia de una baja frecuencia de utilizacién de una estrategia aditiva
por parte de los nifios de su estudio.

Debido a que en este trabajo de Karplus se diferencia de los anteriores
en la ocurrencia de las variables intensivas con dimensién en el contexto del
problema, se concluye que el alto rendimiento obtenido podria estar afectado
por la introduccién de dichas variables.

A diferencia del trabajo de Karplus, aqui la introduccién de variables
intensivas con dimensién en contextos de proporcionalidad se utiliza para
hacer una exploracién acerca de las ejecuciones de los alumnos del nivel
escolar bdsico en tareas de tabulacién, graficacion y evaluacién. Al plantear
estas tareas como una continuacién de las ejecuciones de los alumnos en el
problema 1(uno de los de mayor éxito), se deslindan las dificultades inherentes
al contenido variacional (en este contexto) de las dificultades asociadas a la
nocién de proporcién.

B. Con respecto a los constructos teéricos utilizados para interpretar
los resultados del estudio exploratorio que aqui se presenta han sido
desarrollados fundamentalmente por Eugenio Filloy (cf. Filloy, 1988) y Teresa
Rojano (cf. Rojano, 1985), del Cinvestav, del IPN, en México, a través de
trabajos de investigacién empirica en torno a la elaboracién de las
representaciones matemdticas convencionales por parte de los escolares de
los niveles aludidos. La exposicién de éstos y ejemplos de su aplicacién puede
consultarse en Rojano, en la referencia aludida; en Hoyos (1992 y 1993), yen
Filloy & Hoyos (1993). Valga decir que la teoria del Modelo Teérico Local
(Filloy, 1990) se define como una teoria para la observacién empirica de los
procesos de ensefiianza y de aprendizaje.

Evolucién histérica del contenido variacional

En cuanto a la evolucién histérica de los Sistemas de Representacién de la
Variacién elementales, grosso modo podemos decir que ésta se configura
alrededor de las tablas de valores babilénicas, de las graficas de variacién
situadas en la edad media, y de las férmulas algebraicas de origen
renacentista.

Entre las diferencias sustanciales que se pueden sefialar, con respecto
a las expresiones mencionadas, resaltaremos las siguientes:

- la primera de ellas se refiere a un registro de cambios de tipo
discreto;
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- la segunda, a un registro de cambios de tipo continuo;

-y, el contraste de éstas dos con la tercera es que ésta Gltima es libre
ya de referentes nimericos concretos y geométricos.

Ademads, convencionalmente a dicho contenido se le ha asignado un
papel relevante para el modelaje de una gran cantidad de fenémenos dentro
de diversas disciplinas de estudio, perfildndolo como clave en la construccion
de todo conocimiento cientifico.

Los aspectos inherentes al desarrollo de la nocién de variacién ya men-
cionados, como son la tabulacién, graficacién y utilizacién de férmulas, estan
estrechamente vinculados con la promocién en el estudiante de actitudes de
observacion, registro y utilizacién de lenguaje matematico.

Las tareas escolares supeditadas a estos aspectos, como el registro
de observaciones por tabulacién o por graficacién y la evaluacién derivada
del reconocimiento de un patrén, son basicas en todas las disciplinas
cientificas y sociales.

Usos tradicionales en el nivel basico

En México, en la escuela elemental, la nocién de variacién dentro de un
Sistema Matemdtico de Signos, se introduce a través de secuencias didd&cticas
que tienen como fin el abordar los aspecios de dependencia entre variables,
de anotacion tabular, y el de notacién geométrica (o grafica), todo ello en el
contexto de la variacién proporcional.

El tipo de cuestiones o de problemas que se plantean a los alumnos,
son del tipo:

- el precio que se paga al comprar “un-cierto-producto”, {depende
del peso (en kilos, por ejemplo) de la cantidad comprada?; o, ¢la
cantidad de gasolina que consume un automoévil en la carretera,
depende de la distancia recorrida?

_ icudntos huevos se necesitan para hacer 3 pasteles?; o, {cudntos
kilémetros recorre el automévil por un litro de gasolina?

_ {cudnto se alargard una tira de goma si pones el peso dedy's
objetos?; o, {cudntos kilometros se recorrieron con un consumo de
6.5 litros de gasolina?

En donde cada clase de preguntas hace alusién a cada uno de los aspec-
tos antes mencionados.
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Es probable que el esclarecimiento de los usos de las diferentes
representaciones de la variacién en el contexto escolar, por parte de los
diferentes actores que intervienen en el fenémeno educativo, sea medular
para explicar la apropiacién del contenido variacional aludido.

Método

Se elaboraron dos versiones de problemario con el fin de que fueran distri-
buidas de manera alternada a toda la clase durante una de las sesiones de
trabajo, al finalizar el afio escolar.

Los contextos de los problemas tuvieron como referentes tres fené-
menos dindmicos: un auto en movimiento, los cambios fisicos que se van
experimentando al transcurrir el tiempo y el entrenamiento atlético. La variable
de interés erq, respectivamente, el consumo de gasoling, el crecimiento del
cabello y la velocidad al correr.

Los problemarios se distribuyeron a los alumnos en un dia de clase
normal, pidiéndoles a los nifios dejaran constancia por escrito de todo el tra-
bajo que realizaran, y que explicaran cémo habian encontrado la solucién
(ver Tabla 1).

Al igual que en el trabajo de Karplus, se esperaba que los referentes
elegidos fuesen familiares a los alumnos; ademds, los datos eran, intencio-
nalmente, niimeros pequefios que daban lugar a razones enteras.

Retomando los elementos de andlisis de las estrategias de propor-
cionalidad de Karplus, se etiquetaron los problemas del 1 al 4, de acuerdo
con la posibilidad de aplicar la estrategia “intra” (befween) o "inter” (within)
para la resolucién, y también, de acuerdo con el referente y los datos aludi-
dos en cada uno de los problemas.

Tabla 1. Ejemplo del problemario de trabajo (versién 1), resaltando junto
con los enunciados utilizados el contenido matemético y las
tareas a ejecutar.

No. Problema Contenido
{clave) matemdtico Enunciado Tarea a ejecutar

1(KWB1) Proporciones Se sabe que un coche con 1 Encontrar un dato
litro de gasolina recorre 8 faltante
kilémetros. éCudntos
kilémetros recorrerd con
4 litros de gasolina?

2 (LWB) Proporciones A Lupe le crece el pelo 2 centi- Idem 1

metros por mes; {Cudnto le ha
crecido después de tres meses.
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Tabla 1. Continuaciéon

No. Problema Contenido
(clave) matemdatico Enunciado Tarea a ejecutar

3 (VUWBX) Proporcionalidad Emesto y Paco fueron a Comparar dos
entrenar saliendo de clases. razones

Emesto dio tres vueltas a la
cancha en 9 minutos y Paco
le dio 6 vueltas en 15 minutos.
{Cudl de los dos corrié mas
rapido?, o dcorrieronala
misma velocidad?

4 (VUWB) Proporcionalidad  También Juan y Luis fueron Comparar dos
a entrenar. Juan dio 2 vueltas razones no
a la cancha en 8 minutos y equivalentes
Luis le dio 6 vueltas en 24
minutos. ¢Cudl de los dos
corrié més rapido?, o écorrie-
ron a la misma velocidad?

5 Nocién de Aqui igual como pasaba en el
variacién problema 1, un coche recorre
8 kilémetros con 1 litro de
- gasolina. Se te pide:

(a) Hacer una tabla que muestre a) Tabular
el consumo de gasolina y de kilo-

metraje recorrido durante un

trayecto de 88 kilometros.

(b) Dibujar una grdfica que b) Graficar
muestre lo que hiciste en la tabla.

(c) Por tiltimo, responde, écudntos  ¢)Evaluar (encon-

kilémetros se recorrieron con un trar un valor a par-

consumo de 6.5 litros de gasolina?  tir del reconoci-
miento de un pa-
tron comin a la
tabla y/o gréfica).

Tabla 2. Distribucién de versiones del problemario a sexto ano de primaria
y primero de secundaria.

versién
grado 1 2 totales
Sexto de prin:nariu 41 37 78
Primero de secundaria 43 44 87
Totales 84 81 165
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Tabla 3. Nombre de los problemas haciendo alusién a la estrategia de
resolucién adecuada para resolverlo).

Nombre |  variacisn intensiva: Variacién intensiva: Variacién intensivar:
pmld)le:ma consumo de gasolina crecimiento del cabello velocidad al correr.
Gas.| Km |Gas|Km | Tmpo. |cm | Tmpo. | em | Tmpo. | vueltas | Tmpo. | vueltas

KWB2 | 1 8 4| ?

KWB 2 |12 6} 7

LWB1 1 2 3 ?

CWBl 2 1 4 ?

VUWB 8 2 24 6
VUWBI 5 1 30 6
VUWBX 9 3 15 6

W = inter enteros
1 = cantidad unitaria.

B = intra enteros.

X = razones distintas.

No siendo el andlisis de las tareas de tabulacién, graficacién y
evaluacién objeto de estudio del trabajo de Karplus, el objetivo principal de
este trahdio es el de efectuar un primer acercamiento de sondeo. en cuanto a

los usos de las representaciones basicas de la variacién en uno de los
contextos tradicionales de ensefianza.

Un ejemplo de los datos usados y de una estrategia de ejecucién
adecuada para la resolucién del problema 5 es el que sigue:

R: litros kilometros
v 1 8
2 16
3 24 R

Problema 5 -NV—

Kilometros
\

24
16
8

—

88

1 2 3 litros

[R, = Representacién (o notacién) tabular; R = Representacion (o notacion grdfica)l

R:65x8=52¢

(R‘ = Representacién (o notacién)
‘funcional’ y/o evaluacién).

kilometros

[R5, - VN

ot

>
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Con respecto a las categorias de clasificacion , estan constituidas por
las utilizadas por Karplus para el andlisis del razonamiento proporcional, y
por las categorias R, R, ¥ R, correspondientes a la realizacién de tareas de
tabulacién, graficacién y evaluacién. Finalmente, el andlisis de las ejecuciones
consideradas como correctas en el problema 5 nos llevé a introducir nuevas
categorias de clasificacién, apropiadas para el andlisis de la apropiacién
del contenido matematico involucrado en este problema.

Categorias de respuestas:

N

I

C

E Idem. trabgjo de Karplus: N = No hay respuestas;
P, I = Respuesta incorrecta; E = Cdlculo erréneo con
P, respuesta correcta o incorrecta; Py, P, y P, son cate-
P, gorias que refieren a un razonamiento proporcional

ya sea inter (P,), intra (P,), o de otro tipo (P,).

Realizacién de una tabla de correspondencia
numérica.

N

Realizacién de una gréfica de relacién de las
magnitudes involucradas.

R, Realizacién de un producto o de un cociente para
evaluar un valor de la variable intensiva.

(Incidentalmente, también se introdujeron las categorias S; y P, por su alta
frecuencia de aparicién:

S, Utilizacién de sumas repetidas para ejecutar
productos.
P Razonamiento proporcional sin identificacién

de estrategia

1DVE Realizacién de 1 expresioén discreta 'y
evaluacién erronea.

2DVE Realizacién de 2 expresiones discretas y
evaluacién erronea.

2DVC Realizacién de 2 expresiones discretas y
' evaluacion correcta.

RDVC Redalizacién de 1 6 2 expresiones discretas
repetidas, y evaluacién correcta.

NNVC Evaluacién correcta unicamente.
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Resultados

Mostraremos los resultados obtenidos sintéticamente, a través de las
tablas de distribucién de frecuencias —expresadas en porcentajes— acerca
del desempefio de los alumnos en la resolucién de los problemas planteados.

Desemperio en proporciones y proporcionalidad

Tabla 4. Frecuencias del desemperio en sexto grado, en los problemas de
proporciones y de proporcionalidad.

PROBLEMAS VERSION 2 VERSION 1

CATEGORIAS |CWB1| KWB |vUuws1 |vuwsx |kws1 |twB1 |vuws |vuwsx
N 2.7 2.7 5.4 2.4 2.4
I 81| 108 16.2 12.2 12.2
c 8.1 8.1 13.5 24| 24 49 14.6
P, 8.1 5.4 13.5 24 24.4 12.2
P, 27 | 108 2.7 2.4 2.4

P, 2.7

P, 21.8 70.7 | 56.1 7.3 2.4
S, 324 | 216 2.7 148 | 317 2.4
E 243 | 459 40.5 486 37| 73 46.3 53.6
EXITO 67.5 405 40.5 297 | 901 | 926 39. 316
RAZONAMIENTO

PROPORCIONAL| 27 18.9 29.7 162 731 | 585 34.1 146
ESTR. ERRONEA | 243 459 405 488 97| 7.3 463 56.6
SIN INFORMA-

CION (N, 1, C) 162 135 27 35.1 24| 24 19.5 29.2

En donde las categorias aludidas denotan:

~ Exito en la tarea (C, P, P,P,P.S).

- Razonamiento proporcional (P, P,, P.. P).

- Estrategia errénea (E), como aquella en la que las operaciones
realizadas conducen a un resultado equivocado o también aquella
en que las operaciones estén bien realizadas pero no se da una
respuesta final o concluyente al problema planteado.
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Tabla 5. Frecuencias del desempefio en primero de secundaria sobre
problemas de proporciones y de proporcionalidad.

PROBLEMAS VERSION 2 VERSION 1
) T Z 3 T 1 2 3 3

CATEGORIAS |CWB1 KWB | VUWBI VUWBX | KWB1 | LWBI VUWB VUWBX
N 6.8 ’ 2.3
I a1 | 91 6.8 9.1 9.3 9.3
c 9.1 9.1 136 | 23| 7o 23 116
P, 9.1 18.2 14| 46| 23| s02 11.6
P, 31.8 | 68 2.3 7.0
P, 68 | 138 2.3 70| 23
P, 22.7 68| 721 674
S, 227 | 136 2.3 1.4 | 46| 139 2.3 4.6
E 204 | 477 | 388 sss| 93] 7. | 488 60.5
Exito 704 | 431 | 548 455 | 906| 929 | 418 27.9
Razonamiento
Proporcional 386 | 205 | 432 205 | 87| 72| 372 11.6
Estr. Errénea 204 |a77 | 388 sge | 93| 7. | 488 60.5
Sin Informacién
N,1O) 182 | 9.1 159 295 | 23| 7. | us 23.2

Tabla 6. Frecuencias del desempefio de los alumnos de sexto afio en los
problemas de variacién proporcional.

VERSION 2 1

CATEGORIAS | Prob. 5a Prob. 5b Prob. 5c Prob.5a | Prob.5b Prob. 5¢
N 51.3 37.8 37.8 46.5 418 53.6
I 2.7 8.1 51.3 219
C 5.4 24
R, 13.5

R, 18.9 48

R, 2.4
E 32.4 35.1 5.4 34.1 46.3 19.5
RV 13.5 189 19.5 48 24
Sin Inform. 54.0 459 94.5 46.3 418 77.9

RV = Representaciones basicas del contenido sefialado.
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Tabla 7. Frecuencias del desempeno de los alumnos de primero de
secundaria, en los problemas 5a, 5b y 5¢c de la nocién de variacién.

VERSION 2 1
CATEGORIAS | Prob.5a | Prob.5b Prob. 5¢ Prob. 5a | Prob.5b Prob. 5¢ _
N 47.7 45.4 36.4 46.5 51.8 44.2
I 2.3 409 2.3 16.3
C 45 139
R, 27.3 18.6
R, 15.9 11.6
R, 9.3
E 25. 36.4 18.2 32.5 30.2 16.3
NV 25. 15.9 18.6 11.6 9.3
Sin Inform.
(N,1.C) 47.7 47.7 81.8 4838 58.1 74.4

Tabla 8. Frecuencias* del uso de las diferentes estrategias de ejecucién de
los alumnos, en el problema de variacién proporcional.

Grado
Escolar
Categorias Sexto de Primero de
de ejecucién primaria secundaria
IDVE 11.1 48.1
2DVE 55.5 18.5
2Dve 22.2 111
RDVC 11.1 11.1
MNVC 0 14.8

Efecto del sexo y del grado escolar

Al observar un aumento de éxito en los problemas CWB1 y LWB1 con respecto
a los problemas KWB y KWB1 surgi6 la cuestién, ées la variable sexo la que
estd influyendo? La comparacién que surge aqui es entre los referentes de
las dos versiones del problemario: la situacién que se presenta en CWBI y

* Estas frecuencias estdn referidas dinicamente a los alumnos que tuvieron éxito en al menos una de las
tareas involucradas en el problema 5.
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en LWB1 es de crecimiento del cabello, mientras que en KWB y KWB1 es de
consumo de gasolina, es decir la primera es una situacién de observacién
“propiamente femenina”, mientras que la segunda es “propiamente
masculina”: el descenso en el porcentaje de éxito probablemente se deba a
la falta de experiencia de las nifias en el manejo de referentes “propiamente
masculinos”.

Tabla 9. Frecuencias del éxito obtenido segun la variable sexo, en sexto
afo de primaria.

SEXO CWBI LWBI KWB KWB1
EXITO | NINAS | NINOS | NINAS | NINOS | NINAS | NINOS | NINAS | NINOS
o 8.3 8 4.3 43
P, 5.5 12

P, 16.7 32 16 5.5

P, 444 65.2 66.7 | 739
S, 33.3 32 44.4 21.7 32 16.7 13
Totales | 58.3 72. 94.3 91.2 0 60. 889 | 91.2

— En donde la variable intensiva en los problemas CWB1 y LWBI fue el crecimiento del cabello,
y en los problemas KWB y KWB1 fue el consumo de gasolina.

Tabla 10. Frecuencias del éxito obtenido, segun la variable sexo, en primer
anos de secundaria.

SEXO CWBI LWB1 KWB KWBI1
gxito| NINAS | NINOS | NINAS | NINOS | NINAS | NINOS | NINAS | NINOS
C 4 | 105 8 5.5 5.5
P, 5.5 12 5.3 1.1
P, 32 | 316 4 10.5
PO 8 5.3 4 . 16 {105 8 5.5
P, 60 77.8 - 80 | 611
Sy 28 | 1558 16 11.1 8 21 4 5.5
Totales| ~ 72 | 63.2 88 100 40 |473 92 | 88.7
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Tabla de contingencia de la variable sexo en sexto ano de primaria Y primer
ano de secundaria.

Sexo
GRADO ESCOLAR NINAS | NINOS TOTAL
Sexto de primaria 30 48 78
Primero de secundaria | 50 37 87
Totales 80 85 165

Tabla 11. Frecuencias del éxito obtenido en las dos versiones del problemario,
de acuerdo con el referente del problema, en sexto afio de primaria.

REFERENTE
CRECIMIENTO CONSUMO
SEXO DE CABELLO DE GASOLINA
NINAS 80.0 53.3
NINOS 81.2 75.0

Tabla 12. Frecuencias del éxito obtenido por los iiifios de secundaria (en las
dos versiones del problemario), de acuerdo con el referente del

problema.
'REFERENTE
CRECIMIENTO CONSUMO
SEXO DE CABELLO DE GASOLINA
NINAS 80.0 66.0
NINOS 81.2 67.5

En la resolucién del problema vinculado con las representaciones de
la variacién proporcional, las categorias con las mas altas frecuencias de
ocurrencia fueron las correspondientes a ejecuciones erréneas (E) ya ausencia
de respuesta (N). :

En esta iltima es de notar el alto porcentaje de incidencia, acrecen-
tandose éste en los problemarios pertenecientes a las nifias, con respecto a
los de los nifios.
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Tabla 13. Frecuencias del uso de las representaciones convencionales de la
variacién proporciondl, contrastando el desempefio delasnifasy
de los nifios de sexto afio en la resolucién del problema, 5 versionl

Sexo NINAS NINOS
Cettegoria| Tabulacién | Graficacion Evaluacion | Tabulacién | Graficacién | Evaluacién
N 50 55.5 55.5 39.1 325 52.2
I - - 1.1 - - 30.4
C - - - - - 8.7
R, 27.8 - - 13 - -
R, - - - - 8.7 -
R, - - 55 - - -
E 22.2 444 57.8 478 47.8 8.7
Exito C,
R.R_R, 27.8 o 5.5 13 8.7 8.7
Sin infor-
macién
N ILC 50 55.5 66.7 39.1 325 91.3
3.32. Tabla de frecuencias contrastando el desempeiio de las nifias y de
los nifios de sexto ano, en la resolucién delproblema 5, version 2.
Sexo NINAS NINOS
Categoria| Tabulacién | Graficacién Evaluacién | Tabulacién | Graficacién | Evaluacién
N 91.7 50 58.3 32 32 28
1 - 8.3 333 4 8 60
C - - - - - 8
R, 8.3 - - 16 - -
R, - 8.3 - - 20 -
R, - - - - - -
E - 333 8.3 48 40 4
Exito C,
R, R.R 83 8.3 0 16 20 8
Sin infor-
macién
N ILC 91.7 58.3 91.6 36 40 96
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Tabla 14. Frecuencias del uso de las representaciones convencionales de
la variacién proporcional, contrastando el desempetio de las nifias
y de los nifios de primero de secundaria en la resolucién del
problema 5 versién 1.

Sexo NINAS NINOS
Categoria | Tabulacién | Graficaciéon | Evaluacién | Tabulacién | Graficacién | Evaluacion
N 52 76 48 38.9 33.3 38.9
1 - - 12 5.5 - 22.2
C - - 8 - - 22.2
R, 16 - - 18.7 - -
R - 4 - - 22.2 -
g .

R, - - 12 - - 5.5
E 32 20 20 38.9 36.4 11.1
Exito C,

R.R.R, 16 4 20 18.7 22.2 27.8
Sin infor-

macién

N LC 52 76 68 444 33.3 83.3

Tabla 15. Frecuencias del uso de las representaciones convencionales de
la variacién proporcional, contrastando el desempeiio de ninas y
de nifios de primero de secundaria en la resolucién del problema
5, versién 2. '

Sexo NINAS NINOS

Categoria | Tabulacién | Graficacién | Evaluacién | Tabulacién | Graticacién | Evaluacién
N 36 40 40 52.6 52.6 31.6
I - - 40 - 5.3 42.1
C - - 8 - - -
R, 20 - - 26.3 - -
R - 20 - - 10.5 -
R, - - - - - -
E 44 40 12 21 316 26.3
Exito C, -
R.R_R, 20 20 8 26.3 10.5 0
Sin infor-
macién
NI C 38 40 88 52.6 57.9 73.7
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Conclusiones

A. A pesar de que el porcentaje de alumnos que efectuaron de manera
convencional al menos alguna de las tres tareas pedidas en el problema 5
fue muy bajo (de apenas el 27%), pudimos establecer una serie de categorias
de las ejecuciones acordes al contenido matemdtico de la variacién
proporcional en el nivel bdsico, obteniendo la clasificacién siguiente:

Tabla 16. Frecuencias (en porcentajes) de las ejecuciones de los alumnos
de sexto de primaria y primero de secundaria en el problema de
variacién proporcional.

Grado Escolar Sextode Primero de
Ejecucién primaria secundaria
1DVE 11.1 48.1
2DVE 55.5 18.5
2DvVC 22.2 7.4
RDVC 11.1 11.1 \
NNVC —-——— 148

Las representaciones convencionales de los estudiantes siempre
estuvieron relacionadas con tablas, con el mapeo de magnitudes en el plano
o con grdficas de barras. Sin embargo, a todas las hemos clasificado como
discretas pues en ninguna de ellas (con una unica excepcién) hubo
indicadores de la comprensién del proceso de variacién como proceso de
cambios continuos. Nunca, por ejemplo, (salvo en el caso aludido) los
estudiantes utilizaron sus registros geométrico-cartesianos para obtener la
evaluacion pedida en el inciso c) del problema 5.

En la Tabla 16 podemos ver que mientras el 88.8% de los alumnos de
la primaria realizaron las tareas a) y b) del problema 5 a través de dos
representaciones discretas para el proceso de variacién en cuestién, de entre
éstos, unicamente el 33% realiza la evaluacién correctamente. De donde se
infiere que es muy probable que los alumnos que terminan la primaria no
llegan a asignarle un sentido culturalmente adecuado a la representacion
geométrico-cartesiana de la variacién proporcional.

El desempeio de los alumnos de secundaria confirma esta observacion
ya que casi la mitad de ellos (el 48%) realiza unicamente una representacion
discreta, conservandose el porcentaje de alumnos que efectiian la evaluacién
de manera correcta (33%). Asi, tal vez los estudiantes de secundaria estén
conservando una tinica representacién, es decir, que abandonan o la repre-
sentacién numérica o la geométrica de la nocién de variacién, probablemente
por haberles asignado el mismo sentido, no reconociéndoles su especificidad.
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B. Si bien el contexto de proporcionalidad escolar del que hemos hablado es
el tradicional para la introduccién del contenido variacional a nivel elemental
(através de la observacién de diferentes formas de dependencia, construccién
de tablas donde se registren los valores que va tomando una cantidad al
variar otra, resolucién de problemas y construccién de graficas donde se
registren los valores que va tomando una cantidad al variar otra), los
resultados de la exploracién sugieren que estamos lejos de propiciar en el
alumno el desarrollo de un pensamiento cuantitativo y relacional como un
instrumento de comprensién, interpretacién y expresién de fenémenos sociales
y cientificos del mundo, ya que es probable que al finalizar la primaria el
alumno aun no esté habituado a enfrentar situaciones de registro de
observaciones y de modelaje del proceso observado.

Tal vez esto sea debido a la dificultad de enfrentamiento real de tales
situaciones en el aula. Probablemente la computadora —que potencia la
visualizacién de cambios continuos- venga a ser un recurso importante en el
diseno de secuencias did4cticas apropiadas parcx el desarrollo de las des-
trezas mencionadas.

C. También surge como necesaria una nivelacién de experiencias dentro del
aula, entre nifios y nifas, en cuanto al manejo de referentes paradigmdticos
de procesos dinamicos, los cuales serian introducidos para la observacién y
el registro de la variacién de dichos procesos. Esto tenderia a posibilitar la
misma oportunidad de competencia entre las nifias y los nifios en su futuro
desarrollo profesional, dentro de las disciplinas cientificas y sociales.
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