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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo presentar una propuesta didactica interactiva que
promueva la comprension del concepto de Razén y Proporcion en el Nivel Secundaria. Se
hace uso de una hoja de calculo como herramienta interactiva que permite al alumno ingresar
valores numéricos respecto a un problema planteado en forma verbal y observar sus efectos de
manera gréfica y numérica; al mismo tiempo, el software permite dar retroalimentacion del

mismo.

El trabajo tiene como sustento tedrico la Teoria de Representaciones Semidticas; desarrollada
bajo la metodologia de la Ingenieria didactica; se realizan algunos analisis preliminares y en
base a ellos se construye una secuencia de actividades que posteriormente se validan de

manera interna.

En los resultados puede observarse como la interaccion con diferentes representaciones del
concepto de Razon y Proporcién permitié a los alumnos manejar los términos de una manera
mas fluida; asi como también el tratamiento dentro de estas representaciones colaboré en el
desarrollo adecuado de los célculos pertinentes y el manejo de las unidades determinadas por

el problema.
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Propuesta de Ensefianza con el uso de Tecnologia para promover la comprension de la Razén y Proporcion en el
primer grado de Secundaria

CAPITULO |

1. Contextualizacion de la investigacion

Todo proceso de ensefianza aprendizaje estd sujeto a una infinidad de condiciones,
restricciones y dificultades que hacen de esta actividad un verdadero reto para su realizacion.
En este sentido, la ensefianza es un proceso complejo donde el docente pone en juego sus
habilidades y destrezas para desarrollar ambientes de aprendizaje. Por lo tanto, el profesor
tiene la responsabilidad de crear situaciones de ensefianza donde la solucién no sea tan sencilla
pero tampoco tan dificil de resolver. Dentro del enfoque didactico de planes y programas de
estudio de educacion bésica se estipula que la ensefianza debe realizarse por medio de
situaciones didacticas que lleven al alumno a entender que existen “diferentes formas de
abordar y resolver los problemas matematicos” (SEP, 2011). Para que con ello el alumno
pueda adoptar y seleccionar aquella estrategia que le permita resolver la situacion, con la
finalidad de propiciar una actividad intelectual donde el razonamiento sea la base del

aprendizaje.

Desde este punto de vista la tarea de los profesores de matematicas se vuelve compleja,
ya que se requiere de una amplia diversidad de conocimientos no exclusivamente
matematicos, es decir, que la ensefianza exige otros campos de conocimientos como lo son la
psicologia, la pedagogia y la didactica por mencionar los mas relevantes. Por lo tanto, es de
vital importancia que el profesor de matematicas se desarrolle continuamente para estar acorde
a las exigencias actuales de la educacion. Es decir, no se trata de que el docente busque las
explicaciones mas sencillas y amenas, sino de que analice y proponga secuencias de ensefianza
debidamente articuladas, para que los alumnos retomen sus conocimiento previos y avancen

en el uso de técnicas y razonamientos cada vez més eficaces (SEP, 2011).
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De esta manera el profesor de matematicas tiene que apegarse a los objetivos y fines

propuestos por los planes y programas de estudios donde se menciona que es necesario

desarrollar en el alumno las siguientes competencias:

1.1

Sean capaces de resolver un problema utilizando més de un procedimiento,
reconociendo cudl o cuales son mas eficaces.

Que puedan probar la eficiencia de un procedimiento al cambiar uno o mas valores de
las variables, para generalizar procedimientos de resolucion.

Comprendan y empleen diferentes formas de representar la informacion cualitativa y
cuantitativa relacionada con la situacion.

Deduzca la informacion derivada de las representaciones y se infieran propiedades,
caracteristicas o tendencias de la situacion o del fendmeno representado.

Desarrollen la capacidad de elegir adecuadamente la representacién y la operacion que

les permita resolver el problema de acuerdo a sus necesidades matematicas.

La proporcionalidad en el curriculo

En la educacion secundaria la asignatura de matemaéticas se organiza en tres niveles. El

primero corresponde a los ejes, el segundo a los temas y el tercero a los contenidos. Dentro de

los ejes se tiene al 1) Sentido numérico y pensamiento algebraico, 2) Forma espacio y medida

y 3) Manejo de la informacion. El eje “Manejo de la informacion” tiene como objetivo que los

alumnos desarrollen la habilidad de analizar la informacion para la toma de decisiones

informada. En este eje se incluye la proporcionalidad como elemento que provee nociones y

técnicas que constituyen herramientas Utiles para interpretar y comunicar informacién como la

razén y la proporcion (Tablal).



Eje temético Manejo de la Informacion

3.1.1 resuelve problemas vinculados a la proporcionalidad directa, inversa o
3.1 Proporcionalidad | maltiple, como porcentajes, escalas, interés simple o compuesto.

y funciones 3.1.2 Expresa algebraicamente una relacion lineal o cuadratica entre dos
conjuntos de cantidades.

3.2 Nociones de 3.2.1 Calcula la probabilidad de eventos complementarios, mutuamente

probabilidad excluyentes e independientes.

féir@srg:tlzzzsign 3.3.1_ Lee y_rep_rfesenta informacion en dif_ere_rlltes tip(_)s de gréficas; calculay

de datos explica el significado del rango y la desviacion media.

Tablal. Eje tematico Manejo de la Informacidén tomado de SEP (2011)

El presente trabajo de investigacion se centra en el tercer eje manejo de la informacion
dentro del tema proporcionalidad y funciones del cual se desglosan los contenidos por bloque

referentes a la proporcionalidad:

1. Resolucion de problemas de reparto proporcional.

2. ldentificacion y resolucion de situaciones de proporcionalidad directa del tipo “valor
faltante” en diversos contextos, con factores constantes fraccionarios.

3. Formulacion de explicaciones sobre el efecto de la aplicacion sucesiva de factores
constantes de proporcionalidad en situaciones dadas.

4. Analisis de la regla de tres, empleando valores enteros o fraccionarios.

5. Resolucion de problemas de proporcionalidad multiple.

El alumno al transitar por dichos contenidos podria enfrentarse con situaciones que
impliquen la variacion y la comparacion multiple (percibir razones y compararlas) de datos.
De tal manera, ser capaces de procesar la informacion y utilizar métodos cuantitativos y/o
cualitativos para resolver este tipo de situaciones. Segun Fernandez y Llinares (2012) en este
proceso los alumnos pueden enfrentarse a dificultades como las que se presentan a

continuacion:




e Utilizar relaciones aditivas en lugar de relaciones multiplicativas entre las cantidades
proporcionales.

¢ No identificar la razén y no saber utilizarla para resolver un problema.

o Utilizar la regla de tres sin distinguir alguna razon y/o relacion entre las variables.

e Resolver problemas no lineales con la regla de tres.

¢ Resolver problemas por medio de la intuicion y la aproximacion.

Por lo tanto el profesor tiene la consigna de disefiar y proponer actividades que
estimulen al alumno a superar dichas dificultades. Las actividades pueden estar orientadas y
organizadas de tal manera que los alumnos conozcan las diferentes estrategias de solucion y
tengan la capacidad de evaluar y seleccionar la estrategia que mas les convenga. Por ejemplo,
respecto al tema de proporcionalidad se pueden disefiar actividades que lleven al alumno a
analizar la relacién que existe entre dos conjuntos de numeros ya sea analizandolos por
separado y compararlos (razones homogéneas) o bien, relacionando directamente las
cantidades uno a uno entre los conjuntos por medio de la razon constante (razones
heterogéneas). En concreto, el papel que juega el profesor en la ensefianza es determinante
para apoyar al alumno en la adquisicién de conocimientos, destrezas y habilidades.

1.2 Motivacion del estudio

Son tres los puntos clave que motivaron de forma general el presente estudio.

1. En primer lugar, la experiencia profesional como docente de educacion basica en
primer grado de secundaria me llevd a buscar alternativas didacticas para mejorar mi
practica profesional.

2. En segundo lugar, la tecnologia siempre ha formado parte de mi desarrollo académico,
profesional y personal, lo que ha motivado hacer uso de la tecnologia como recurso

didactico para mejorar mi préactica profesional.



3. En tercer lugar, al hacer un primer acercamiento de la literatura relacionada con los
procesos de ensefianza aprendizaje en primer grado de secundaria encuentro que los
estudiantes tienen dificultades al trabajar con los conceptos de razén y proporcion
(Fernandez y Llinares, 2012; 2010; Sallan y Vizcarra, 2009; Ordofiez, 2013; Garcia y
Ruiz, 2005; Ruiz, 2006; Camarena y Ruiz, 2011; Ji-Won Son, 2013; Adjiage y
Pluvinage, 2007).

Por lo anterior, el trabajo de investigacion pretende indagar sobre la ensefianza y
aprendizaje de la proporcion directa en la educacion basica; con la finalidad de detectar &reas
de oportunidad que permitan desarrollar mejores recursos didacticos. En este sentido, se
disefia e implementa una propuesta didactica con el objetivo de atender a las necesidades
reportadas por las investigaciones y con ello tratar de mejorar la ensefianza y aprendizaje del

objeto de estudio.



CAPITULO I

2. Planteamiento de la Investigacion

2.1 Antecedentes referentes al aprendizaje de la proporcionalidad

En la literatura existen una gran diversidad de trabajos referentes al aprendizaje de la
proporcionalidad, por ejemplo Fernandez y Llinares (2010) llevan a cabo un estudio sobre la
evolucion de los estudiantes de los 9 a 16 afios de edad cuando resuelven problemas lineales
(proporcionalidad directa) y no lineales. El objetivo fue aportar informacion sobre la manera
en la que 755 estudiantes llegan a identificar o no las razones y su uso adecuado en la

resolucion de problemas lineales, y la manera en como identifican situaciones no lineales.

Para ello disefiaron 8 cuestionarios de 12 problemas (4 lineales, 4 aditivos y 4
distractores), posteriormente se aplicaron y se realizd un andlisis de regresion estadistica
clasificando las respuestas en: proporcionales, aditivas y otro tipo de respuestas. Con ello, se

definieron los perfiles de razonamiento de los estudiantes, a saber:

Tipol. Razona correctamente.- Resuelven los 4 problemas lineales proporcionalmente y
los 4 problemas aditivos, aditivamente.

Tipo 2. Razona proporcionalmente.- Resuelven los problemas aditivos y lineales

proporcionalmente.
Tipo 3. Razona aditivamente.- Resuelven los problemas aditivos y lineales aditivamente.

Tipo 4. Razona dependiendo del tipo de relacion entre los nimeros.- Resuelven los
problemas con razones y relaciones enteras de manera proporcional y los problemas con
razones y relaciones no enteras los resuelven de manera aditiva, y esto lo hacen

independientemente del tipo de problema (lineal o aditivo).



Tipo 5. Otras estrategias. Usan otras respuestas incorrectas.

Los resultados mas destacados son: El éxito en los problemas aditivos o en los
problemas lineales no implica necesariamente que los estudiantes sean capaces de identificar
y diferenciar la idea de razén y proporcion. Los estudiantes usan estrategias aditivas erroneas
para resolver problemas lineales de valor perdido (tres datos de una proporcion son dados y un
cuarto es desconocido) al mismo tiempo que usan estrategias proporcionales erroneas para
resolver problemas no lineales. El uso de las estrategias aditivas y proporcionales depende

fuertemente de las relaciones entre los nimeros dados en los problemas (enteros y no enteros).

Posteriormente Ferndndez y Llinares (2012) realizan un estudio con 136 estudiantes de
primer grado de secundaria. El objetivo de su investigacion fue analizar las relaciones
implicativas entre las estrategias usadas por los estudiantes en la resolucion de problemas
lineales y no lineales. Para ello se utilizé el modelo del razonamiento proporcional propuesto
por Modestou y Gagatsis (2009), en particular, la componente “proporcionalidad” y la

componente “consciencia meta-analdogica” como se muestra en la Figura 1.

Razonamiento proporcional

v

v

v

Razonamiento

Proporcionalidad

Conciencia

analdgico meta-analdgica
Habilidad
Habilidad Habilidad Habilidad para Habilidad
para resolver para resolver pararesolver reconocer para resolver
analogias analogias problemas problemas situaciones
verbales numéricas lineales lineales y no no lineales
lineales

Figura 1. Modelo propuesto del razonamiento proporcional (Modestou y Gagatsis, 2009, pp. 21)

Donde por medio de un software estadistico denominado CHIC (Classification
Hiérarchique Implicative et Cohésitive), se encontro como los estudiantes construyen las
relaciones entre estas dos componentes del modelo de razonamiento proporcional

(proporcionalidad y consciencia meta-analdgica). Dentro de los resultados encontrados se
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pone de manifiesto que la comprension del concepto de proporcién como igualdad entre
razones es determinante para que los estudiantes sean capaces de identificar y diferenciar las
situaciones lineales de las no lineales. Por otro lado, aportan informacion para la continuidad
de estudios del desarrollo del razonamiento proporcional en los estudiantes de educacion

secundaria.

Por su parte, Ordofiez (2013) realiz6 una investigacion con estudiantes de séptimo
grado de educacion basica (nifias y nifios entre 11 y 14 afios de edad), en el tratamiento de una
situacion de reparto. Su andlisis muestra la manera en cémo los conceptos de razon,
proporcion y proporcionalidad, son usados para enfrentar la situacion. El objetivo fue
determinar las estrategias utilizadas por los alumnos al resolver situaciones de variacion y

cambio, en particular situaciones de repartos proporcionales.

La metodologia utilizada parte de los elementos de la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico donde primero se anticipan las posibles respuestas de los estudiantes y como
resolveria la situacion un experto y en una segunda fase se analizan las respuestas de los
alumnos tomando en consideracion aspectos cualitativos y cuantitativos; como las
descripciones de los procedimientos y el nimero de estudiantes que utilizan determinada

estrategia.

Los resultados obtenidos reflejan la presencia de un razonamiento cualitativo que
incluye lo intuitivo, lo cual se basa en la experiencia, lo empirico y lo perceptual (sentidos).
Este razonamiento permitié a los alumnos determinar qué personas deben recibir mas dinero
en las situaciones de reparto, sin embargo, al resolver el problema numéricamente los
estudiantes necesitaron mas apoyo por parte del investigador. En palabras del investigador
“los estudiantes se sienten mas comodos con analisis de tipo cualitativo que con los analisis
de tipo cuantitativo”. Por otro lado, los estudiantes recurren con mayor frecuencia a estrategias
aditivas mas que a multiplicativas. Sin embargo, reconocen ciertas formas de covariacion
como lo es identificar la razon constante de dos cantidades que varian proporcionalmente, esto
pone de manifiesto la capacidad de hacer analisis escalares propios de los sistemas lineales
directos como la funcién lineal. Por ultimo, menciona que el rol que juega la razon en la
interpretacion de las situaciones lineales es un factor significativo en la resolucion de

problemas.



2.2 Antecedentes referentes a la ensefianza de la proporcionalidad

Sallan y Vizcarra (2009) realizan un estudio sobre los contenidos de la
proporcionalidad aritmética, donde se establecen relaciones entre la ensefianza que proponen
los libros de texto y los errores cometidos por estudiantes de Educacion Secundaria al resolver

un problema de proporcion.

El objetivo es superar las dificultades de comprension de los alumnos provocadas por
la practica docente. Con ello, reflexionar sobre los conceptos y procedimientos presentes en la
ensefianza tradicional de la proporcionalidad aritmética, y buscar alternativas didacticas que
incrementen la comprension de los alumnos. Se analizaron 416 respuestas de alumnos de 2°
grado de secundaria (14-15 afios) al resolver un problema de proporcionalidad de forma
cualitativa y cuantitativa. A manera de conclusion los autores mencionan alternativas

didacticas como las que se presentan a continuacion:

v Determinar la existencia de proporcionalidad haciendo explicita la condicion de
regularidad entre las magnitudes.

v Dar significado a la razon como medida de la cantidad de una magnitud que se
relaciona con una unidad de otra magnitud.

v Determinar la constante de proporcionalidad analizando el papel que juegan todas las
magnitudes que intervienen en el problema.

v Controlar que la modificacion de las cantidades de magnitud no modifique la
proporcion entre dichas cantidades.

v Clasificar la tipologia de las magnitudes atendiendo la existencia de una razon entre
ellas y el valor de la constante de proporcionalidad.

v' Calcular la cantidad desconocida a partir de la razon en los problemas de

proporcionalidad directa.



Por otro lado, Ruiz (2006) realiza un estudio con docentes de matematica de nivel
primaria alrededor del concepto de proporcionalidad. Se analiza la concepcién de la ensefianza

respecto al concepto con profesores de matematicas del ultimo ciclo de primaria.

El objetivo fue identificar como concibe el docente la ensefianza de la proporcionalidad
y, caracterizar la actividad de ensefianza, teniendo en cuenta la planeacion de los docentes y

las actividades propuestas para el aula.

La metodologia utilizada es de corte cualitativo, ya que se busca caracterizar y
comprender la practica del profesor. Para ello, se realizaron entrevistas video grabadas y se
analizaron las planificaciones de ocho docentes.

Entre los resultados mas relevantes se distingue la importancia de analizar tanto la

constante de proporcionalidad como el valor que se obtiene de los cocientes % 0 % En este

punto hace referencia al cuidado que hay que tomar para que la constante de proporcionalidad
siempre tenga sentido. En cuanto a las magnitudes discretas y continuas se percibe una falta de
conciencia explicita del tipo de magnitudes con las que se trabaja. Los profesores usan la tabla
de proporcionalidad directa cuando hay numeros enteros y la regla de tres cuando hay que
pedir informacion sobre ndmeros racionales no enteros. En el caso de la grafica algunos
profesores unen con una linea recta a las magnitudes, sin considerar que el conjunto numérico
del dominio o de la imagen es discreto. A manera de conclusion Ruiz (2006) menciona que
pareciera que la ensefianza tradicional encasilla al concepto de proporcion por medio de la

constante de proporcionalidad o el algoritmo de la regla de tres.

En cuanto a la investigacion de Ji-Won Son (2013), se examina la interpretacion que
los futuros profesores hacen respecto a las respuestas erréneas de los alumnos en problemas

que involucran encontrar el lado faltante en rectangulos similares.

El objetivo del trabajo de investigacion fue identificar el conocimiento matematico que
pone en juego el profesor al interpretar y corregir el error de los estudiantes. Se analiza el
enfoque que utiliza el profesor respecto a los conceptos de razon y proporcién al momento de

explicar y corregir.
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Se analizaron 57 respuestas de los profesores de forma cualitativa y cuantitativa. Se
identificaron tres estrategias para explicar el error del alumno, a saber; estableciendo una
razon entre las figuras, una razon con la misma figura y utilizando un factor de escala (regla de

tres). A continuacion se presenta un ejemplo de dichas estrategias:

Figura 2. Ejemplo problema de valor faltante

Algunos profesores ante el presente problema explicaron que para obtener el valor
faltante de la figura es necesario relacionar las cantidades conocidas por medio de la razén

. P 4 - p
constante, por ejemplo establecer que la razon de = debe conservarse igual a la razon del lado
6 . _ .
faltante ~ en este caso la respuesta se encuentra mediante la siguiente igualdad entre razones

4 6 . . oy- ,
TR Otro tipo de estrategia fue utilizar la razon que se puede establecer con los lados de la

. . 6 . ? .
primera figura , Para posteriormente compararla =Y poder establecer una igualdad entre

6 15 -
razones - = — . Por ultimo algunos profesores optaron por encontrar el valor faltante por
medio del procedimiento de la regla de tres donde se conocen tres de los cuatro datos que

., . 10
componen la proporcién y se requiere calcular un cuarto, en este caso 6 x —- = 15.

Los resultados muestran que los profesores pasan a razonamientos procedimentales
como el de la regla de tres sin antes comenzar por un razonamiento proporcional cualitativo
caracterizado por trabajar con situaciones que impliquen el analisis de la variacion, el cambio,
la inferencia y la prediccion por medio de la percepcion y la observacion (Lesh, Post y Behr,
1988). Algunos profesores utilizaron una orientacion conceptual para explicar la respuesta
correcta, destacando, los criterios de figuras semejantes, mientras otros, explicaron de forma

procedimental los algoritmos utilizados (regla de tres).
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2.3 Antecedentes referentes a la enseilanza de la proporcionalidad con el

uso de la tecnologia

Camarena y Ruiz (2011) parten de la hipdtesis de que el pensamiento proporcional
puede ser desarrollado a través del concepto de proporcién. En su investigacion desarrollan
una propuesta didactica con el uso de la tecnologia para apoyar la construccién del concepto

de proporcion con alumnos de sexto grado de primaria.

El objetivo fue disefiar actividades didacticas para la construccion del concepto de
proporcién y el desarrollo del pensamiento proporcional cualitativo, a través de un programa

computacional interactivo. Su metodologia consiste en:

1. Determinar los indicadores asociados a la construccion del concepto de proporcion
(como la comparacion directa e indirecta, uso de proporciones internas y externas y
uso de la razon), asi como los indicadores asociados al desarrollo del pensamiento
proporcional cualitativo (como acciones de ampliar y reducir).

2. Disefar las actividades didacticas sobre el concepto de proporcién y su insercién en el
programa computacional interactivo.

3. Implementar el programa computacional interactivo y, analizar y discutir los

resultados.

Los resultados encontrados fueron que los estudiantes que no han desarrollado un
pensamiento proporcional cualitativo, no pueden identificar visualmente la figura correcta y
necesitan recurrir a las comparaciones directas e indirectas. Sin embargo, las diferentes
acciones computacionales permitieron que los estudiantes mostraran indicios del desarrollo de
un pensamiento proporcional cuantitativo referente a las relaciones numéricas entre las

medidas.

Por otra parte, Butto y Fernandez (2012) proponen la introduccion temprana al
pensamiento algebraico en entornos tecnoldgicos de aprendizaje, para estudiantes de 5° y 6°
grado de primaria y 1% grado de secundaria mediante dos rutas de acceso al algebra: el

razonamiento proporcional y los procesos de generalizacion.
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El objetivo que guio la investigacion fue estudiar la introduccion temprana al
pensamiento algebraico por medio del uso de tecnologias digitales con estudiantes de

educacion basica en entornos tecnoldgicos de aprendizaje.

La metodologia consistio en el disefio de cuestionarios iniciales sobre razonamiento
proporcional y proceso de generalizacion, secuencias didacticas con software especializados
(Logo, eXpresser y Excel), hasta la aplicacion de cuestionarios finales al término de las
sesiones de trabajo. Esto, con el proposito de verificar el desempefio de los nifios y analizar su

evolucion hacia el pensamiento algebraico.

Los resultados muestran que los alumnos logran comprender ideas bésicas de variacién
proporcional, describir un patrén y formular una regla general, en términos pre-algebraicos. Se
distinguen dificultades tipicas de la edad de los alumnos que tienen que ver con la transicién
del pensamiento aditivo al pensamiento multiplicativo. Por Gltimo, se encuentra evidencia de
un desarrollo cognitivo-matematico en transicién, a un pensamiento algebraico, lo que indica

que los alumnos pueden acceder a ideas mas complejas respecto al pensamiento algebraico.

En tanto a Garcia (2005) se realiza una investigacion desde el enfoque de la Teoria
Antropolégica de lo Didactico, sobre el estudio de la relacion de proporcionalidad y de las

relaciones funcionales en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Su objetivo es integrar la proporcionalidad en el universo de las relaciones entre
magnitudes y poner en evidencia el caracter genético que la variacion debe tener en el estudio
de las funciones. En este sentido, se realiza una caracterizacion de la “relacion de
proporcionalidad y de las “relaciones funcionales” por medio del analisis de los documentos
curriculares y de los libros de texto en la ESO. Para ello, proponen actividades en Excel como
herramienta para modelizar y correr simulaciones, de gran cantidad de “planes de ahorro
acumulativos crecientes”. Donde se considera como hipdtesis que las relaciones de
proporcionalidad deben partir del cuestionamiento explicito y de la problematizacion del tipo

de variacién que caracteriza la relacion entre magnitudes.

Por otro lado, en la investigacion se destaca que el estudio clasico de la
proporcionalidad separa la proporcionalidad aritmética de las relaciones funcionales. Ademas,
la constante de proporcionalidad aparece como Unico elemento de articulacion entre dichos
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ambitos. De igual manera se encuentra que en los libros de texto existe una ausencia de tareas,
en las que haya que tomar decisiones sobre diferentes tipos de variacion, o en los que haya
que comparar dos 0 mas tipos de variacion entre si. La caracterizacion de las relaciones
funcionales abandona las razones y proporciones para centrarse en las representaciones

gréaficas y en las expresiones algebraicas.

Por ultimo en Adjiage y Pluvinage (2007) se realiza un analisis sobre la complejidad de
los problemas de razén, para posteriormente, llevar a cabo un estudio experimental de dos
afios relacionado con la ensefianza y aprendizaje de los numeros racionales y la
proporcionalidad. Durante los dos afios se analizaron dos clases a saber: experimento parcial.-
Donde la ensefianza-aprendizaje se realizd por medio de actividades tradicionales de
ensefianza (secuencias didacticas de lapiz y papel), experimento completo.- Donde la
ensefianza-aprendizaje de los conceptos de razdn y proporcion se abordaron con el apoyo del
software ORATIO y NewOra. El objetivo perseguido por las dos clases fue que los estudiantes

fueran capaces de:

» Expresar los nimeros racionales en tres diferentes registros de representacion (escrito,
namero decimal, y escala lineal) y sus respectivas conversiones.

» Seleccionar el registro apropiado para resolver problemas de “razén”, utilizando o no
la proporcionalidad.

» Comparar numeros racionales, identificar nimeros racionales dentro de un par dado de
nameros racionales.

> Decidir si un numero racional se puede escribir como fraccion o como niumero

decimal.

Dentro de los resultados mas sobresalientes se encuentran que, las estrategias
constructivas (building-up) son comdnmente utilizadas por los estudiantes y representan un
indicador débil del razonamiento proporcional. Se menciona que es necesario que los alumnos
se muevan de estrategias “building-up” a estrategias basadas en las relaciones “between and
within” (donde se promueve el andlisis variacional mediante las diferentes interpretaciones de

la proporcion segun la igualdad entre razones).
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Por ejemplo si se sabe que para lavar 24 autos se necesitan 6 kilogramos de jabén y se
quiere saber cuéntos kilogramos de jabdn se necesitan para lavar 72 autos. Entonces un

analisis “between” se refiere a establecer una razon heterogénea que relacione los kilogramos

24 autos

de jabdn con los autos que se pueden lavar; en este caso seria , posteriormente se

6 kilogramos

establece la igualdad entre razones para encontrar el valor faltante que conserve la proporcion

como Se muestra a continuacion:

Estrategia Razbn Factor constante Proporcion
24 autos autos 24 autos 72 autos
Between e =4 — - = -
6 kilogramos kilogramos 6 kilogramos  ;? kilogramos

Por otro lado, un anélisis “within” se refiere a establecer una razon homogénea que

relacione los autos entre los autos o en su caso los kilogramos entre los kilogramos, por

72 autos - - Je
2aoooo- Posteriormente se establece la igualdad entre razones homogéneas para

ejemplo cia

encontrar el nimero de kilogramos necesario para conservar la proporcion:

Estrategia Razon Factor constante Proporcién
.. 72 autos 72 autos ;? kilogramos
Whitin —_— =3 =L g
24 autos 24 autos 6 kilogramos

2.4 Revision de libros de texto sobre la proporcionalidad

En la revisién de libros de texto de matematicas de primer grado de secundaria (Garcia
y Mendoza, 2010; Waldegg, Villasefior, y Garcia, 2008; Sevilla y Pefia, 2012) se observan
secuencias didacticas con actividades distantes al analisis referente al concepto matematico de
proporcion entendido como igualdad entre razones. Si bien el concepto de proporcion se
introduce formalmente en algin momento, las actividades que se desarrollan pasan
inmediatamente a la resolucion de problemas donde se pide directamente determinar la
constante de proporcionalidad dejando de lado la reflexion y el anélisis en torno a los

conceptos de razén y proporcion.
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1. Enlas tablas se muestra cuanto vale el jamén en dos locales de un mercado. Anota en

la tercera columna el resultado de dividir cada precio entre el nimero correspondiente
de kilogramos.

Local A

| x|
8le il

8.00 52. 1 12.00 548
16.00 A2 7 20.00 .50
32.00 A7, 1 32.00 s
@ ' 32.00 2 60.00 30.00
L o =7 4 112.00 SO
5 160.00 22 5 140.00 | &j

Figura 3. Ejemplo de actividades de proporcionalidad (Sevilla y Pefia, 2012)

Por ejemplo la figura 3 es un ejemplo caracteristico de las actividades que se presentan

para el estudio de la proporcion. Desde la indicacion de la actividad se da el procedimiento

para calcular los valores de la tercera columna sin antes hacer hincapié en que se esta

trabajando con razones y/o proporciones. En esta secuencia las preguntas giran en torno a

calcular valores puntuales sin referirse en algin momento al concepto de razén y/o proporcion.

En este caso pareciera que el alumno contesta la tabla de forma procedimental sin relacionar

en algun momento las operaciones con el concepto de razon y/o proporcion.

- Hay muchas formas en
quelas cantidades de
un conjunto depen-
den de las de otro.

Si una cantidad de un
conjunto aumenta
dos veces, tres veces 0
n veces, y la corres-
pondiente del otro
conjunto aumenta
ese mismo numero
de veces, se dice que
las cantidades de un
conjunto son direc-
tamente proporcio-
nales a las del otro
conjunto.

En la mayoria de las actividades se trabaja con el factor proporcional o
constante de proporcionalidad dejando de lado la reflexion en torno al
concepto matematico de proporcion. No se encuentran actividades
donde se procure la reflexion alrededor del concepto en cuanto a la
igualdad entre razones. Se presentan recuadros donde se define la

proporcién verbalmente como se muestra en la figura 4.

En algunas actividades se explican de forma breve el calculo del valor
unitario, célculo de wvalores intermedios, calculo del factor de
proporcionalidad o el algoritmo de la regla de tres sin dar algun

referente respecto a los conceptos de razon y proporcion.

Figura 4. Recuadro proporcionalidad (Sevilla y Pefia, 2012)
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En las lecciones referentes a la proporcionalidad se pide al alumno encontrar el factor
constante sin antes haber realizado actividades que le permitan validar o verificar que las
cantidades son proporcionales por medio de la definiciobn matematica de proporcion. Esto
puede traer como consecuencia que los alumnos den por hecho que las cantidades

involucradas son proporcionales.

Al parecer la ensefianza del concepto de proporcion se centra en actividades que tienen
que ver con la identificacién y el calculo de la constante de proporcionalidad. Por otro lado se
introduce de forma procedimental el concepto de regla de tres sin reflexionar o discutir el

concepto de proporcion como igualdad entre razones.

Figura 5. Recuadro procedimiento regla de tres (Sevilla y Pefia, 2012)

Como se puede observar en la figura 5 se presenta el algoritmo de la regla de tres
mediante la explicacion de un procedimiento fijo que no asegura la comprension del concepto
de proporcion. En suma, se pude concluir que la forma en que los libros de texto abordan el
concepto de proporcion es mediante la identificacion y uso de la constante de
proporcionalidad. Dicha constante, a menudo no se relaciona con el concepto de razon y/o

proporcion.
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2.5 Reflexion de los antecedentes

Las investigaciones de Fernandez y Llinares (2012); Fernandez y Llinares (2010);
Ordofiez (2013); Sallan y Vizcarra (2009); Ji-Won Son. (2013); Ruiz (2006); forman parte
del primer acercamiento a la ensefianza y aprendizaje de la proporcién, donde se retoman las
principales dificultades que giran en torno al proceso de ensefianza aprendizaje de la
proporcién en la educacion bésica. En general las investigaciones concuerdan en que los
estudiantes al resolver problemas de proporcionalidad directa tienen las siguientes

dificultades:

e Identifican la relacion proporcional, pero no la usan adecuadamente o tienen dificultades
en desarrollar una comparacion de las razones obtenidas.

e Confunden el significado de la razén y/o el planteamiento de una regla de tres
incorrecta.

e Utilizan relaciones proporcionales en situaciones en las que no es adecuado su uso.

e Usan estrategias aditivas errdneas para resolver problemas lineales de valor perdido.

e Usan estrategias constructivas erroneas.

En un segundo acercamiento se analizaron los trabajos de Camarena y Ruiz (2011);
Butto y Fernandez (2012); Garcia (2005); Adjiage y Pluvinage (2007) con la finalidad de
profundizar en el objeto de estudio y su ensefianza con el apoyo de la tecnologia. A
continuacion en la tabla 2 se presentan las principales caracteristicas de las propuestas

analizadas en las que se hace uso de la tecnologia:
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Investigacién

Software

Caracteristicas

Camarena y Programa Disefiado para que el alumno realice comparaciones directas e
Ruiz (2011) computacional | indirectas respecto a situaciones de proporcionalidad por medio
interactivo. de sobreponer figuras, usar un instrumento de medicion, usar una
tabla para relacionar datos y escribir la proporcion como una
fraccion, seleccionar figuras reducidas o amplificadas mediante
la visualizacion, contar lados de cuadrados en una cuadricula,
dibujar figuras amplificadas o reducidas en una cuadricula.
Butto y Software Excel:
Fernandez especializado: | Se utiliza como herramienta para llegar a la generalizacion de una
(2012) e Logo regla por medio del andlisis de series numéricas proporcionales.
e Expresser Las actividades se centran en llegar a la generalizacion de una regla
e Excel por medio del analisis de series numéricas proporcionales. Se
encuentran actividades donde se analizan las férmulas de las celdas
y se realizan operaciones propias de las funciones de Excel.
Garcia (2005) | Excel Se utiliza:
—Para modelar y correr simulaciones de planes de ahorro.
—Para economizar los céalculos numéricos. Para recurrir a la
representacion grafica de los planes de ahorro.
—Para analizar las formulas de las celdas.
—Para el aprovechamiento de las funciones de Excel.
—Las actividades giran en torno a repartir de forma
proporcional los ahorros.
Adjiage y Software ORATIO se utiliza para introducir al alumno al concepto de razén
Pluvinage especializado: | mediante actividades que enfatizan la interpretacion de la razon a
(2007) e ORATIO | traves de sus diferentes representaciones.
e NewOra NewOra se utiliza para ligar las razones con el concepto de

proporcion en la escala lineal, donde se estimula al alumno a
realizar tratamientos y conversiones entre las razones y
proporciones.

Tabla 2. Propuestas de ensefianza con el uso de tecnologia

Los trabajos revisados que utilizan Microsoft Excel como herramienta didéctica

implican que el alumno realice manipulaciones propias del software como: combinacion de

celdas mediante una operacion aritmética, auto-completado; extender calculos o formulas a

través de filas y columnas.

Como un complemento a los trabajos analizados, en la presente investigacion se

desarrolla una propuesta didactica con el uso de Excel donde el alumno interactia con la

tecnologia sin necesidad de ingresar formulas ni hacer manipulaciones propias del software

como las mencionadas anteriormente. De esta manera, se pretende que el alumno conozca el

objeto de estudio (proporcion) a través de sus diferentes representaciones (véase capitulo I11)
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mediante una hoja de calculo predisefiada. Es decir, una hoja de célculo preparada para que el
alumno analice el comportamiento y efecto entre los conceptos de razén y proporcion al
modificar los parametros de las celdas. Con ello, se pretende que alumno pueda conocer,

identificar y utilizar el concepto de proporcion en los diferentes registros de representacion.

La propuesta integra aspectos cualitativos como las diferentes interpretaciones de las
razones asi como aspectos cuantitativos como relaciones tabulares y céalculos predefinidos
donde se estimula al estudiante a razonar y analizar sobres los datos ingresados y los
resultados obtenidos. En suma, la propuesta de ensefianza busca integrar lo reportado por las
investigaciones respecto a las dificultades de ensefianza-aprendizaje de los conceptos de razon

y proporcidon mediante un software computacional disponible en las aulas escolares.

A manera de conclusiones las investigaciones sefialan que la ensefianza del concepto
de la proporcién es muy breve y se desplaza a un lugar secundario, ya que su ensefianza se
centra su atencion en la constante de. La ensefianza provoca un bajo grado de comprension por
no incidir ni en el significado de la constante de proporcionalidad, ni el papel que juega la

razon en el concepto de proporcion.

2.6 Problematica

La presente investigacion se sitia en el contexto de la ensefianza de las razones y
proporciones puesto que en las investigaciones se reporta que la ensefianza tradicional no ha
podido superar las dificultades que implica el aprendizaje de dichos conceptos matematicos.
Se encontr6 que dichas dificultades en los alumnos son el no distinguir entre situaciones
lineales y no lineales, esto, en algin momento puede repercutir con el entendimiento del
concepto funcion lineal (Fernandez y Llinares 2010). Por consiguiente, cuando se aborda de
manera formal el concepto de funcion lineal la ensefianza tradicional no se preocupa por
retomar y relacionar los conceptos de razén, proporcion y proporcionalidad. Posiblemente
porgue se asume su conocimiento y dominio, pero las investigaciones ponen de manifiesto que
los estudiantes utilizan la regla de tres de forma meramente procedimental sin entender los

conceptos que la conforman como por ejemplo la razén y la proporcion.
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2.7 Planteamiento del problema de investigacion

La ensefianza de las razones y proporciones no han alcanzado un nivel de madurez
desde el cual ofrecer alternativas didacticas efectivas. En las investigaciones analizadas se
observa que la ensefianza tradicional de estos conceptos no ha sido suficiente para su
aprendizaje. Sin embargo, dichos conceptos son esenciales para el aprendizaje de nuevos
conocimientos tanto en el campo de las matematicas como en el de la fisica, quimica, biologia
entre otros. Por ende, es de vital importancia desarrollar propuestas didacticas de ensefianza

que permitan una mejor comprension de los conceptos.

Por lo tanto, si los conceptos de razén y proporcién no son construidos adecuadamente
en la secundaria, entonces, los estudiantes en los niveles educativos posteriores tendran serios
problemas en la construccion de nuevos conceptos matematicos que hacen uso de éste, tanto
de forma explicita como implicita. En otras palabras si los alumnos no conocen el concepto
matematico de proporcion como igualdad entre razones, entonces tendran dificultades para
asimilar nuevos conceptos matematicos como la velocidad, la fuerza, la densidad, leyes de los

gases, entre otros.

2.8 Pregunta de investigacion

El problema de investigacion surge en el &mbito de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas ante una dificultad evidente por parte de los estudiantes en la comprensién del
concepto de razon y proporcion. Por comprension nos referimos a que el alumno al transitar
entre los diversos registros de representacion lograra distinguir el concepto de proporcion de
sus representaciones. En este sentido, la pregunta que guiara el presente trabajo de

investigacion se formula de la siguiente manera:

¢Como promover la comprension del concepto de razon y proporcion por medio de

actividades interactivas en Excel con alumnos de primer grado de secundaria?
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2.9 Objetivo general

Disefiar una propuesta didactica interactiva que promueva la comprension del concepto

de razén y proporcion. Por propuesta interactiva nos referimos al proceso por el cual el

alumno interactda con el software ingresando valores numéricos, observando sus efectos y al

mismo tiempo obtenido retroalimentacion de sus acciones.

Los objetivos particulares necesarios para el logro del objetivo general son:

2.10

Diagnosticar las dificultades que los estudiantes presentan respecto al concepto de
proporcion.

Disefiar una hoja de calculo interactiva como propuesta de ensefianza para el concepto

de razon y proporcion.

Implementar la propuesta didactica de ensefianza en entornos tecnoldgicos de

aprendizaje.

Evaluar la viabilidad de la propuesta en funcién al objetivo general y los resultados

encontrados.

Hipotesis

Si se integra y se implementa una propuesta de ensefianza que atienda las sugerencias

reportadas por las investigaciones en torno a la ensefianza-aprendizaje del concepto de razén y

proporcion, entonces se promovera en cierta medida la comprension del concepto en los

alumnos de primer grado de secundaria.
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2.11 Justificacion de la investigacion

En la revision de antecedentes se observa, que la forma en que los libros de texto
introducen el concepto de proporcidn es causa de errores en los alumnos, debido a que la
ensefianza ofrece una perspectiva incompleta del concepto de proporcion, pues se despreocupa
de asociar la proporcion a la igualdad entre razones. La ensefianza solamente se ocupa del
correcto manejo de las técnicas sin justificar las ideas matematicas que sustentan dicha técnica
y, en consecuencia, los alumnos no disponen del conocimiento conceptual suficiente para

valorar la pertinencia y validez de las manipulaciones que realizan.

Por otro lado, ademas de ofrecer recursos orientados a fomentar la comprensién de los
conceptos matematicos, se pueden ofrecer alternativas didacticas que lleven al alumno a
entornos diferentes de aprendizaje. Por ejemplo en Butto y Fernandez (2012) se menciona que
el uso de la tecnologia ha permitido desarrollar ambientes didacticos que motivan el
aprendizaje de los alumnos. En este sentido, se considera a la tecnologia como un medio
propicio para motivar a los estudiantes y promover la comprension de la razon y la proporcion

analizando los conceptos de manera practica e interactiva.

En concreto la presente investigacion servird para promover la comprension de los
conceptos de razén y proporcion a través de una propuesta didactica con el uso de tecnologia
que atienda las sugerencias de las investigaciones. En el mismo sentido, los resultados serviran

para validar y evaluar la factibilidad de la propuesta de ensefianza en la comunidad educativa.
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CAPITULO Il

3. Marco tedrico

Con la revisién de los antecedentes se pudo apreciar que las actividades propuestas en
los libros de texto y las actuales estrategias de ensefianza no han sido suficientes para que los
alumnos comprendan los conceptos de razén y proporcion. En este sentido, se considera que la
ensefianza tradicional de la proporciébn no ha centrado su atencién en promover la
identificacion, interpretacién y uso de las razones para posteriormente relacionarlas de manera
formal con el concepto de proporcion. De esta manera, se considera de vital importancia
promover en el alumno las diferentes formas en las que se presenta el concepto de proporcion
con la finalidad de que conozca las particularidades del concepto. Asi mismo, para dar
cumplimiento a los objetivos planteados, este estudio se plantea a través de “La Teoria de
Representaciones Semioticas” para promover la comprension de los conceptos de razon y

proporcién mediante el transito entre sus diferentes representaciones.

3.1 Teoria de Representaciones Semioticas

La ensefianza de las matematicas va de la mano de actividades cognoscitivas como lo
son la conceptualizacién de objetos matematicos. En este sentido, la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas se vuelve una tarea compleja, puesto que no todos los objetos
de estudio tienen una representacion fisica desde la cual observar directamente sus
propiedades y caracteristicas. Sin embargo, ante la necesidad de manipular y comprender los
conceptos matematicos se han desarrollado sistemas de expresion y representacion. Desde este

enfoque surge el marco tedrico de “Representaciones semioticas” desarrollado por Raymond
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Duval, el cual se distingue por desarrollar en el alumno una conceptualizacion de los objetos

de estudio, por medio de la coordinacion entre sus diferentes representaciones.

Se parte del supuesto de que “no puede haber comprension en matemdticas si no se
distingue un objeto de su representacion” (Duval, 1999, p.3). En este punto Duval define dos
conceptos fundamentales, a saber: la semiosis como la aprehension o la produccion de una
representacion semiotica, y la noesis como la aprehension conceptual de un objeto. Por lo
tanto, un individuo no puede tener una aprehension intuitiva del concepto si no puede hacer

una representacion del concepto, es decir, “no hay noesis sin semiosis .

3.2 Formas de representacion

Duval (1999), define a las representaciones semioticas como una forma de exteriorizar
las representaciones mentales por medio de producciones constituidas por el empleo de signos.
Las producciones se pueden representar de forma verbal, tabular, numérica, algebraica y
grafica. Dichas representaciones ademas de ser un medio para comunicar o exteriorizar las
representaciones mentales sirven como medios cognitivos para la aprehension conceptual de

un objeto de estudio (noesis).

3.3 Actividades cognitivas fundamentales

Existen 3 actividades cognitivas ligadas a la semiosis que intervienen en el

proceso de abstraccion de un objeto matematico segun Duval, (2004):

La formacion de una representacion identificable por medio de la seleccién de signos
que configuren y describan al objeto. Ya sea para “expresar” una representacion mental, o bien
para “evocar” un objeto real. Por ejemplo: una frase estd compuesta de letras y palabras que
siguen una determinada estructura gramatical. Un diagrama contiene un conjunto de elementos
relacionados entre si con el fin de representar ideas y conceptos, que deben seguir cierta

secuencia logica para quien lo produce.
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El tratamiento es la transformacion que se realiza dentro de un mismo registro de
representacion. Por ejemplo en una expresion algebraica como la siguiente —2(—5x + 1) +
3(2 — 2x) el tratamiento vendria dado por las manipulaciones algebraicas que se pueden
realizar; como aplicar la propiedad distributiva 10x —2 4+ 6 — 6x, suma de términos
semejantes 4x + 4, factorizacion 4(x + 1) que de igual forma siguen reglas especificas que

son caracteristicas del propio registro de representacion.

La conversion es la transformacion que se realiza a partir de un registro de
representacion para llegar a otro registro de representacién que tiene sus propias reglas y
propiedades. Siguiendo con el ejemplo anterior 4(x + 1) lo podemos transformar de su
representacion algebraica a su representacion verbal, como, "cuatro que multiplica a x méas

2

uno .

3.4 Tratamientos y conversiones en la enseflanza

Duval (2006) considera dos hipdtesis dentro de su planteamiento; Hipotesis 1: “Si se
selecciona bien el registro de representacion, las representaciones en €l son suficientes para
permitir la comprension del contenido conceptual representado” (p. 185). En otras palabras,
para conceptualizar un objeto matematico sélo basta con seleccionar adecuadamente el
registro de representacion que define al concepto. Hipotesis 2: “La comprension (integradora)
de un contenido conceptual, reposa en la coordinacion de al menos dos registros de
representacion, y esta coordinacion se manifiesta por la rapidez y la espontaneidad de la

actividad cognitiva de conversion” (Duval, 2006).

Se establece gue para conceptualizar un objeto matematico es necesario desarrollar una
coordinacion entre las distintas formas de representacion a través de la destreza de convertir de
una representacion a otra. El autor menciona que la hipdtesis 1 es la forma tradicional de
ensefiar los objetos matematicos en la escuela, ya que soélo se limita a ensefiar las
representaciones y sus respectivos tratamientos. Sin embargo, el autor, considera que ademas
de conocer y dominar por separado las representaciones, es necesario fomentar una
articulacion entre ellas que permita desarrollar la habilidad de coordinar dichas
representaciones para llegar al objeto de estudio.
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3.5 Lacoordinacidny la conversién entre registros de representacion

A continuacion en la figura 6 se presenta la estructura de las representaciones

semidticas y su funcionamiento.

(Concepto, objeto cognitivo representado)

.7 .
e C .
Lot # .,
S 4_ -
Eepresentante de un Eepresentante de otro
registro A 3 = registro
A A
1 2
Tratamiento en el Tratamiento en el
registro registro

Figura 6. Estructura de la representacion en funcion de la conceptualizacion (Duval, 2006, p.177)

En la figura 6 se aprecian dos registros de representacion, cada uno con sus respectivos

tratamientos. Las lineas 3 y 4 representan las conversiones para pasar de un registro de

representacion a otro. Las lineas punteadas indican la relacion que guarda determinado

registro con el concepto (objeto cognitivo representado). En otras palabras, las lineas

punteadas contemplan la hipotesis 1 donde por medio de una representacion y su tratamiento

se puede llegar al objeto de estudio. Por ultimo, aparece una linea C que representa las

relacion entre las conversiones con el objeto cognitivo representado. Segin Duval (2006) “la

flecha C corresponde a lo que Illamaremos la comprension integradora de una

representacion: ella presupone una coordinacion de dos registros” (p. 187).
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3.6 Justificacion del marco teorico en la investigacion

Al analizar los libros de texto de educacién bésica se observo que la ensefianza del
concepto de proporcion se inclina por desarrollar actividades que propician la identificacion y
uso de la constante de proporcionalidad dejando de lado la reflexién y el andlisis referente a
los conceptos de razén y proporcion. De igual manera en la revision de la literatura se
encontro que los alumnos se enfrentan a una serie de dificultades en gran parte provocadas por
la ausencia de conocimiento respecto al concepto de proporcién como igualdad entre razones.
Prueba de ello son los estudios realizados por Fernandez y Llinares (2010; 2012) donde se
destaca que los estudiantes de secundaria aplican el procedimiento de la regla de tres tanto a

situaciones lineales como no lineales debido a dicha ausencia de conocimiento.

Por ejemplo los libros de texto proponen actividades de proporcion directa mediante
registros de representacion tabular, aritmético (regla de tres) y grafico donde pareciera
asumirse el conocimiento o dominio del concepto de proporcion entendido como igualdad

entre razones (Figura 7).

o 24 autos ~ 6kg.de jabén E

i
i 72 autos — i?

2o o] oo fu | fe e

Figura 7. Representaciones del concepto de proporcion. Caracterizacién propia libros de texto

Como se puede observar en ésta figura el concepto de proporcion como igualdad entre
razones no es tan evidente, similarmente, en los libros de texto se observa que el analisis
referente a las representaciones de la proporcion no permite separar y distinguir el concepto de
proporcidn de sus representaciones. Por tanto, dichas representacion por si solas no permiten
conocer directamente el objeto de estudio (proporcién). Esto puede traer como consecuencia
que los alumnos no relacionen la regla de tres con el concepto de proporcion y ocasionar que
se utilice en situaciones donde su aplicacién no es valida.
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En este sentido si los alumnos utilizan el concepto de la regla de tres como un proceso

mecénico no serdn capaces de distinguirlo de sus diferentes representaciones:

24 autos __ 6 kg.de jabon 72 autos __ ?
72 autos ? 24 autos 6 kg. de jabon
I autos X kg = autos X kg I
24 autos 72 autos 6 kg.de jabon __ ?
6 kg.de jabon - ? 24 autos ~ 72 autos

Por lo tanto, las representaciones y sus interpretaciones juegan un papel determinante
para la comprension del concepto de proporcién como igualdad entre dos razones. En este
sentido, es de vital importancia que la ensefianza fomente el analisis de las diferentes
representaciones para rescatar el concepto matematico de proporcion como igualdad entre
razones. De lo contrario, seguiremos encontrando estudiantes que resuelven problemas de
proporcionalidad directa a través del algoritmo de la regla de tres sin ser capaces de identificar

alguna razon o relacion entre las variables involucradas. (Fernandez y Llinares, 2012).

En conclusion, la presente investigacion se plantea desde el marco de las
representaciones semioticas puesto que la ensefianza de las razones y proporciones se basa en
los tratamientos (procedimientos) de los objetos representados. Dejando de lado las
conversiones que permiten ligar las representaciones con los objetos y de igual manera,
dejando de lado, las relaciones que existen entre los objetos matematicos. Por lo tanto, se
pretende desarrollar una propuesta de ensefianza a través de la teoria de representaciones
semidticas que permita promover en el alumno la identificacion y uso del concepto de

proporcidn en sus diferentes registros de representacion (verbal, tabular, aritmético, grafico).
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3.7 Definicion de los conceptos matematicos

Los conceptos matematicos involucrados en el trabajo de investigacion son la razon, la
proporcién y la regla de tres. Por tal motivo, en este apartado se establece la definicion de los

conceptos matematicos con los que se trabajo.
Razon

El concepto de razdn se define como el cociente que se obtiene al comparar mediante
la division dos magnitudes. Estas pueden ser homogéneas o heterogéneas segun las unidades
con las que se trabaje. Por ejemplo, cuando se construye la relacion entre dos elementos de la
misma magnitud se denomina razon homogénea, mientras que cuando se forman entre
cantidades de magnitudes diferentes se denominan razones heterogéneas (Fernandez y
Llinares, 2012).

La razén entre dos cantidades a y b puede representarse de tres formas; a: b, a/b 0

bien a +~ bdonde b es diferente de cero. La notacion a : bse lee “aesa b”.

Las razones heterogéneas se pueden interpretar como el valor unitario de alguna de las dos

magnitudes involucradas, por ejemplo:

metros cuadrados [m?] m?
litros de pintura [l] l

En este caso el cociente de dividir los metros cuadrados entre los litros de pintura se puede

interpretar como la cantidad metros cuadrados que se pueden pintar con un litro de pintura.

litros de pintura [l l

metros cuadrados [m?] m?2

Por otro lado, al invertir las magnitudes la razén se puede interpretar como la cantidad de

pintura en litros que se necesita para pintar un metro cuadrado de superficie.
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Para razones homogéneas la razon se puede interpretar en algunas ocasiones como la relacion

parte-todo que existe entre las magnitudes por ejemplo:

En este caso la razon se puede interpretar como la
litros 50 relacion parte-todo, donde la parte esta representada
litros _ 20 por el numero de veces que cabe una de las

magnitudes en la otra. Es decir, que el denominador

cabe 2.5 veces en el numerador.

Proporcién

La proporcion es un concepto matematico que se define como la igualdad entre dos

a c -z - - - .
razones — = - una proporcion permite escribir cuatro igualdades equivalentes entre dos

razones.
a c d c
—_— = —> —_— =
b d b a
3 axd=bXc $
a_>b a_»
c_d c_a

Figura 5. Concepto de proporcion

En una proporcién a : b = ¢ : d, los términos ay dse llaman extremos, mientras que b
y cse denominan medios. La notacion se lee “aes a b como ces a d” (Fernandez y Llinares
2012).

Una magnitud y es directamente proporcional a la magnitud x si la razén o cociente
entre ambas es constante, es decir y/x = k donde k recibe el nombre de constante de
proporcionalidad. Por ejemplo en la siguiente tabla se puede apreciar como cada par ordenado

tiene la misma constante de proporcionalidad:

Observa que para cualquier par de valores

(x, y) de la relacion anterior, y/x=2,

entonces la constante de proporcionalidad &

esigual a 2.

N
NEIEYENSA
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En los problemas lineales, las razones internas son iguales [% = %] y las razones

externas son una constante [@ = k,para cualquier x]. A esta constante se le conoce con el

nombre de constante de proporcionalidad.

Entonces se dice que dos magnitudes (A y B) variables son directamente
proporcionales cuando haciéndose una de ellas 2, 3, 4... veces mayor 0 menor la magnitud A,

entonces la magnitud B se hace también 2, 3, 4... veces mayor 0 menor.

Regla de tres

La regla de tres se define como el algoritmo que se aplica a la resolucién de problemas
de proporcionalidad directa en los cuales se conocen tres de los cuatro datos que componen la

proporcion y se requiere calcular un cuarto dato. Segun Fernandez y Llinares:

“El algoritmo de productos cruzados (regla de tres) en el que el estudiante
aplica un algoritmo en el que se colocan las 4 cantidades (3 conocidas y una
desconocida) en forma de proporcion (como igualdad de dos fracciones) y se
aplica la aritmética de las fracciones para averiguar el dato desconocido

(multiplicar en cruz y despejar la x)” (Fernandez y Llinares, 2012, p. 15).
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CAPITULO IV

4. Metodologia

4.1 Ingenieria didactica

La base tedrica que sustenta la ingenieria didactica es la teoria de situaciones didacticas
y la trasposicion didactica. La nocion de ingenieria didactica surge en la didactica de las
matematicas. Se denomind con este término a una forma de trabajo didactico equivalente con
el trabajo del ingeniero quien, para realizar un proyecto determinado, se basa en los
conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de tipo cientifico

(Artigue, Douady, Moreno, y Gémez, 1995, p.33).

Como metodologia de investigacién, la ingenieria didactica permite desarrollar y
analizar las “realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre la concepcion, realizacion,
observacién y analisis de secuencias de ensefianza. En este sentido, se distinguen dos niveles
para su desarrollo y analisis: el de micro-ingenieria y el de macro-ingenieria, dependiendo de
la importancia de la realizacion didactica involucrada en la investigacion (Artigue et al.,
1995). El primer nivel toma en cuenta de manera local la complejidad del fendmeno didactico
en el saldén de clases puesto que a diferencia de la macro-ingenieria no se consideran los
efectos a través de periodos prolongados de tiempo. La ingenieria didactica como metodologia
de investigacion consta de cuatro fases:

1) Analisis preliminar
2) Concepcidn y analisis a priori
3) Experimentacion

4) Anélisis a posteriori y evaluacion.
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Fase 1: Analisis preliminar

Es el estudio previo a la concepcién de la propuesta didactica que tiene como objetivo
partir de un marco referencial desde el cual abordar el objeto de estudio. Segin Artigue et al.

(1995) los andlisis preliminares mas frecuentes son:

e El andlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza.

e Elandlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

e El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que
determinan su evolucion.

e EIl andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica

efectiva.

Estos analisis preliminares se pueden abordar desde tres dimensiones paralelas a la
propuesta por G. Brousseau para el estudio de los obstaculos (Artigue et al., 1995). Donde la
dimensién didactica se centra en la ensefianza tradicional y sus efectos. La dimensién
cognitiva centrada en las concepciones de los estudiantes, dificultades y obstaculos que se
presentan en el aprendizaje. Y la dimension epistemoldgica que se refiere a la epistemologia

de los contenidos a ensefar.
Fase 2: Concepcion y Analisis a priori

Corresponde al disefio de la ingenieria (situacion didactica) donde para la concepcion
de la situacién se propone el estudio de las condiciones necesarias para llevar a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula. En este sentido, el ingeniero debe controlar las
variables que entran en juego en la situacion didactica con la finalidad de controlar las
condiciones que permitiran la reproduccion y optimizacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Esta fase se distingue por su caracter intencional. Como parte de la concepcion en
el analisis a-priori se explicitan supuestos, probables y seguros durante la puesta en escena de
la situacion didactica. Segun Artigue et al. (1995) el objetivo es determinar en qué las
selecciones hechas permiten controlar los comportamientos de los estudiantes en torno a la
situacion propuesta. Para ello se describe y se predice lo que se espera de cada una de las

secciones de la situacion didactica.
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Fase 3: Experimentacién

Es donde se lleva a cabo la puesta en escena de la situacion didactica. En esta fase se
recopila informacion relevante a lo largo de la experimentacion con el objetivo de tener un
marco de referencia con el cual sustentar la fase del andlisis a posteriori. En la
experimentacion es importante recabar informacién por medio de las observaciones realizadas
de las secuencias de ensefianza, asi como de las producciones hechas por los estudiantes.
Segln Artigue et al. (1995) los datos recabados se complementan con datos obtenidos de
metodologias externas como cuestionarios o entrevistas, aplicadas en distintos momentos

dentro el desarrollo de la situacion didactica.
Fase 4: Analisis a posteriori y validacion

Es la fase donde se analiza la informacion recabada durante la experimentacion con la
finalidad de poder determinar objetivamente lo que realmente sucedio en el salén de clase.
Este analisis se centra en los resultados arrojados por la experimentacion y se utilizan para
realizar la confrontacion del anélisis a priori versus el analisis a posteriori. En esencia dicha

confrontacidn representa la validacion de las hipotesis formuladas en la investigacion.

4.2 La metodologia en el contexto de la investigacion

El presente trabajo de investigacién toma come referente metodoldgico a la ingenieria
didactica en el nivel de micro-ingenieria puesto que se pretende hacer un estudio local sobre
las realizaciones didacticas en la puesta en escena de la propuesta de ensefianza. A
continuacion se desglosan cada una de las fases de la ingenieria didactica llevadas a cabo en el

presente trabajo de investigacion:
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4.2.1 Andlisis preliminar

Se realiza un analisis de los antecedentes que circunscriben la dimension didactica
respecto a la ensefianza tradicional y sus efectos donde se destacan las investigaciones de:
(Sallan y Vizcarra, 2009; Ruiz, 2006; Ji-Won Son, 2013). De igual forma, se analizan libros de
texto de primer grado de secundaria en torno a la ensefianza del concepto de proporcion
(Garcia y Mendoza, 2010; Waldegg, Villasefior, y Garcia, 2008; Sevilla y Pefia, 2012).

Por otro lado, se recaba informacion concerniente a la dimensién cognitiva donde se
detectan las principales dificultades que se presentan en el aprendizaje de la razon, proporcién
y proporcionalidad principalmente en los trabajos de: (Fernandez y Llinares, 2010; Fernandez
y Llinares 2012). Por ultimo se realiza una evaluacion diagnostica con alumnos de primer
grado de secundaria para corroborar las dificultades encontradas por las investigaciones y con

ello, tener un punto de referencia para el disefio de las actividades de la propuesta.

Para efectos del presente trabajo de investigacion la dimension epistemoldgica no se ha
considerado puesto que se considera que la integracion de la dimension didactica y la
cognitiva son suficientes para desarrollar una propuesta didactica que estimule la comprension
de la razén y la proporcion tratando de superar las limitaciones de la ensefianza tradicional y
las dificultades reportadas por las investigaciones. En concreto, la investigacion representa un
primer acercamiento a posturas que fomenten la fuerte relacion que debe de existir entre las
investigaciones y la practica profesional de los docentes en el desarrollo de nuevas propuestas

de ensefianza.

4.2.2 Concepcion y andlisis a priori

Puesto que se pretende ofrecer alternativas didacticas que lleven al alumno a entornos
diferentes de aprendizaje, se establece que el medio para promover en los alumnos de primer
grado de secundaria la comprension de los conceptos de razon y proporcion es el entorno
tecnoldgico. Para ello, se llevd a cabo una evaluacion diagnéstica (Anexo 1) con 44 alumnos

de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica No. 27 Zacatecas, Zacatecas donde el
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objetivo fue detectar las dificultades que tienen los alumnos respecto a la resolucion de
problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa. A partir del analisis de la
evaluacion diagndstica y la informacion recabada de los analisis preliminares se desarrollaron
una serie de actividades orientadas a superar las dificultades detectadas tanto en la dimension

didactica como en la cognitiva.

Las actividades fueron disefiadas bajo el enfoque didactico de la teoria de
representaciones semidticas para estimular la comprension de los conceptos mediante la
coordinacion de los registros de representacion verbal, tabular, aritmético y grafico. En este
sentido, se espera que los alumnos interactien con el recurso tecnologico y desarrollen la
habilidad de coordinacion entre diferentes registros de representacion a medida que analizan el
concepto de proporcion como igualdad entre razones. Los criterios considerados para la

seleccion de las variables didacticas son:

e Situaciones donde el Excel explote su utilidad como recurso didactico

e Situaciones donde sea determinante identificar la razén y su utilidad para resolver
problemas de proporcionalidad directa.

e Situaciones donde se pueda trabajar con enteros y nimeros fraccionarios.

e Situaciones donde se encuentre el valor a partir de 3 datos conocidos.

e Situaciones donde se enfatice la relacion entre magnitudes heterogéneas.

En la literatura y en los libros de texto se encuentra que uno de los principales
problemas matematicos con los que se trata la proporcionalidad directa son los que tienen que
ver con problemas de valor faltante; donde 3 valores son conocidos y se pide encontrar un
“cuarto” valor. Este tipo de problemas pone en juego la identificacion de la razon, entendida
como relacion unitaria o relacion parte-todo como estrategia de resolucién. Permite analizar la
razén en funcion a las unidades con las que se trabaja y su representacion e implicaciones. A

continuacion se presentan los dos problemas seleccionados:

e Si en un auto-lavado se necesitan 6 kilogramos de jabdn para lavar 24 autos,

¢cuantos kilogramos de jabdn se necesitaran para lavar 72 autos?
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e Si para pintar un muro de 50 metros cuadrados se necesitan 37.5 litros de pintura,

¢cuantos litros de pintura se necesitan para pintar un muro de 20 metros cuadrados?

Estos ejercicios pertenecen a dos reactivos de la prueba ENLACE (2013) donde alrededor del
80 % de los alumnos de la secundaria no lo pudieron contestar correctamente.

Requerimientos técnicos: Para ejecutar el software el usuario debera contar con:

Sistema Operativo

Windows XP en adelante, Mac y Linux
(Debian, Fedroa, Ubuntu)

Microsoft Office VVersiones

2003 en adelante

Espacio 300 kb
Portable Si
Instalacion No
Tabla 3. Requerimientos técnicos
Elementos de la propuesta de ensefianza
Instrucciones e Se describe la manera en que se espera que interactlen con el recurso
tecnoldgico.

Inicio e Se presenta un problema de proporcionalidad directa.

e Se solicita recuperar los datos del problema mediante preguntas.
e Se presenta la relacion del problema con la igualdad entre razones

heterogéneas y homogéneas.

Actividades e Se presenta un problema de proporcionalidad directa.

(Aly A2) e Se presentan 4 secciones con sus respectivas indicaciones.

Ejercicio e Se presenta un problema de proporcionalidad directa.

(E1) e Por cada seccion se presenta un espacio para responder a las preguntas

gue se muestran a la derecha de cada seccion.

Tabla 4. Elementos de la propuesta
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Ventana de Instrucciones

En esta ventana se muestra tanto al profesor como al alumno la manera en que se espera que

interactten con el recurso tecnoldgico. Las instrucciones generales son:

e Al situarse en las celdas rosas se despliega un mensaje con indicaciones.

e Las celdas rosas son espacios donde se tiene que ingresar valores numeéricos.

e Cuando un valor es vélido la celda rosa cambia a blanca.

e En algunos casos al ingresar los valores correctos se despliegan nuevas celdas rosas para
continuar con las actividades.

e Al ingresar los valores correctos se despliegan celdas de otro color que al situarse sobre ellas
aparecen mensajes didacticos.

e Las celdas con nimeros rojos son calculos automaticos.

e Las celdas que dicen selecciona son menus donde se tiene que elegir alguna de las opciones.

Ventana de Inicio

Se presenta un problema de proporcionalidad directa donde se pide al alumno
recuperar los datos del problema siguiendo las instrucciones previamente leidas en la ventana
de instrucciones. Se espera que el alumno sigua las indicaciones que se despliegan en las
celdas color rosa he ingrese los valores correspondientes. Posteriormente el profesor
reflexionara en conjunto con los estudiantes respecto a las diferentes formas en las que se
pueden relacionar los datos del problema por medio de la igualdad entre razones (Figura 8). El
objetivo es que el alumno se vaya familiarizando con la forma de trabajo. Concluido esta
seccion se da la indicacion de pasar a la ventana Al.

Si en un auto-lavado se necesitan 6 kilogramos de jabén para lavar 24 autos, écuantos kilogramos de jabon se
necesitaran para lavar 72 autos?

Datos del problema

iCudntos kilogramos de jabén se necesitan para lavar 24 autos? 6 |
iCuantos autos se pueden lavar con 6 kilogramos de jabon? i
iCudntos kilogramos de jabén se necesitan para lavar 72 autos? H

INDICACION
Introduce el nimero
10 Los 3 datos conocidos del se pueden relacionar de las siguientes 4 fo| de autos que se

11 pueden lavar con 6
12 kilogramas de jabén.

=)

lgualdad entre razones

16 24 autos 12 autos Al
17 3 kilogramos 3 kilogramaos

21 6 kilogramos _ 5| kilogramos
22 24 autos 12 autos AZ

Figura 8. Ventana Inicio 39



Ventana Aly A2

Se da seguimiento al mismo problema de proporcionalidad directa presentado en la
ventana inicio. En la ventana Al se desarrolla un andlisis estableciendo la relacion de los datos
del problema mediante una razon heterogénea de los autos entre los kilogramos. Mientras que
en la ventana A2 se realiza el mismo analisis pero invirtiendo las magnitudes. EIl objetivo es
que los alumnos puedan conocer las diferentes interpretaciones de la razon y como utilizarlas
para resolver las actividades a través del concepto de proporcion. Para las dos actividades se

presentan 4 secciones que se describen a continuacion:
Seccion 1

Se comienza relacionando los datos del problema por medio de una razén heterogénea
donde se lleva al alumno a encontrar razones equivalentes y sus interpretaciones referentes al
contexto del problema. Se pretende que el alumno pueda encontrar la razén unitaria e
interpretarla como la cantidad de autos que se pueden lavar con un kilogramo de jab6n o como
la cantidad de jabdn necesaria para lavar un solo carro. Posteriormente se conduce al alumno a
hacer uso de la razén unitaria por medio de un razonamiento multiplicativo que le permita
determinar el nimero de autos que se pueden lavar en funcion de los kilogramos o viceversa.

En la figura 9 se puede apreciar las partes que conforman la seccion:

4 |Seccign 1 |Pa|za'mmmn_ 3 ilogramos de jabg itan para lavar 72 autos es necesario establecer una relacion entre los autos y los kilogramos.

5 |Para ello se puede establecer una relacion mediante una razen. =)

6

7 Razon

8 (autos/kg)

9

10 24 autos _ 12 autos _ 4 autos Se lavan 4 autos con un kilogramo de jabon.
e 6 - ke 3 - ke 1 - E;e puede leer como:

12| Razon Razin | Razon 1 |2autosesa 1 kilogramo de jabdn

13 |Al conocer el factor unitario podemos calcular el niimera de autos en funcién a la car ES dedr, que se lavan 4 autos con "un” kilogramo de jabdn.
14 Ia cantidad d den lavar, utilizanda E} :

15

16 . autos .

= 4 e X 18 kg = 72 Autos

18

19 kg 1 3 7 12 15 18

20 autos 4 12 28 48 60 72

Figura 9. Seccion 1 actividad Al

En la seccion 1 se busca que el alumno se dé cuenta que puede relacionar los nimeros

del problema mediante una razén heterogénea que tiene su interpretacion fisica. Con la cual
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podrd determinar el valor correspondiente a la unidad de alguna de las magnitudes
involucradas. Se pretende hacer énfasis en la equivalencia de las razones asi como en la
equivalencia de las unidades con las que se trabaja y su interpretacion. La dificultad que se
pretende superar es la correspondiente a no poder identificar la razon y hacer uso de esta para

resolver el problema.
Seccion 2

El objetivo principal es que el alumno sea capaz de determinar si las magnitudes
representadas en el registro tabular son directamente proporcionales entre si. Para ello se pide
al alumno primero completar la tabla partiendo del factor unitario y el andlisis multiplicativo
descrito previamente. Al ingresar los valores correctos se colorean las celdas estableciéndose
asi la igualdad entre razones y se vuelve a pedir al alumno ingresar el valor que permita

conservar la igualdad entre razones dependiendo de las unidades con las que se trabaje.

22 Seccign 2 |Entonces sizabes los kilogramos de jabdn que se necesita para lavar un solo auto, entonces, cudntos kilogramos se necesitan para lavar 2 autos?

23 | Completa |a tabla y observa como se relacionan los datos con la igualdad entre razones. =)

24

25 Tabla#1
26 | Autos kg I lgualdad entre razones |
Z 0 o Factor constante ¢ unitario
] e |_5

28 1 0.25 Para lavar un carro se necesita 1/4 de jabdn. kg 025 _ 0.25
29 2 0.5 1 autos 2 autos
30 3 0.75
31 a4 1 1 ke _ 1.25 ke 025 _ 025
32 = 1.25 4 autos 3 autos
33 3] 15
34 7 1.75 1.75 2

ke = ke 0.25 = 0.25
35 8 2 7 autos 8 autos

Figura 10. Seccion 2 actividad A2

En la seccion 2 se espera que el alumno al conocer la relacion correspondiente a la
unidad pueda deducir a manera de analogia que si para lavar un auto se necesita ¥ de
kilogramo de jabon, entonces para 2 autos se necesitara el doble de jabdn. Se presenta la tabla
de forma tradicional y se contrasta con las igualdades entre razones que se pueden establecer a
partir de los datos de la tabla. Con ello se pretende atender a la dificultad de que “los
estudiantes no identifican la relacion proporcional o tienen dificultades en relacionar la
proporcion con la igualdad entre razones”. Se pretende que el alumno pueda transitar del
registro tabular al registro aritmético y establecer las relaciones entre la razén y la igualdad

entre razones para poder determinar si las magnitudes son proporcionales.
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Seccion 3

Es la correspondiente al andlisis grafico donde se desglosan dos sub-actividades que
tienen como objetivo estimular el aprendizaje de los conceptos por medio del transito entre
registros grafico-tabular-aritmeético. La primera actividad tiene como intencién didactica que
los alumnos puedan relacionar los datos de la gréafica con el registro tabular mediante el
reconocimiento del comportamiento de la gréafica. Al ingresar los valores numéricos en la tabla
se van graficando los puntos para con ello poder contrastar por medio del anélisis gréfico-
tabular como los puntos coinciden o difieren del comportamiento general de la grafica. Por
ejemplo en la figura 11 se observa como el punto (28,9) difiere del comportamiento lineal de
la grafica, en este momento se despliega automéaticamente un mensaje de ayuda para indicar
que la cantidad de kilogramos ingresada no corresponde a la cantidad de autos que se pueden

lavar y por lo tanto la relacion entre los datos no es proporcional.

39 | seccion3 | Anilisis gréfico |
40 Apartirde |a grafica completa |a tablas y observa el comportamiento del factor constante en |3 grafica. |
41 N
AYUDA S |
az
a3 e
44 I | OBSERVA EL COMPORTAMIENTO DE LA GRAFICA. =) autos kg
45 B 0 0
aa Aceptar i ’ Cancelar ] ’ Ayuda ] 4 1
47 = 8 2
£
43 ] 12 3
49 Ne 3 16 4
50 "8 7 20 5
51 08 6 24 6
] 5
52 £ z 28 g
53 [ * 32 il -
3 ] INDICACION
54 2 36 1 Introduce la cantidad de
55 é 40 1| kilogramos
56 correspondiente a partir
= 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 o4 de la gréfica =)
58 autos

Figura 11. Seccion 3 actividad Al

La segunda actividad centra su atencion en hacer evidente la igualdad entre razones a
partir del andlisis gréafico. Con el objetivo de que el estudiante sea capaz de identificar si los
datos representados en el registro grafico son proporcionales entre si. Para ello, se lleva al
alumno a interpretar los valores de la grafica en el contexto del problema para posteriormente
establecer las relaciones entre las cantidades mediante la igualdad entre razones. Se analiza el

comportamiento caracteristico de la proporcionalidad directa y se justifica con la igualdad
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entre razones. El trénsito entre representaciones gréafico-aritmético permite relacionar y
analizar el comportamiento de la grafica por medio del concepto de proporcion entendido
como la igualdad entre razones. Por ejemplo en la figura 12 al ingresar una razén que no
conserve la igualdad entre razones se desplegara un mensaje de ayuda recordando al alumno
que debe existir una igualdad entre razones y que debe analizar el comportamiento del gréfico

o directamente observar en la tabla que la relacion entre las cantidades no es proporcional.

RECUERDA QUE DEBE HABER UMA IGUALDAD ENTRE LAS RAZOMES. -
o 5 B
OBSERVA LA GRAFICA Y LA IGUALDAD ENTRE RAZONES =)
= 2
E Aceptar i [ Cancelar ] [ Ayuda ] ; | 0.25 - 033
— T I—I
0 INDICACION
9 2.25 = _Z fﬂlpartir dela g_ra'ﬁca 0.25
2 k] 1 introduce el ndmero
necesaric para que se
7 conserve la igualdad
6 2.75 = : 9 025
5 1 _1 entre razones., =) §
4
3 3.25 = 35
2 0.25 = 0.25
13 14
1
0
82 0 02505075 1 13515175 2 23525275 3 32535375 4 425 3.75 = 4
0.25 = 0.25
33 15 16
84

Figura 12. Seccion 3.1 actividad Al

En la seccion 3 se espera que los alumnos sean capaces de analizar el comportamiento
de la gréfica a partir del factor constante y la igualdad entre razones. Se pretende que los
alumnos analicen el comportamiento de la grafica estableciendo las relaciones entre las
magnitudes y validando el comportamiento proporcional por medio del factor constante y la
igualdad entre razones. La dificultad que se pretende superar es la correspondiente a
identificar y hacer uso del concepto de proporcidon para poder determinar si las cantidades
involucradas son proporcionales entre si.
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Seccidén 4

El objetivo es contrastar la igualdad entre razones con el algoritmo de la regla de tres.
Para ello se pide al alumno establecer una igualdad entre razones que le permita resolver el
problema de forma directa. Se pide al alumno establecer alguna relacion con los datos del
problema para poder encontrar la respuesta que conserve la igualdad entre razon.
Posteriormente la respuesta encontrada se contrasta con el algoritmo de la regla de tres que
surge a partir de los datos ingresados en la igualdad entre razones. En concreto se destaca la
importancia de la igualdad entre razones para resolver problemas de valor faltante y se discute

su relacion directa con el algoritmo de la regla de tres (Figura 13).

83 Seccion 4 Establece la igualdad entre razones que te permita resclver el problema de forma directa |

84 Mota: 5i es correcta la relacion entre la cantidad de jabén y el nimere de autos la celda rosa se quitara. =)

85

86 Igualdad entre razones | Regla de tres |
87 24 autos _ 72 autos 24 6
88 3 ke - 18 ke
89 72 18
90
hl hl
91 autos autos
4 — = 4 —
92 kg kg — - -
Cuando la relacidn entre los autos y los kilogramos se mantiene constante.
93 Igualdad entre razones "Se dice gque las razones son proporcionales entre si"
94 Ejemplo:
95 20/5=4 vy 32/8=4 Son proporcionales entre si

Figura 13. Seccion 4 actividad Al

En ésta seccion los alumnos estableceran una igualdad entre razones que les permita
encontrar la cantidad de kilogramos o el nimero de autos que se necesitan para conservar la
igualdad entre razones. Se pretende que los alumnos sean capaces de establecer una relacion a
partir de los datos del problema y la puedan utilizar para establecer una igualdad entre razones
que les permita resolver el problema. Se espera que los alumnos reconozcan que la base del
algoritmo de la regla de tres es la igualdad entre razones. En concreto, se pretende superar la
dificultad de que los alumnos utilizan la regla de tres sin distinguir alguna razén y/o relacion

entre las variables.
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Ventana E1.- Es el ejercicio final donde los alumnos tendran que resolver un problema de
proporcionalidad directa de forma individual tratando de utilizar lo aprendido en las
actividades previas. Se presenta un problema que relaciona los litros de pintura que se
necesitan para pintar una determinada superficie y se plantean las mismas 4 secciones
abordadas en las ventanas Al y A2. Por cada seccion se plantean preguntas especificas
respecto a los resultados y producciones realizadas por los alumnos en torno a las razones y las

proporciones.

En la seccion 1 se pide al alumno que establezca una razon a partir de los datos del
problema ya sea “litros entre metros cuadrados” o “metros cuadrados entre litros”.
Posteriormente se pide al alumno explicar en el contexto del problema qué representa el
namero obtenido y cdmo lo puede utilizar para obtener la respuesta del problema. Con las
preguntas se pretende evaluar si los alumnos son capaces de identificar la razon, interpretarla y

utilizarla para resolver el problema.

Se espera que el alumno pueda transitar del registro verbal al aritmético e interprete la
razon como el factor unitario ya sea de la cantidad de litros necesaria para pintar un metro
cuadrado de superficie o la superficie que se puede pintar con un litro de pintura. Ante la
pregunta de como utilizar la razon se espera que los alumnos respondan que al multiplicar la

razon por un numero determinado de veces se puede encontrar la respuesta del problema. Por

. . , 50 m? 2 . , . .
ejemplo: si la razén es ———— = 1.333 —— se interpretara como que con un litro de pintura
37.5 litros litros

se puede pintar 1.333 metros cuadrados de superficie y se utilizard& multiplicando

2
1.333 uTt”TOS x 15 litros = 20 m? para encontrar la respuesta del problema (véase figura 14).

5i para pintar un muro de 50 metros cuadrados se necesitan 37.5 litros de pintura,
écuantos litros de pintura se necesitan para pintar un muro de 20 metros cuadrados?

Seccion 1

Apartirde los da del p blece una an g ita | Explica con tus palabras qué representa el nimero rojo en el
resolver el problema contexto del problema

|

pe—— | = 1.33333
375 litros. litros.

50 m2

iComo lo puedes utilizar para obtener |2 respuesta del problema?

Figura 14. Ejercicio final E1 seccion 1 45



En la seccion 2 se presenta una tabla con datos obtenidos a partir de la razon
seleccionada por el alumno y se pide que a partir de la tabla establezca tres igualdades entre
razones que le permitan validar que los datos de la tabla son proporcionales. Para evaluar los
aprendizajes se pide a los alumnos explicar con sus palabras qué es la proporcion y como
puedes determinar que los datos de la tabla son proporcionales. Con estas preguntas se
pretende evaluar si los alumnos son capaces de relacionar la razén con la igualdad entre

razones para poder justificar y validar que los datos de la tabla son proporcionales entre si.

Se espera que los alumnos transiten del registro tabular al aritmético y establezcan la
igualdad entre razones a partir de los valores de la tabla, respetando las unidades con las que
se eligié trabajar. Para con ello poder responder que la proporcion es una igualdad entre
razones y que los datos de la tabla seran proporcionales siempre y cuando se conserve la

igualdad entre razones para cada una de las relaciones de la tabla (véase figura 15).

Seccidn 2

Contesta lo que se te pide en la N - . e
tabla Explica con tus propias palabras que es la proporcion

Tabla#1 Establece la igualdad entre razones a partir de la
litros m2 fabla
0 0
“ «
1 1.333 1.333 m2 - 2.667 m2 133 - 133
2 2.667 1 litros 2 litros iComo puedes determinar que los datos de la tabla
3 4,000 san proporcionales?
~
4 5.333 4 2 5.33 2
_ " = —== 133 = 133
5 6.667 3 litros 4 litros
6 8.000
~ «
7 9.333 6.667 2 2 2
—=L " = — " 133 = 133
8 10.667 5 litros 6 litros

Figura 15. Ejercicio final E1 seccion 2

En la seccion 3 en la primera actividad se pide al alumno que a partir de la grafica
complete la tabla y observe el comportamiento del factor constante en la grafica. De igual
manera, se plantean dos preguntas para evaluar los aprendizajes referentes al analisis gréafico.
Por lo tanto, se pide al alumno explicar con sus palabras qué es el factor constante y qué

relacion tiene el comportamiento de la grafica con el factor constante.
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Con ello se pretende evaluar si los alumnos son capaces de analizar el comportamiento
de la gréfica a partir del factor constante. En la segunda actividad se pide al alumno que a
partir de la grafica y las razones establezca la igualdad entre razones y analice el
comportamiento de la grafica (véase figura 16). Se pregunta al alumno como puede determinar

si los datos de la gréafica son directamente proporcionales.

A partir de 1a grafica completa la tabla y observa el comportamiento del factor constante en la graficg
Con tus palabras explica gue es el factor constante
11 &
105 m2 litros
10 0 0
95
1.33 1
g
8.5 2
8 3
75
7 4
6.5 5
1. 6
o 55 6
= 5 > 7 &0ué relacion tiene el comportamiento de |a grafica
45 3 con el factor constante?
4 +
35 9
3
25 10
3 &
] 15
1 &
05
o
0051152253354455556 657758859 95101051111.5121251313.5
m2

Figura 16. Ejercicio final E1 seccion 3.1

En la primera actividad se espera que los alumnos transiten del registro grafico al
tabular y completen la tabla leyendo la informacion que les proporciona la gréfica. Ademas,
respondan que el factor constante es una razon que indica la relacion gque existe entre los litros
y los metros cuadrados y que cuando aumenta la cantidad de litros aumenta la cantidad de

superficie que se puede pintar.
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=R NSRS RN

*-
012345678 910111213141516171819202122

Explica con tus palabras ;como puedes determinar =i los datos de |2 grafica son proporcionales? =)

Figura 17. Ejercicio final E1 seccion 3.2

En la segunda actividad se espera que los alumnos transiten del registro gréfico al
registro aritmético analizando el comportamiento de la gréafica y estableciendo las igualdades
entre razones para responder que los datos del gréafico son proporcionales entre si ya que su
tendencia es una linea recta y ademas se conserva la igualdad entre razones para cada una de
las relaciones de la gréfica.

En la seccién 4 se pide al alumno establecer la igualdad entre razones que le permita
resolver el problema de manera directa. En este sentido, se le pide al alumno que explique en
el contexto del problema la importancia de la igualdad entre razones. Para con ello tener un
punto de referencia con el cual evaluar la comprension del concepto de proporcion (véase
figura 18).
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Seccidn 4

Establece |a igualdad entre razones que te permita resolver el

Explica en el contexto del problema la importancia de |z igualdad entre razones.

problema =)
50 ma _ 20 m2
37.5 litros B 15 litros
b I'TIZ h
1.33333 —— = 1.33333 -
litros litros

Figura 18. Ejercicio final E1 seccion 4

Se espera que el alumno transite del registro verbal al aritmético retomando los datos

del problema y estableciendo la igualdad entre razones que responda la pregunta del problema.

Para ello el alumno tendrd que definir la razon que relacione los datos del problema, para

posteriormente encontrar el valor que conserve la igualdad. Por ejemplo:

37.5litros __ 15 litros Donde el valor que permite conservar la igualdad entre

50 m? 20m? las razones: es el de 15 litros de pintura.

En este caso se espera que alumno argumente que la igualdad entre razones es

importante para poder encontrar el valor que conserve la misma proporcién. Por lo tanto, si

37.5 litros es a 50 metros cuadrados (razén inicial), entonces, 15 litros sera a 20 metros

cuadrados lo que permite constatar que las relaciones entre las cantidades son proporcionales

entre sf.
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4.2.3 Experimentacion

La etapa de experimentacion se llevé acabo en dos etapas. La primera sirvié para
validar la propuesta y la segunda fue la experimentacion final donde se obtuvieron los datos
finales. En la primera etapa se comenzd con una propuesta que integraba dos actividades
referentes al andlisis de razones heterogéneas y una méas para el anélisis de razones
homogéneas. Antes de poner a prueba la propuesta se tuvo que hacer todo un redisefio en la
programacion ya que en el plantel educativo cambiaron el sistema operativo de Windows a

Linux.

Figura 19. Aplicacion prueba piloto

Posteriormente dicha propuesta se aplico a 5 grupos de la Escuela Secundaria Técnica
No. 27 (*A”, “B”, “C”, “D” y “E”) y se encontr6 que la actividad referente al analisis de las
razones homogéneas confundia al alumno con el analisis de las razones heterogéneas puesto
que éstas Ultimas tienen una interpretacion fisica mientras que las primeras son
interpretaciones matematicas como la razén de cambio. Por tal motivo, se decidié omitir el
analisis de las razones homogéneas ademas de realizar modificaciones en cuanto a las

actividades, las secciones y el tiempo frente a grupo.

En la segunda etapa se llevo acabo la experimentacion final donde la propuesta quedd
constituida por una ventada de instrucciones, una de inicio, dos actividades (razones
heterogéneas) y un ejercicio final, donde se considerd necesario 4 sesiones de 50 minutos
frente a grupo. Esta propuesta se trabajé con 29 alumnos del 1 “D” de la Escuela Secundaria

#67 San Juan de Ocotan en Zapopan, Jalisco.
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Figura 20. Aplicacion propuesta final

Experimentacién propuesta final

El espacio fisico donde se llevo a cabo la experimentacion cuenta con 40 mini-laptops,
un proyector, una computadora central (para el profesor) y un pintarrén tactil. Es importante
mencionar que las 40 mini-laptops se necesitan instalar cada vez que se requiere su uso puesto
que las tienen que guardar bajo llave. El tiempo que llevo la instalacion de las laptops (mesas,
cargadores y archivos) fue aproximadamente de dos horas. El segundo dia una hora antes de
recibir al grupo se tuvo que encender las laptops y dejar preparado el archivo para trabajar. Se
pidio a los alumnos sentarse por numero de lista y se dio la indicacion de leer las instrucciones
en voz baja, posteriormente el investigador realizdé un breve resumen de lo que consiste la
propuesta y la manera de trabajar. Enseguida se presentd la ventana inicio donde en conjunto
con los estudiantes se leyd el problema y se explicd la forma de trabajar recurriendo

constantemente a las instrucciones previamente leidas.
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Figura 21. Aplicacion propuesta final dia uno

A continuacién se pas6 a abordar la primera actividad donde la interaccion del
investigador con los alumnos y el recurso tecnolégico fue de vital importancia, puesto que en
todo momento se procurd la participacion de los estudiantes para que fueran comprendiendo la
dinamica de la clase. Al finalizar la primera hora de clase, se pasé a la segunda actividad
donde se pidié a los alumnos resolver la actividad de forma individual siguiendo los mismos
pasos realizados en la actividad anterior. En esta parte la participacion del investigador se
limit6 solamente a atender dudas especificas de los alumnos. En general, los alumnos pudieron
resolver de forma exitosa la segunda actividad practicamente al finalizar la segunda hora de

clase.

Figura 22. Aplicacion propuesta final dia dos
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El siguiente dia se comenzo con la ventana de ejercicio donde se les pidi6 primero
contestar las cuestiones numéricas para posteriormente centrarse en la argumentacion de las
respuestas, sin embargo, el investigador se vio en la necesidad de presentarles palabras clave
para robustecer las argumentaciones de los alumno puesto que eran muy breves. Minutos antes
de finalizar la clase se les pidi6 a los alumnos guardar los archivos en las computadoras. Al
retirarse los alumnos el investigador se encargd de recolectar la informacion por medio de
memorias USB. Al concluir con el respaldo de la informacion se guardoé todo el equipo y con

ello se finalizd la fase de experimentacion.

Figura 23. Aplicacion propuesta final dia tres

4.2.4  Andlisis a posteriori

En esta fase se analizan los datos recabados en la experimentacién por medio de las
producciones de los estudiantes al completar cada una de las actividades, secciones y
argumentaciones realizadas en el ejercicio final de la propuesta. Para ello se cred una rubrica
de evaluacion que pondera el desempefio de los alumnos tanto en el desarrollo de las

actividades asi como en la comprension del objeto de estudio (Tabla 5).
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La rabrica se conforma de 5 apartados producto del analisis a priori, donde en funcion
a lo que se esperaba se pondera el desempefio del alumno. A continuacion se describen cada

uno de los 5 apartados:

e Actividad 1 y 2 analisis de la razdn y proporcion.- Se espera que el alumno pueda
resolver las actividades Al y A2 siguiendo de forma correcta las indicaciones de la

propuesta.

e EL. Transita del registro verbal al registro aritmético (ldentifica, interpreta y usa la
razon).- Se espera que el alumno establezca una razon a partir de los datos del
problema respetando las unidades elegidas, sea capaz de interpretar la razén en el
contexto del problema y conozca su utilidad.

e EL. Transita del registro tabular al registro aritmético (Relaciona la proporcion con la
igualdad entre razones).- Si el alumno es capaz de establecer tres igualdades entre
razones a partir del registro tabular y justificar que los datos son proporcionales a
través del concepto de proporcién como igualdad entre razones.

e EL. Transita del registro grafico al tabular y al aritmético. (Identifica y hace uso del
concepto de proporcion).- Se espera que el alumno sea capaz de relacionar los datos de
la gréafica con el registro tabular y aritmético y argumente que los datos de la grafica
son proporcionales con base en el comportamiento de la gréfica o con la igualdad entre

razones.

e EL. Resuelve el problema de forma directa. (Utiliza el concepto de proporcidn).- Si el
alumno es capaz de encontrar la respuesta del problema y justificar la importancia de la

igualdad entre razones.
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CRITERIOS

Actividad 1y 2
andlisis de la razén
y proporcion.

El. Transita del
registro verbal al
registro aritmético.
(Identifica y usa la
razén)

El. Transita del
registro tabular al
registro aritmético.

(Relacionar la
proporcion con la
igualdad entre
razones)

El. Transita del
registro gréfico al
tabular y al
aritmético.
(Identificar y hacer
uso del concepto de
proporcion)

El. Resuelve el
problema de forma
directa.

NIVEL 3
(dos puntos)

Resuelve
correctamente todas las
secciones siguiendo las

indicaciones.

Establece una razon a
partir de los datos del
problema respetando
las unidades elegidas,
es capaz de interpretar
la razon en el contexto
del problema y conoce
su utilidad.

Establece tres
igualdades entre
razones a partir del
registro tabular y
justifica que los datos
son proporcionales a
través del concepto de
proporcion.

Relaciona los datos de
la gréfica con el
registro tabular y

aritmético y argumenta

con base en el
comportamiento de la

grafica o con la
igualdad entre razones.

Es capaz de encontrar
la respuesta del
problemay justificar la
importancia de la
igualdad entre razones.

NIVEL 2
(un punto)

Resuelve parcialmente
todas las secciones
siguiendo las
indicaciones.

Establece una razon a
partir de los datos del
problema pero no
respeta las unidades,
y/0 es capaz de
interpretar
parcialmente la razén

y justificar su utilidad.

Establece las tres
igualdades entre
razones a partir del
registro tabular o da

argumentos referentes

a la proporcion.

Relaciona los datos de

la gréafica con el
registro tabular-
aritmético o justifica

el comportamiento de
la grafica con base en

su tendencia o la
igualdad entre
razones.
Encuentra una

relacion proporcional

pero no encuentra la
respuesta del

problema y justifica la

importancia de la
igualdad entre
razones.

NIVEL 1
(cero puntos)

No completa de
forma correcta mas
de la mitad de las
actividades.

La razon que
establece no tiene
relacion alguna con
el problema y/o no
interpreta la razon
ni su utilidad.

No estable las
igualdades entre
razones y no
argumenta en torno
a la proporcion.

No completa la
actividad y no
argumenta en torno
al factor constante
ni a la igualdad
entre razones.

No establece una
igualdad entre
razones y no
argumenta nada
referente a la
importancia de la
igualdad entre
razones.

Tabla 5. Rubrica de evaluacion. Formulacion propia
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4.3 Proceso para el andlisis de resultados

Con base en la rubrica de evaluacion se revisaron cada uno de los archivos. A
continuacion se presenta un ejemplo de como se llevo acabo el andlisis de cada una de las

secciones del ejercicio. La actividad comienza con el siguiente problema:

e Si para pintar un muro de 50 metros cuadrados se necesitan 37.5 litros de pintura,
¢cuantos litros de pintura se necesitan para pintar un muro de 20 metros cuadrados?

Respecto a la seccion 1 se espera que el alumno establezca una razén a partir de los
datos del problema respetando las unidades elegidas, sea capaz de interpretar la razén en el

contexto del problema y conozca su utilidad.

5 |Apartirde los datos del problema establece una razon que te permita | Explica con tus palabras qué representa el numero rojo en el
g resolverel problema contexto del problema

|a cantidad que se occupa para pintar un metro cuadrado

7
8
9

10
11 50 m2 m2
e | = 1.33333——
12 37.5 litros: litros , -
¢Comao lo puedes utilizar para obtener la respuesta del problema?

13
14
15
16
17
18

multiplicando 1.23 por 15 dandeo el numero de pintura para pintar la
suerficie o con la regla de 3 simple

Figura 24. Seccion 1 ejercicio final

Como se puede apreciar en la figura 24 el alumno transita del registro verbal al
aritmético puesto que es capaz de relacionar los datos del problema al establecer la razon de

50 m?
37.7 litros

cantidad que se ocupa para pintar un metro cuadrado” debiendo ser que por un litro de

, sin embargo, confunde la razoén ya que argumenta que el numero en rojo “es la

pintura se puede pintar 1.333 metros cuadrados de superficie. Por otro lado, el alumno muestra
claramente que conoce como utilizar la razon para obtener la respuesta del problema al
argumentar que “multiplicando 1.333 por 15 dando el nimero de pintura para pintar la
superficie”.
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Respecto a la seccion 2 se espera que el alumno sea capaz de establecer tres igualdades
entre razones a partir del registro tabular y justificar que los datos son proporcionales a través

del concepto de proporcion como igualdad entre razones.

Explica con tus propias palabras qué es |a proporcion

22 es la proporcion entre razones iguales

2o [ Habiasn |
25| litros m2

26 0 0
bl ~
27 1 1.333 1.333 m2 - 2.667 m2 133 - 133
28 2 2.667 1 litros 2 litros iComo puedes determinar que los datos de la tabla
29 3 A.000 son proporcionales?
bl - - N
30 4 5.333 1 m2 - 5.333 m2 133 - a3 por el factor unitario y la igualdades
31 5 6.667 3 litros 4 litros
32 6 8.000
hl h |
33 7 9.333 6.667 m2 - 8 m2 133 - 133
34 8 10.667 5 litros 6 litros

Figura 25. Seccion 2 ejercicio final

Como se puede observar en la figura 25 el alumno es capaz de establecer las
igualdades entre razones a partir de los valores de la tabla respetando las unidades de los
metros cuadrados entre los litros. De igual forma se puede observar a través de sus
argumentaciones que entiende la proporcion como igualdad entre razones al responder “es la
proporcion entre razones iguales”. Con respecto a justificar como se puede determinar si los
datos de la tabla son proporcionales el alumno argumenta que “por el factor unitario y la
igualdades” donde se puede inferir que el estudiante entiende que puede determinar la
proporcionalidad de los datos de la tabla por medio de las igualdades o bien manteniéndose el

factor unitario para cada una de las razones.
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Referente a la seccion 3 se espera que el alumno sea capaz de relacionar los datos de la
grafica con el registro tabular y aritmético y argumente que los datos de la grafica son

proporcionales con base en el comportamiento de la gréafica o con la igualdad entre razones.

39 A partir de la grafica completa la tabla y observa el comportamiento del factor constante en la grafica

40
a1 Con tus palabras explica qué es el factor constante

42

43 wlé m2 litros | esla cantidad de pintura gue se necsecita para
e 10 0 o pintar un metro cuadrado
as > - 133 1
46 8.5 2.677 2
8 » 4 3
24 75
48 7 o 5.333 1
49 6.5 6.667 5
w 6
50 0 55 8 5]
= .
51 5 " 9.333 7 éQué relacidn tiene el comportamiento de la grafica
45 v
52 " 10.667 3 con el factor constante?
53 3.5 11.667 9 cuando aumenta una aumenta la otra
54 2: 12.5 10 acomodandose en el lugar marcado
55 2
15
56 1 N
57 0.5
58 e
0051152253354455556 65775885 955101051111.51212 513135
59
60
61 m2

Figura 26. Seccion 3.1 ejercicio final

En la figura 26 se aprecia que el alumno es capaz de establecer las relaciones entre los
litros y los metros cuadrados completando la tabla a partir del registro grafico. En sus
argumentaciones se observa que el factor constante lo relaciona con el factor unitario al
mencionar que el factor constante “es la cantidad de pintura que se necesita para pintar un
metro cuadrado”. Ante la segunda pregunta el alumno argumenta que la relacion que tiene el
factor constante con la grafica es que “cuando aumenta una aumenta la otra” posiblemente
haciendo referencia a las unidades y de forma intuitiva al concepto de funcion lineal. Por otro
lado, el alumno al mencionar “acomodandose en el lugar marcado” podemos inferir que
responde la actividad tratado de ajustar los datos de la tabla a partir de los puntos graficados,

haciendo evidente el transito entre representaciones.
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Explica con tus palabras icémo puedes determinar si los datos de |3 grafica son proporcionales?

4

86 | porguee todos os datos deben de estar en linea recta y nofuera de lugar

Figura 27. Seccion 3.2 Ejercicio final

Respecto al transito del registro grafico al aritmético se puede observar como el

alumno fue capaz de establecer las igualdades entre razones a partir de los valores graficados.

Y ante la pregunta de como puede determinar si los datos de la grafica son proporcionales el

alumno argumenta que “porque todos os datos deben de estar en linea recta”, donde se puede

inferir que el alumno entiende que el comportamiento caracteristico de relaciones

proporcionales es una linea recta. De igual manera, el alumno al mencionar “y no fuera de

ella” podemos asumir que responde la actividad tratado de establecer las igualdades entre

razones a partir de los puntos graficados.
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En cuanto a la seccion 4 se esperaba que el alumno fuese capaz de encontrar la

respuesta del problema y justificar la importancia de la igualdad entre razones.

96  Establece la igualdad entre razones que te permita resolver el Explica en el contexto del problema la importancia de la igualdad entre
97 problema razones. =}
93 por que los dos datos me tiene que dar 1.33 y es facil de comprovar se divide
99 el numero de arriba por el numero de abajo
100
101 1.33 ma . 20 m2
102 1 litros - 15 litros
103
104
105 T om2 A
m

1.33 = 1.333333
106 litros litros
107
108

Figura 28. Seccion 4 ejercicio final

En la figura 28 se puede observar como el alumno 17 utiliza la razon unitaria para
relacionar y resolver el problema por medio de la igualdad entre razones respetando el lugar
correspondiente de las unidades. Con base en la argumentacion se puede apreciar como el
alumno busca la manera de establecer dos razones donde el cociente se conserve y pueda
encontrar la respuesta del problema. Al mencionar que “por que los dos datos me tienen que
dar 1.33 y es facil de comprobar se divide el numero de arriba por el numero de abajo”, se
puede inferir que el alumno buscd por medio de la intuicion el valor del denominador para

obtener una igualdad entre razones.
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CAPITULO V

5. Anadlisis de resultados

Para el reporte de los resultados se parte del supuesto de que “no puede haber
comprension en matematicas si no se distingue un objeto de su representacion” (Duval, 1999,
p.3). Para ello se establecieron tres rangos segun el puntaje obtenido por cada uno de los
estudiantes.

Los alumnos que obtuvieron de 7 — 10 puntos en su evaluaciéon son alumnos que han
sido capaces de distinguir el objeto matematico de proporcién como igualdad entre razones a
través de los registros de representacion verbal, tabular, grafico y aritmético. En este sentido
podemos decir que los alumnos han alcanzado en cierto grado la semiosis y la noesis, es decir,
han desarrollado una aprehension conceptual del concepto de proporcion y pueden distinguirlo

de sus representaciones.

En el rango de 4 — 6 los alumnos han sido capaces de transitar por cada uno de los
distintos registros de representacion alcanzado la semiosis y parcialmente la noesis puesto que
responden correctamente 4 preguntas de 8 en torno al concepto de proporcién como igualdad

entre razones.

Por ultimo el rango de 1 — 3 son los alumnos que no han podido transitar por al menos
dos registros de representacion y sus argumentaciones son muy limitadas en torno al concepto

de proporcién. A continuacion se presentan los resultados obtenidos:
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Rangos Cantidad %
7-10 10 34.48
4-6 16 55.17

3 10.34
Total 29 100.00

Tabla 6. Porcentaje de alumnos por rango

Porcentaje de alumnos segun su
puntaje

7-10
35%

6-4
55%

Figura 29. Porcentaje de alumnos por rango

Los resultados muestran que el mayor porcentaje de alumnos se encuentra en el rango

de 4 — 6, sin embargo, es importante mencionar que 8 de los 16 alumnos (4, 11, 13, 18, 20, 27,

29 y 33) que se encuentran dentro este rango perdieron puntos por cuestiones técnicas, ya que

las computadoras se trabaron y no se pudo rescatar la informacion o bien no alcanzaron a

terminar las secciones por el retraso. Por tal motivo, se encontraron casos con actividades

incompletas, pero con argumentaciones que dan cuenta de una mejor compresion de los

conceptos. En este sentido, se analizaron los datos por cada criterio de evaluacion con la

finalidad de obtener el desempefio de los alumnos por medio del porcentaje de puntos

adquiridos por criterio. A continuacion se muestran los resultados:

Criterios %puntos
1 69%
2 64%
3 78%
4 62%
5 43%

Tabla 7. Porcentajes por criterio

Porcentaje de puntos por criterios

EBAly A2 ®Seccion 1 Seccidn 2 W Seccion 3 W Seccidn 4

78%
69% )
B4% 62%
I I I :

Figura 30. Porcentajes por criterio
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Donde podemos observar que los alumnos perdieron aproximadamente un 30% de los
puntos totales respecto a las actividades A1l y A2. Mientras que en la seccion 1 referente al
analisis tabular — aritmético los alumnos obtuvieron el 64% de los puntos, la mayoria logro
establecer una razon correcta a partir de los datos del problema, sin embargo, los alumnos
perdieron puntos en la parte de las argumentaciones puesto que algunos malinterpretaron la

razon.

La seccion 2 concerniente al analisis tabular — aritmético fue la que obtuvo mayor
porcentaje (78%) puesto que la mayoria de los alumnos fueron capaces de transitar del registro
tabular al registro aritmético y distinguir el concepto de su representacion a través de la

igualdad entre razones.

En tanto a la seccién 3 referente al analisis grafico — tabular — aritmético los alumnos
perdieron aproximadamente el 40 % de los puntos en gran parte por los problemas técnicos

previamente mencionados.

Por ultimo en la seccién 4 los alumnos perdieron mayor cantidad de puntos puesto que
un gran porcentaje (55%) de alumnos no tuvo tiempo para contestar la seccién. Sin embargo,
el 90 % que alcanzaron a contestar la seccion lo hicieron de manera correcta, lo que implica
que los alumnos fueron capaces de resolver el problema de forma directa por medio de la

igualdad entre razones.

5.1 Discusion de los resultados

La presente investigacion aporta informacion sobre la implementacion y viabilidad de
una propuesta didactica con el uso de tecnologia con alumnos de primer grado de secundaria.
Para ello se desarrollaron actividades en Excel con la finalidad de promover la compresién de

los conceptos de razon y proporcion.

Dentro de los resultados encontrados se observéo que los alumnos en general lograron
transitar por los distintos registros de representacion expuestos en la propuesta. Se logré que

los alumnos identificaran e hicieran uso de la razon para resolver los problemas y
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establecieran vinculos entre las representaciones y el concepto matematico de proporcion
como igualdad entre razones. Con base en la experiencia vivida en la experimentacion
podemos decir que se alcanzd en gran medida el objetivo de la investigacion; puesto que los
alumnos parecieran reflejar que se favorecio la comprension de los conceptos a través de las

actividades desarrolladas y sus argumentaciones.

Por otro lado, la tecnologia resultd ser una herramienta interactiva Gtil, que permitid
tanto al profesor como al alumno darle mayor énfasis al concepto de proporcion a través del
transito de sus representaciones. Sin embargo, el uso de la tecnologia en la educacion basica
representd un gran reto, ya que las condiciones escolares carecieron de una organizacion

formal para la administracion de los recursos tecnoldgicos en el aula.

En este sentido, la tecnologia fue una estrategia didactica que permitié motivar el
aprendizaje de los estudiantes, sin embargo, llevar a cabo este tipo de propuestas requirid
mayor esfuerzo y sacrificio por parte del investigador puesto que las condiciones de trabajo no

favorecieron el uso de la tecnologia.

Por dltimo, es importante mencionar que si bien las condiciones de trabajo todavia no
son aptas para explotar al maximo este tipo de recursos, es indispensable seguir desarrollando
propuestas que integren elementos de tecnologia e investigacion a las tareas de aprendizaje.
Con ello, motivar y promover el aprendizaje de los alumnos en entornos congruentes a los

contextos sociales en los que se desenvuelven como es la tecnologia.

5.2 Conclusiones de la investigacion (analisis a posteriori)

Para el logro del objetivo principal de la investigacion se comenz6 con un analisis
preliminar de lo que gira en torno a la ensefianza-aprendizaje del concepto de proporcion. Esto
nos permitié por un lado, detectar las principales dificultades que presentan los alumnos
respecto al aprendizaje de la proporcion. Por otro lado, se encontrd que la ensefianza limita la

comprension del concepto de proporcion ya que se ensefia con base en los procedimientos y
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no en las razones de ser del concepto, esto ocasiona que la ensefianza se encasille en
tratamientos y registros de representacion fijos que no permiten desligar al concepto de
proporcion de sus representaciones. En consecuencia, los estudiantes no son capaces de

distinguir en qué situaciones se puede 0 no aplicar el concepto de proporcion.

Posteriormente, por medio de un examen diagnostico se corrobor6 lo reportado por las
investigaciones y se establecié un marco de referencia de los conocimientos previos de los

alumnos respecto al concepto de proporcion.

A partir de la informacién recabada se disefio una hoja de célculo interactiva como
propuesta de ensefianza para el concepto de razén y proporcion. Dicha propuesta abordé la
ensefianza y el aprendizaje de la proporcion desde el enfoque de la teoria de representaciones
semidticas con la finalidad de ofrecer una propuesta que pusiera en juego el caracter
matematico de la proporcion como igualdad entre razones a través de sus diferentes

representaciones (verbal, tabular, aritmético y grafico).

Al implementar la propuesta de ensefianza con los alumnos de primer grado de
secundaria se recabo informacion referente al desarrollo de las actividades, las producciones y
las argumentaciones de los alumnos. Con ello, se disefié una rubrica de evaluacion con el
objetivo de evaluar el desempefio de los alumnos y por ende la viabilidad de la propuesta. En
este sentido, se encontré que la mayoria de los alumnos fueron capaces de resolver cada una
de las secciones planteadas. Asi mismo las argumentaciones de los alumnos reflejaron un
incremento de sus conocimientos respecto al concepto de razon y proporcion ya que en
contraste con lo encontrado en el examen diagnostico los alumnos fueron capaces de distinguir
el objeto de proporcién de sus representaciones y aprendieron a utilizarlo para resolver
problemas de proporcionalidad directa. En concreto, en la presente investigacion se concluye
que es posible promover la comprension de la proporcion a través de una propuesta de
ensefianza que conecta el conocimiento cientifico (investigaciones) directamente con la
practica profesional de los docentes. En este sentido la hipdtesis planteada se reafirma y se
promueve el desarrollo de nuevas propuestas innovadoras basadas en las investigaciones y en
las capacidades particulares de los investigadores por ejemplo, en este caso, el uso del Excel

como herramienta didactica.
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ANEXOS

1. Tabla de resultados de la rubrica de evaluacion

La tabla que se presenta a continuacion representa los resultados obtenidos con la
rubrica de evaluacion. En la tabla se presentan los alumnos por numero de lista y los puntos
obtenidos por cada uno de los 5 criterios de la rabrica de evaluacion. En la dltima fila se
presenta el puntaje obtenido por los alumnos. Por cada criterio (seccion) los alumnos tuvieron
la oportunidad de acumular 58 puntos totales. En la parte derecha de la tabla se puede apreciar

el porcentaje de puntos que los alumnos obtuvieron por cada uno de los criterios.

Puntaje por alumno

1|2[4|5]|6]|9]|10(11|12|13|15|17|18|19|20|21|22|23|24(25|26|27(28|29|30(31|32|33|35] P_Seccién |P_totales |%Puntos
1 1|1{1{2|2j2]0|1]2|0|2]|2|1|0|1|2|2|2|1|1]2|1|0|1|2]2]2|1]|2 40 58 69%
2 2(2|2|1{ofof 2|[1|2]2f0]|2]1|0|1)2|0|2|0|2|1|1|2|1f2|1f1|1(1 37 58 64%
3 2|2|0{2{2j0) 2|2 |2|1|[of2)1f1|[1)2f1|2]21f2|2]1f2|1]2f1|1]2(2 45 58 78%
4 1|12|1]|0|1|2|2|1|1f1|0f2f1f1f1|1|[1]|1]0]|2]2]2]2]|1|0|0O|1|1]|1 36 58 62%
5 1|1{olojoj1|1|1]2|1|0]2]|2|0|0O|O|1]1]|0|[2]0O|1|1]1]|0|[0]|1]|O0]|O 25 58 43%

Puntaje|7(8|4|5[5[5[ 7| 6[9[5]2[10/6]2[4[7]|5[8[2]9[7[6]7[5][6]4[6[5]6

Tabla 7. Tabla de resultados de la ribrica de evaluacion.

2. Instrumento para la evaluacion diagnostica

Obijetivo. Detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la
Escuela Técnica # 27 Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que
involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:
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1. Hoy, mi mamé ha mezclado menos azlcar con mas limén que ayer. El agua de limén tendra
un sabor: a) mas fuerte a limén, b) mas suave a limén, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No
hay suficiente informacion para contestar a la pregunta. Explica tu respuesta.

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de
amplificarlo, el lado AB tendra una distancia de 6¢cm. ¢ Cudl ser la distancia de los lados AC y
BC? Nota: Puedes dibujar el triangulo amplificado para representar la informacion del
problema y poder establecer alguna relacion entre los dos tridngulos para obtener los lados AC
y BC. Explica tu respuesta.

P

L

£ &
< CIh

3cm

4 cm

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10
alumnos. ¢En cudl grupo la proporcién de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg. Los tres recipientes que se muestran a continuacion
tienen una capacidad de almacenamiento de 1 litro. Escoge uno de los recipientes con el cual

[ puedas representar el equivalente en litros para 1 kg de
miel. Nota: debes seleccionar s6lo uno de los 3
recipientes y rellenar las secciones del recipiente

Wl escogido para representar la fraccion de litros que
corresponde a 1 kg de miel. Explica tu respuesta.
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3. Evaluacion diagnostica.

Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respeeto a L resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

X I. Hoy, mi mama ha mezclado menes azicar con mas limon que aver. El agua de hmoér. iendra un sabor: aj mas
fuerte a limon, b) mas suave a limén. ¢) exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente informacion pars
contestar a | pregunta. Explica td respuesta h, €9 A% €1 02Zutac le Quitad g oCide o

{rW\ov\ ._;o; 4R = \e Qone wanl aZiloar mf\m VB d\.\\CQ eunitenlel GMyvene)
Q\Jcc‘ < ‘1?v~£{ %4 } WA JO\OQ\( Vg v S \Uf AP A ‘lW\OV]

L]

Nosotros queremos dibujar ¢f mismo tranguio ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, el lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ¢l tridingulo
K amplificado para representar la informacién del problema y podcr establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC, Explica t respuesta. Pue 5 ¢ \'YG ung a\ 4 y 3 \G
R % a\ CY @cm q\uﬁ*cm\.o AR
¢ 305» v\C\mx b, e\ \oc}o wC) Wedica 3 y €1
o lado \bC}\(& ey 5.- G

.Y ©
" d'em ) 9 LM - 6 e~
'30'\! _\—

® mw

——

30
. En el grupo de 1A hay 18 alumnas v 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. ;En cuil
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. - < ﬂ A Wenc) olymnwad

PQfO YO PK—’\\.@ Q\JC e> POy \O‘V\\O <0 WAt O\, CO\ @D €\
d Por que 6x37)

El peso de 2 litros de miel es de 3 k2o Los tres reciprentes que se muestran a continuacion ticnen una capacidad de
almacenamiento de | lnm f\cnbc uno de los recipienies con ¢l cuil puedas representar ¢l equivalente en litros

. - oy warz | kg de micl, Nota: debes seleccionar séio uno de los 3
| — -] recipientes v rellenar las seceiones del recipiente escogide para
representar ia fraceion de Iitms que wrnwpondc a1 kg demiel.

E-xp ica tu  respusta, T (} < QU€

CNOAY R 3 ol O f} rovi( e
Codo AW Len @- U Kaloge awc
de vl
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los clumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto 4 la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

I Hoy. mi mami ha mezclado menos aziiciar con mds limon que aver. El agua de limon tendrd un sabor: 5} mas
fuerte @ limon, b) mas suave a limon, ¢ exaciimente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para

contestar a la pregunta. Explica td respuesia. Mc4S cue ‘-—‘e an | "o

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pere amplificado, Después de amplificarlo. el lade Al
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el trigngulo
_)L amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos

U R tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta. LC! d‘ &iey /O c/e / /O d
ncrs C (@)

AC ¥9 le wedl,
o la regla y mde
4Cm

: Cn el lodo 3C le wied:

cony o reg\o. / V""-O'C
cwm

3. En el grupo de 1A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. ;En cuil
X grupe la proporcidn de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. En 1 QOTC,(,‘ e -\ EVE w
O.\U\mv\os vale, A le gwa 'pOf

AN

El peso de 2 litros de miel s de 3 kg Los tres recipientes que sc muestran a continuacion tenen una capacidad de
afmacenamiento de | lino. Escoge uno de los recipiontes con ¢ cua! pucdas representar of equivalente en litres

3 _ para 1 kg de miei. Nota: debes seleccionar solo uno de los 3
LS recipientes v rellensi las sceciones del recipiente escogido para
e — | representar lu fraceion de Btros que corcesponde a | kg de miel.
Explica tu respuesta
T Yo €5C0 o el IUMe -

vo 4,
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Estudio de investigacion,

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundasia de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucién de problemas que involueran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

/‘./ . Hoy, mi mamd ha mezclado menos azicar con mas limén que aver. E agea de limon tendré un sabor: a) mas
fuerie a limon, b) mds suave a liman, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion pare
contestar a la pregunta. Explici ti respuesta.

-7

(Lf"_” L oty LADQ!

2. Nosotros queremos dibujar el mismo trangulo ABC pero amplificado. Despucs de amplificarla, el la:in AB

\ tendrd una distancia de 6em, Cudl sera la distancia de los Jados AC y BC7 Nota: Puedes dibujar el trdnguio

7 amplificado pars representar fa informacion del problema y poder establecer ulguna relacién entre los dos
triangulos para obtener los fados AC y E'3C. Explica t respuesta. -0 &= AP Bl & (A apriy=

\
~ \

RE 1o 2emuy Yenc ygue averCalar
.[\_ ) '.‘( J .‘T. 3 '—_,“ 7.] ,.'"-’\'_:'-v - ' Lall !’_7‘_,
$ e r M ATAD  Aaedd s A4 e OAO46
Yem E: f o GRS RE WL /TN
| .
. 4"
A B 8
4om .\1:
: |
[ J

3. Encl grupo de 1°A hay 18 _a_)gp_mas_ |y O alumnes y en el grupo 1°B hay 20 a_lur_nnas_t?r 10 alumnos. ;En cuil
3L grupo la proporeion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.’” n & gsupo D v qg(_‘ aalods o
jormueed> Y e &Aoo By Al B\ AN 2O OO
EN )

E) peso de 1 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se muestran o continuacion nenen una capaadud de
almacenamiento de 1 litro.  Eseoge uno de los recipientes con ¢! cual puedas representar ¢i equivalente en fitros

1 1 para 1 kg de muel. Nota: debes seleccionar solo uno de los 3
>L L= recipientes y reflenar las secciones del recipiente escogide para
T 2 | representar la fracaion de litros que correspende a 1 kg de miel,
: p -y B VO
Explica tu respuesta, Loy, | ) v W
[T : %
4
\L. -

H3 anos 13 \'E
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Estudio de investigacion.

‘OV\'\D“Q— l/J( \l\\\ \e)“ah\ \,FQJ.( \\3 s \*
Gt A oyropast”

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezciado menos azicar con mas limon que ayer. El agua de limén tendra un sabor: a) mds
fuerte a limdn, b) mas suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para

contestar a la pregunta. Explica ti respuesta.
(/’l) P Tl f & 'l_ & "v &L t' "'3

ORMCAL (O WACKD

L et

\\o I ¢ e (“‘;,Q e \C.—A { @i L,».‘.:m:,\c‘l
VAL EL \~er e sc IO yven

Wmon gue aver,

2. Neosotros queremos dibujar el misimo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, el lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ¢l triangulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos

/7/ triangulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

:
|
3em l -

22 a\luvapa- o |

wb +O\c/\l N H\Y\ m

a8 ch: e 2K -~ alom Y

v

\)

0D

Q(GY‘P\Q\( @) O\\"f\v\%&*
e\ lado Gf ANGew,
Tam ™ g e et @\

\ e @); a OC “3;.‘:) C,Y‘r\'

‘K 42 &E ’{f,v,"\"'j" AN G g

SN Y vwan oy e(C en el

6 cvn K

\

3, En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas v 10 alumnos. (En cudi
grupo la proporcion de mujeres es mayor" Explica turespuesta. @ v\ &/ A

(2 N\
B\ A 1 )
O e

=

P g -
'R A \ 7 - t/
8 \ B e \,‘L

A ‘2;:

(Balom nce=; @i pias S ;)\‘.,.-’\i e

§

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg. Los tres recipientes que se muesiran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de 1 litro. Escoge uno de los recipientes con el cudl pucdas representar el equivalente en litros

ﬁ

K

para | kg de miel. Nota: debes seleccionar solo uno de los 3
recipientes v rellenar las seccicies del recipiente escogido para
representar la fraccion de lifros que corresponde a 1 kg de miel.
Explica tu respuesta.

2D Q\ B poﬁ‘"—'\(JQ e\ \/“" &

»/ 1 1 \\.( | ~:..f'"" ,"\.‘\':‘ I 1‘;,‘ s $ 1N

%)

Cre ‘o
\/ A _' ey e e \l Cr. 2O
. \ess © Qe ON “’1 \ (O o L (Ll
AOD e n\\e}\ e de 3y

v LA vWAY Qa0 e LB v F) a

A =
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Estudio de investigacién. Ne Losta. &

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Téenica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, m mama ha mezelado menos azilicar con mas limon que aver. El agua de imon tendra un sabor: a) més
tuerte @ limop, b) mas suave a limdn. ¢) exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente mtommuon pata
—fon cstar ala preguntac[jxphw ti respuesta. ?o{qoe S le o 0y Qzoectr \/0
F moO ] ace 51 k— one e Noy coeQr o o et
9
meeno q lmOﬂ &)@no MOX foc,,c

™)

Nosotros queremos dibujar el mismo trisngulo ABC pere amplificado. Después de amplificarlo, ¢! lado AR
tendrd una distancia de bem. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el triangulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos

.\ tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu resfesta.
/ . E N \
. S om \"\_8 -
dem
5cm '
A B \\
¢ >
m \\‘\
28 © ecm B 3

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas v 6 alumnos y en el grupe 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos, ;En cudl
grupo la proporcidn de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

En el 1°9 Vorgue HC’V 2o alemnas g & el 1%A Sole |

2 Q(omna)
£ &

El peso de 2 hitros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se¢ mucstran a continvacion tieren una capacidad de
almacenamiento de 1 litro.  Escoge uno de los n:up‘rm;s con ¢l cual puedas representar ¢f equivalente en litros

prm———— — pars | kg de micl. Nota, debes seleccionar solo uno de los 3
revipienics v rellenar fas secciones del recipiente escogido paia
e == representar la [raceion de Jitros que corvesponde a 1 kg de miel.

Explica tu respuesta,
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mis limon que ayer. El agua de limon tendrd un sabor a) mas
fuerte a limon, b} mas suave a limdn, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
contestar a fa pregunta. Explica ti respuesta,

Mi espuesta e+ que mabla mds g \imdn,
Poraue : st mezclo menes Azvcal Y mds  \imaen

Sabhvd mas> A lipaon. 5 , o
2. Nosotros gueremos dibujar el mismo triangolo ABC pero amplificado. Despuds de amplificarlo, ¢l lado AD

tendrd una distanciz de 6em, Cual serd fa distancia de los lados AC y BC? Nata: Pucdes dibujar el trigngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre fos dos

NN tridngulos para obtener los lados AC v BC, E;{ylica tu ml"i"ég‘- ¥ aoC Yoy Cro

¢ o &n
% rcuqr\do B Amply Frouel ey
_ i beet \se pedra mediv la Shuro
o . del AC Jespues se vo A
—— medlr del punto B¢ Q
o cex g lineq de BC, F))'C\w‘ﬁ NQ

o dex \a Medida = vedives con
la (e

3, Enel grupo de 17A hay 18 alumnas y 6 alumnos y g elcgm?m I"B hay 20 alumnas y 10 alumies. ;En cual
A grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explics tu respuesta.

#gﬂ (Q C\C ﬂ"B' \ C'O/Y\ de
O Auenprce ! ‘mue - coat €2 1A prepove
ﬁwuﬁ@@fe @ | S\aymf y Yo clegi la de'go de\ £§

I peso de 2 livros de miel es de 3 kg Los tres recipientes que s¢ mucstran a coniimuacion ienen wna ceqmcl(ina de

almacenamienta de | litro. Lscoge uno de los recipientes con el cudl puedas representar o cquivalesie en litros
EQ\ == T el =i kg de meel. Maga: debes seleccionar salo wio de los 3
T recipientes v rellenar las secciones det resipienie wsoogico para
— representar la fraceion de hitros que corresponde o 1 i de miel
Explicaiv respuesta,

RSN

YO 6‘?69( ¢l primeéro Corgue =f dos Itdres
de el es B kg endonces 1 es Akg enbores

medio (5o €q\5‘f\)Q(€ a on ke y adic€ que
debemos feyeook 1o QW equiva® 0 1 ko
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de ia Escuela Téenica # 27
Zacatecas, Zacateeas respecto a la resolucion de problemas que involucran refaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

I. Hoy. mi mama ha mezclado menos azticar con mis limdn gue ayer, El agua de imon tendri un sahor: a) mas
¢ & limon, b) mas suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
contestar 3 la pregunta. Explica i respuesta,
Yy - { ’ nar Fers ¥ " a0 y e 2= W

J

y T IR U1 N y £ > T T

2. Nosotios queremos dibujar ¢l mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificerlo, ¢l lado AB

-y

tendrd una distancia de fem. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tridngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder estublecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesia.

ACS I Sumay 8 ‘<Pr For 3o ‘o 2 o
5 AB 1R 4 cm, fo N el Yyl
and r | t ,.,,_?,‘4., -4 ( .
B(;f) | el lr ' - '
" % buel¥e Lo p ‘ ; MAto
:1»1:" an+ v 7 7oy 0

v
-

™M,

3. Enel grupo de 1°A hay 18 alumnas v 6 alumnos v en el grupo 1°B hay 20 alumnag v 10 alummnos. ;En cudl
grupao la proporcidn de mujeres es mayvor? Explica tu respuesta,

295 Pocd [ Wil Wat an @umpas,y e 2 $(9
<At ",\’ 18
£ A~

El peso de 2 Biros de miel es de 3 Kg. Los tres recipientes que se muestran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de 1 hitro. Escoge uno de los recipientes con el cudl puedas represertar el equivalente en litres

e ] ¢ para | kg de miel. Nota: dehes seleccionar sdlo uno de los 3
recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogido para
\ representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de miel.
2 3 Ka Ut ka T 01 Explicz{ tu respuesta,
n Y imifae e 4 comMe e o7

Ml ale \ . , {
5y y /
/ Y Y \
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucién de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con més limén que aver. El augua de limon tendri un sabor; aj) mis
fuerte a limén, b) mas suave a limdn, ¢) exactamente ¢l misme sabor, d) No hay suficiente informacion para
N P\ contestar @ fa pregunta. Fxplica ta rcspucsta.@ Que e ¥JVo qQue ponec Ma =

quacqc a o A’49y.

2. Nosotras queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificade. Después de ampiificarlo, el lado AB
tendri una distancia de 6em, Cudl serd Ia distancia de los fados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el triangulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos

tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta. ’\)095 \Q A'\%\q‘\c-\(\
N» @ \a \ie@es Qqua@
VAR, SR

3. En el grupo de 17A hay 18 alumnas ¥ 6 alumnos v en el grupo 1°B hay 20 alumnas v 10 dlumnos. (En cudl
s Erupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica t respuesta. C“ \° & P aTqoe \\qx
Nag cwgeted Son Jo ¥ &8 G\ PA woy oo 18

Qomnas, ¥ oea AR SHon 36 QAUMN0S aa Folal,
\( en "a /k S alynaos.

El peso de 2 hitros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se muestran a continuacion ticeen una copacidad de
almacenamiento de 1 litro. Escoge uno de los recipientes con el cudl puedas representar el equivalente en litros

ok para 1 kg de miel. Nota: debes seleccionar s6lo uno de los 3
| recipientes y relienar las secciones del recipiente escogido para
)( [Tttt representar la traceion de litros que corresponde a | kg de micl.

Explica tu respuesta.

Ce, &\ kegceso poxqoe cove \widido R &
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Estudio de investigacién. chA: \& of0)

Objetivo detectar las dificultades que ticnen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los signientes problemas:
I, Hoy, mi mama ha mezclado menos azacar con més limon que ayer. El agua de limon tendra un sabor: a) mas
/ fuerte a limén, b) més suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
contestar a la pregunta, Explica t respucsta. w23 CoexMe, o Y won
D |le et ma3 Bon y YEO0) 0TGN w8 T fever

Sboe wmos Swee o 12won,

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo. ¢l lado AB
tendri una distancia de 6em. Cual serd la distancia de los lados AC y BC? Notas: Puedes dibujar ¢l tningulo

amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion_entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC, Explica tu respucsta. .3‘\&(\( Bel A&a] :.3.'-'0’1\
7 - Lo

>< Q. % al
Dl BN ¥ ol k.c?f@p?: AE: ij aRend'ch
B Yeed e la

el lad
A i % ]93\0({90 de Gem

2 Oom

3. En el grupo de 1°A hay I8 alumnas v 6 alumnos y en ¢l grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. (En cudl
grupo la proporeion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta, E a _\?B

Brpe en LA hoy 18 oluewed y enel
B Yoy &0 Y

El pesa de 2 Fitros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se muestran 4 continugcion fienen una capeciiad-de-
i namicnto de 3 Lo, Escope uno de los recipientes con el cudi pucdes representar ol equivaleage on litros

— et e ~1 para | kg de micl. Nota: debes seleecionir solo vno de los 3
i3 T ; -——ﬂi-u-'-‘ - == =
recipientes v rellenar las secciores de! recipierte escogidi par
fo= ] representar fa fraccion de hitos que corresponde a 1 kg de migj,
Explica tu respuesta.

¥ Gacog’ eR R e dP9R qoR
N ) F-*:%os zqg’:a\c 03 Xg /e fde que
B3 lo egSwalente o i Yy de

Pno? \

78



Aldo Damia Dorade Quemeda (CE A1l Eded 12
Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mamd ha mezclado menos aziear con mis limon que ayer. El agua de lmon tendrd un sabor: a} mas
fuerte a imén, b) mas suave 2 limon, ¢} exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficients inf-mnacim
mprcgunla. Explica 1l respuesta. Par gque  |q mayor cenddas <n tre <)
gewvedt y ol I'mon, €F la gque o A dcr el sabme, Agr'o v
ddlC € oMo €5 pnas ¢ ,,,.,/'e"f-ﬁ" de | S E-P el Salkor ¢ Gort
D fC
2, Nosotios queremos dibujar ¢l mismo tidangulo ABC pero amplificado. Después de amplificario, ¢l lado AB
tendrd una distanciis de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el trigngulo
?‘b{ amplificado para representar la informacion del problema y pocder establecer ulguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC v BC. Explica tu respuesta,
- C'\ Deb-do qq(/("' n"\(’/"
\ {-C © o0 |6 A dG
Y o N BB zGom ¢ fene
e W gl

i | & _Bem £xsr |a ofrel
7& | B 5 \ A s hae) " S }_ _Q‘P/} &

—— —is teeor Vo S e ae =TIt e
‘- \ p )
& e i . N Cored pagsS Hr
\ :
N
—_ . ~
g A Bern G ot
3. Enel grupe de 1°A hay [¥ alumnas v 6 alumnos v en el grupo 1B hay 20 alumnas v 10 alusnos. , En cudl
E;"é. 6 Mnomién de mujeres es mayor? Exphica tu respuesta, £0y pr’ oo 4 porque
e E conTmd ey crcly Hemleles | = propecc o n os
o Mayer _—
6.6 X5 : W &6%
G838 & T .
4 erer Jreere Hzl
El pese de 2 Lot iaict es de 3 kg, Les tres eecipienies que se muestean & contitgeionWencn o capacidad de
. . . - N '
almicenmmiento de | e Esceoge wne de tes recipienies con el cuil puedas sepresentar ¢l equivalente en firos

—— ——— para 1 kg de micl Mot debes seleccionar solo e de los 3

i — tecipieates y rellenar las secciones del recipioate escogido peca

\(: [ |~ | representar la fraccion de l!‘l{us que corresponce ‘2' i ‘i‘\-%(dg mici.
- ) Explica tu respuesta, fn €l tercere P SR o

YKy 3,598 o1 1S L y ese rce. f.C

€ ¢rm 4 &3 / NG v h s T {:..“c :\"f,’ /t,,

Lifres LS fegre 1093

S

79



Ardrea EVOS %obles 17 N.L12 Edad V2 oRoS

Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de 1a Escuela Téenica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

I. Hoy, on mamd ha mezelado menes azicar con mas limon que ayer. El agua de limon tendrid un sabor: a) mas
fuerte & mdn, b) mas suave a limén, ¢) exaciamente el misme sabor, d) No hay suficiente informacion para

contestar o la pregunta. Explica i respuesta. sl ey
vao’ FUett® a \irnon pore S5ino le pond azicar va O oS

%_OEA \O. O Oy pcw%e: a \Nivmon _

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Despues de amplificarlo, ¢l lado AB
tendrid una distancia de 6em. Cuil serd la distancia de los lados AC v BC? Nota: Puedes dibujar el triangulo
amplificada para representar la informacion del problema y pader establecer alguna relacion entre los dos

triangulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta. A
AC (o diglercia e3 de 5 em )| BC es de 3

ﬁ \ por qu€ =& va AUy e ndm cly
: 5 em
3em |
oo :
A tim e Eb(
Gom

3. Enel grupode |°A hay I8 alumnas y 6 alumnos y en €l grupo 1°B hay 20 slumnas y 10 alumnos. (En cudl
grupo la proporeion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

En 2 A% potgue 20 dumeas g3 mayoY  que 8.

%_ i

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes gue se muestran a coilinuacion tienen una capacidad de
almacenamicate de | litre. Escege uno de los l’(‘aClplCﬂ!Ca con ¢l cudl puedas representar ¢l equivalente en litros

[ -—] - para 1 kg de miel. Nota: debes seleccionar sélo une de los 3
== recipientes v rellenar las secciones del recipiente sseagido paru
TR L representar la fracedn de ittros que corresponde @ | kg de mied,

Explica tu respuesta

5 qO eley ese vec '-C"‘k ~of
c‘u? St \0 Par\er‘/\eo:) on {lvaed“g r
A\ Sumoay\e sa\e Un enteyYo:

SR L’D»lk&
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Técnica # 27
Zacatecas, Zacateeas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi maid ha mezelado menos azicar con mds limén que ayer. El agua de limon tendr un sabor: a) mas
fuerte a limén, b) mds suave a limon, ¢} exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
m\stwtar a fa pregunta. Explica 1 respuesta.

UEY 4O LA T YUE JEH MAT O LLMON pavgue. AL \E U0
RAAN SIS IREY JETSY SRR AN \voniay Yol toigmen L VI Y ad
Loy X LS00 AN SO A B Y& XY \4 Bal= ‘

2. Nosotros queremos dibujar ¢l mismo triengulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, cl lado 4B
tendréd una distancia de 6em. Cudl seri la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tridngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta, D Uty (e oue oy

; i - SOSE el WIARHAS Mide § dioe wuk
Tesomensy ol Vs N el ovg £
| e R VY Qetna otas o \ &l £ uM\a
Scm \ .
) B Ql\ Puf\\—(; Q W\Q\‘)Q(‘GQR“QJQ ﬁ"ﬁ\
P —— v -

4 cm M‘

3. Enel grupo de 1°A hay 18 alumnas ¥ 6 slumnos y en ¢l grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. ;En cudl
grupo fa proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta, F=\ S Gt} &N ot \'\Q\‘\L

9 elurnnay Madque AN

8 >

N Fl peso de 2 littos de miet £ de 3 kg Los tes recipientes que se mucsiran a continuacion tienen ung capacidad de
almacenamiento de | litl!.\{ gcogc unao de fos recipientes con el cudl puedus representar <l equivilente v fitros
2 =5 Ay

>< F 5 «I [ {1 para [ kg de miel. Note: debes seleccionar solo une de os 3

recipienies v orellenur las secciones del recipiente escogdn para
T 1 representar la fraccion de litros que corresponde a | kg de el
Explica tu respucsra. Vues aensa ot .o

(a SO ST SRS YA QG e ) ot b -
LA NCL: O b ,-  oAl e o L\., GLEN ST '»’)\-\F‘ A% '.".‘.jl
2 g TRMA A ooy R ok s oy ¢

Car cO ‘ )

> ¥a QAN G asleey g S€ el
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Estudio de investigacion.

Objctivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica % 27
Zacatecas, Zacateeas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1.  Hoy, mi mamd ha mezelado menos azicar con mis fimén que aver. El agua de limén tendréd un sabor:(@) mds
/ fuerte a limén, b) mis suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
contestar a la pregunta. Explica ti respucsta,

o Do?oqe <\UC \0@ fotque 3~ce \e CC\"\O mencY aZycag
- \
CMaoncasy €\ Afua Soye @\'\'0\ ‘SO(WICQQL‘O Mas ],‘mn
a

2. Nosotros queremos diBujar el mismo tnangulo ABC pere amplificado, Después de amplificario, ¢l lado AR
tendrit una distancia de cem. Cudl sera la distancia de los lados AC y BC? Naote: Puedes dibujar el triangulo

amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacién entre Jos dos

tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta. Sec \o. de 4 fo«qoc IR [a(\ﬂ ha)!
2 -

(o] ey .t\\ (_"H.:. N 7(_0"0(-‘3<

No: tedie.e et=)
K e ok

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos v en ¢l grupo 1°B hay 20 alumnas v 10 alumnos. i En cunil
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. oQ 2
eq 1°0 ocque en 10N hay

QSYCGC\%Q\O o>

X

El peso ge 2 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se maesivan & conlinuacion Henen ura capacidad de
almacenumiento de | fitro, Escoge une de los recipientes con el cudl puedss mepresentar ¢ cquivalente en litros
—— l ey 1 pars | kg de miel. Nota: debes seleccionar sélo uno de fos 4

recipientes v welienar las secciones del recipiente escogido paca

representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de miel.

Explica tu respuesta. €0 \o. Do vme<a ‘)MT’( >
4' ( \ \.‘ [+1 G_\U\ \30\ L& JR\\ ,_\j \l \)(‘\ :L \"
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Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Técnica % 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

- Hoy, mi mama ha mezclado menos aziicar con mds limén que ayer, El agua de limon tendrd un sabor: a) més
fuerte a limdn, b) mas suave a limén, ¢) exa Snmcntc el mismo sabor, ) No hay suficiente informacion para

ntestar a la pregunta. Explica i respucsta, ( MY rw(\Q Q‘\\ o ° a

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, ¢l lado AB
tendri una distancia de 6em. Cudl serd fa distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ¢l tridngulo
amplificado para representar la informacién del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC, Ex&hw fu rexpuesla.

3 Jeo d%\enc o AL 5€\c qgfc-g:ﬂ?(m v o
\< [ = PC se le o.cmgmz ooc Vo\ento log cm grden

. 1* ast-BAC, 6AB y 79L

AT @m . ‘?\P‘

3. Encel grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. iEn cual
grupo la proporcion de mujeres es mayor " Explica tu respuesta.

hay e algmtbon e 19D ©01 ot en ONG XA Mﬁ b4 1/430”)?

%

£l peto de 2 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se muestran a continuacion tienen una capacidad de
Jra-e 4.»@;__2 una de los recipientes con of cudl pusdas representar el equivalente en litros
| S —— pars | ke de miel. Nota: debes seleccionar solo uno de los 3
; “‘"““-‘) recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogido para

representar fa fraceion de hiros que corresponde a | kg de miel.

almacenam:eato de |

,,'
=L

Explica tu respuesta.

/ Q OO‘QO( eo U9dey gon Qoo Q'ﬁl/lg
1! l @3 \Opq\&« /2 C‘ﬂlcnms le.
Q(cc( G0 ey 1"
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacateeas respecto a fa resolucién de problemas gue involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mas limdon que ayer. El agua de limon tendra un sabor: a) mas
fuerte 4 limén, b) mas suave a limdn, ¢) exactamente el mismo sabor. d) No hay suficiente informacion para
. contestar a la pregunta. Explica ti respuests.
©

e e el nawwo(b) dgotove siames Ve heehobo mas azo

cur y Dhota 1€ \echg yrenos yQ\xe(o &5 =akio NG ("~C0-¢'(

2. Nosotros queremos dibujar ¢f mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, el lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cudl sera la distancia de los lades AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tridngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos

\I tridgngulos para obtener los lados AC'y BC. Explica tu respuesta,

€ m
3. En el grupo de 1°A hay I8 alumnas v 6 alumnos y en ¢l grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. ;En cudl
grupo la proporcidn de mujeres es mayor? Explica tu respucsta,

.-“ > - \-, 3 173
N W de TR Pecgul s00 Mas YUCae TAA

7&.

El pesa de 2 litros de micl es de 3 ka. Los fres recipientes que s¢ muestran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de Ilitro, Escoge une de los recipientes con el cudl puedas representar ¢l equivalente en litros
{para 1 kg de mied. Nota: debes seleccionar sélo uno de los 3

ipi rellenar las secciones ipiente escogido para
representar la fraccidn de litros que corresponde a 1 kg de miel,
&Q\ Explica tu respucstal.
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Objetivo detectar Jas dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas gue involucran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

V0

=

3.

v\

Hoy, mi maméa ha mezclado menos azicar con mis limén que ayer. El agua de limén tendrd un sabor; a) mas

fuerte a Jimén, b) més suave a limén, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para

contestar a la pregunta. Explica til respuesta, g, o be a bwaan P00 Gur J ¢ Pulield
Vns@y que QLI

Nosotros queremos dibujar ¢l mismo triangulo ABC pero amplificado. Después Jde amplificarlo, el lado AB
tendri una distancia de 6em. Cudl sera la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ¢l tridngulo
amplificado para representar fa informacion del problema v poder establecer alguna relacion entre los dos
triangulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

PU( C’J( S OW } ;) w

1«3 N ‘.I:
B cwnd dader e o bas

o F

\JI 2 ‘g“) yovvs g oA eI
S | |
Jt‘ el l Mt O ‘ 2l

Fn ¢l grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. ;En cuil
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. 1 4 B per Que fan Ve
LA A O (89

\

e £ A

£l peso de 2 litros deiel es de 3 kg Los tres recipicntes que se muesiran @ continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de | litro,  Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar el equivalente en litros

A

7 L I A ! r BNV J ¢
.\< v i€ ydla ’;. @G U J YWal CI ";J“ Y
el — driu

— e e —1 para | kg de miel. Nota: debes seleccionar sdio uno de los 3
recipientes y rellenar las secciones dzl recipiente: escogido pam
representar la fraccion de litros que corresposnde a 1 kg de micl.
e ic 3 ‘ - ' —~
Explica tu respuesta, o cfeo ol primes

rf';- 21 ¢ b L\.L i a0 P by Jl } é

.\.. J'J -J”uu 0 é-’.’) *-ud)u’iJ de e
|
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Estudio de investigacidn.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran refaciones de proporcionalidad dirccta.

Responde fos siguientes problemas:

[. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mas limon que ayer. El agua de limén tendréd un sabor: {2) mis
/ tuerte a lxmé b) miés suave a limdn, ¢) exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente infarmacion para

contestar a la | prcgunta Explica ti respuesta. ?uca Posaue  Cuondg  Vioces andl wguq

\
e Spnan e Vieves e Poner  youche  ameor v 37 e 30

4
. 2w -1 G =

A LENOY Ututos : e ™ e CE NG Y ol o \ L VRO

~

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado, Después de amplificarlo, ¢l lado AB

tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tridngulo
amplificado para representar la informacién del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos pare obtener los lados AC v BC, Explica tu respuesta,

@CAQL& 3% C‘L‘. l.‘ f)u\o-(_- Q 6-.

J v :) 3\.1\..\ O <->‘ 4 'i_.)
! .

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos vy en el grupo 1°B hay 20 allmas y 10 alumnos, aEd cudl
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica turespuesta. £ A= %) Coxq UG o N

><‘"° MUHMES € q=A dde oy y@
FG

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg. Los tres recipientes que se muestran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de | litro. Escoge uno de los recipientes con el cudl puedas representar el equivalenic en litros
para 1 kg de miel. Nota: debes seleccionar s6io uno de los 3
recipientes v rellenar las secciones del recipiente escogido para
representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de miel.
Explica turespuesta. =y ¢} Seie ex oS

X< Fact\ =acx\o.

\;i\
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Estudio de investigacion. W 2 \7— 1

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundatia de la Escuela Téenica # 27
Zacatecas. Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran reiaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy. mi mama ha mezclado menos azicar con mas limén que ayer. El agua de liznén tendra un sabor: a) mas
fuerte a limdn, b) mis suave a limon. ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
fontestnr a la pregunta. Explica td respuesta. Q) Qo(qu e i A C‘.auc\ fiene minosy
o‘zf'“ﬂ y ™M4as lme,  va Q SaVey amag alimon Qo
MQJ du\(_('bt"q ’

&)

Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Despugs de amplificarlo, el lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota® Puedes dibujar el tridngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos

tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta, S “é € magae del B.C Y
a6C %

3. En el grupo de 1A hay 18 alumnas y 6 alumnos 'y en ¢l grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. (En cudl
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. €\ R\ A% PoY QR

<;.t en & W ay (1B gluwmncs y en aB 2O c5 VA Y O
e\ .

> L

/

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg. Los trés recipientes que se mucstran a continuacion tienen ana capacidad de
almacenamiento de | litro. Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar el equivalente en litros
para 1 kg de miel. Nota: debes seleccionar solo uno de los 3
recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogido para
representar la fraccion de litros que corresponde a | kg de miel.
Explica tu respuesta,
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Estudio de investigacion,

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecte a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

. Hoy. mi mamé ha mezclado menos aziicar con mas limén que ayer. El agua de limén tendrd un sabor: a) més
fuerte a limdn. b) mas suave a limén, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente mform.mén para

contestar a la pregunta, Explica td respuesta por Q0e no hq un por'ien CXOC“O
ﬁe\ro comporar lay pero hayg ce \e(_ pu:;o Mendd Atucar con
mos \tmon y o evo scooe mos verye e\ \uonan

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Despues de amplificarlo, ¢l lade AB
tendrid una distancia de 6em. Cual serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ¢l triangulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
trangulos para obtener los lados AC y %(.:‘ Explica tu respuesta.

AC-R=Scm

Z‘i 0 \ s \ BC.R:BCM

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en ¢l grupo 1°B hay 20 slumnes ¥ 10 alumnos. ;En cual
grupo la pmpon:lon de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

chla e“\B,orque en o e 12A solo \nqj RRY
: en o % 1°B hay 20,20 e3> mayor que \8
e

Elpeso de 2 Etros de miel es de 3 kg Los tres recipientes que se muestran a continuacion tienen una capacidad de

almacenamiento de : ze uno de Jos recipientes con ¢l cual puedas representar el equivalente en litros
¥ para [ kg de miel, Nota: debes seleccionar s6lo uno de los 3
1 2 > ~ R 232 L
fi | . recipientes v rellenar las seeciones del recipiente escogido para
¢ ] representar la fraccion de litros que corresponde a [ kg de miel.
;

Explica tu respuestu,
{
\/L por q:;;C §O\o hq‘f Que teviesentar 1k§ M\Q\ Y hay é\ce
I\QQ 2 \\Wies ey A Qk., oy wolo fuerta /L \\\Y’C‘ o 1
4 e \o Q¥ Aueremos yeereseAYAY N goc e%0 €5 oy respi
nye . , QOF Qe ST 6\\/\}59 en 'y Qou‘a Socar &0 Cuanlog fedres

CqU\VQ\& ‘\k% 6& m‘e"
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Estudio de investigacion.

Objetiva detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Téenica # 27
Zacatecas, Zacatecns respecto a la resolucion de problemas que involueran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

L. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mas imon que ayer. El agua de limdn tendrd un sabor: a) mas
fuerte @ limdn, b) mas suave a limdn, ¢) exaciamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para

coptestar a la pregunta. Explica ti respuesta,
/‘{\ @ QO\C\uc ho |t fv=0 mutha «zuear o ST no le
fone o adetcvuda Sabe umaqa t|  aquo.

2. Ngsotros gqueremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado, Después mplificarlo, ¢l lado AB
endrid una distancia de 6em, Cual seri la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ¢l tridngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna refacion entre los dos

triingulos para obtener los lados AC g BC. Explica tu respuesta. ! 2.
] B BXD 156
fm\ \ a5 1.9
" ¢ S e ; 0 .
3em N L X
A e " ﬂ(agtl -SLM BC? 7.5Lm
a4 cm

i €N u}C‘ &".nc.!ﬂ. lo% (_.» bntse g Noem get unf’qs Clan.., dy- {,0, <

v 6 ¢ \ [ ] ) =
M sl [Ny 30 Signtfie gt cada om e 45,

3. En/el grupo de 1°A ]fay 18 alum:izjns v 6 alumnos y en el grupo 17B hay 20 alumnas y 10 alumnes. ;En cual
po la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta,
1 1'{ 0ot u!:a - .~ -
&Y \ v “ o z 2 ;:_.L x ./)_Q,
W0—7(007 ~0/1C0 .
- o | O o e
2.6 —7 66 /0 ¢ £-¥
. Fl peso de 2 litros de miel es de 3 kg Los tres recipientes que se muestran & continuacién tienen una capacidad de
aléicenamiento de | litro. Escoge uno de los recipientes con el cudi puedas representar el equivalente en litros
~1 para 1 kg de miel. Nota: debes seleccionar solo uno de los 3
recipientes y rellenar las secciones del recipiente escagide para
representar la fraccion de litros que corresponde @ 1 kg de micl.
Explica tu respuesta

5»‘:&‘\‘0.\%.\ qb\t %5{(: QQ‘\O\AO gEn *t\s‘;os ?nsquﬁ »\03 d?‘t
Ve 0 al 1 =
1 : {eltames th 3 fai‘\ts 20.¢c confiene

(ud
3| L0 teysto q

N
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Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Estudio de investigacion.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy: mi mama ha mezclado menos azicar con mis limdn que ayer. EI agua de limén tendrd un sabor; a) més
¢ a limdn, b) mas suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor. d) No hay suficiente informacion para
testar a la pregunta. Explica ti respuesta, Yo Prenead gque &5 ryoo € woie all lirmon
Paud &\ dctror es duvkes g\ Vi q N
7 OFy YOy GrAaartio 7 &Lu“mo_.e
Sweoudue 9 paeres ( ) SO )
Vid Yy s Ofocoy OfF (ievaicy UY Ces WJ‘\
le \h B DY agat OQ \q Qclray O WO\ po0ey vrQs GIMok c( ‘\(ym
2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado, Después de amplificarlotel lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cual serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Pucdes dibujar el triangulo
M amplificade para representar fa informacion del problema y poder establecer alguna refacion entre los dos
?\ tridngulos para obtener los lados AC v BC. Explica tu respuesta.

Ay s sslencs on By lo iea
M=hon o o e TZ)C eS _-,' )ot o\cjo&’
quc 69 ) s e L0 QoMLY Y anto
Zen T o) Ovro \nanauo ue oo

" K_\\__’/ oo en Vo

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas ¥ 6 alumnos y en ¢l grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos, ;En cuil
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. €Y\ o\ %v'UPO e "ot ‘)QV'C\OE’,‘

744 oo g &Y ~OR gyrodae la carddod e 70 a IR

. El peso de 2 litros <le miel es de 3 kg. Los tres recipientes que se muestran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de | liro.  Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar ef equivalente en litros

)L : ~———y para | kg de miel, Nota: debes seleccionar solo uno de los 3

recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogido para

9@\ \ ) representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de miel.
N, Explica tu respuesta.

s AQYe GUO D eLC Poran® cda lode TeEesania
g M Mame oo vwedo €S \val o on Lk
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Estudio de investigacién.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuel: Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a fa resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezelado menos azicar con mas limén que ayer. El agua de limon tendrd un sabor; 1) mas
tuerte & limdn, b) mas suave a limon, ¢} exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
testar a la pregunta. Explica td respuesta,

Read, Qo Yiee qe ot & Wmin 4 '@ e @ erkey
(oD \g R0 trudn \SERn o GO autOl, Foe i o Wman,

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, el lado AB
tendrii una distancia de 6em. Cual serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujur ¢l tridngula
amplificado para representar la informacion del problema v poder establecer alguna relacion entre los dos
tridangulos para obtener los lados AC y BC, Explica tu respuesta.

[ e QMo cteo de o arplolo

‘\"' . \ ,‘Q ‘\{_- ﬂ\ J@ %l *‘M (s ] fqao

2 \ . : ‘ij{\ \«Qtﬂ \.ﬁ{"_l\
vL A ~g X N C\?Sst QoA AL nd OJ @
j g WSranc\a whoanta 5027 oy

N

N

e .

G cen
3. En el grupo de 1°A hay |8 alumnas y 6 alumnos y en ¢l grupo 1°B hay 20 alumnas v 10 alumnos. gEn cuil

grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respucsia.
I

Y n‘\ms esde \0 y en Ms \u d“?exenm esCe A erMores
MO otenso Oce \o T@QLQSXNJ s 190

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg Los tres recipientes que se muestran 2 continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de 1 litro,  Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar el equivalente en litros

Y Tl 1 para | kg de miel. Nota: debes seleccionar sélo uno de los 2
| recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogido para
e = representar la traccion de litros que corresponde a | kg de miel,

Explica tu respucsta,

/. %—((eo QL Qn\“ 5QQtCQ\Q £ QC\&) C\D‘S"‘L’o Q(ﬁq\ﬂ ‘f 9

V4 4 OLES £ B es O Moude TS\ ,
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Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de Ta Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

I. Hoy. mi mamd ha mezclado menos azucar con mas limon que ayer. El agua de limon tendra un sabor: a) mas
tuerte a limdn, b) mds suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor. d) No hay suficiente informacion para
ﬁLcomestar ala pregunta. Explica rcspucsta(d ) Yo %\)e AO d\ C® CoOMO \Q
O

avedo ayes el agud. y dwce que canhdad

hTo ayeq.

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, el lado AB
tendra una distancia gg_é_cm_. Cuidl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota; Puedes dibujar el triangulo

¥ amplificado para representar la iffarmacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lmtl;s AR 5;ryj\.Explicn turespuesta. - MO A L‘ . \Q SOMAQ
e i \\\ T A4S C\Q:) Ve €T SOV m |dQC
4.5 -3 'r‘i-faui"\\{qd N : QV\.\O P\C.Qﬁ *meiel
I oS R ¢ ‘ « ‘ <
& \ A 1S OMHoS se \Q
. \_\ ‘$‘~-’MO(\ ) WAL [

ot mifad
s 6

eft -3¢0y

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos vy en el gmpo.L_B_lTuL.ﬂmm; y 10 ulumnos, ;En cuil
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta, €Y\ O3 dos %\"UPOS VC\

[/ qoe el poscend aje es el doble en (os dos Ya
7 (-] o
J{aw= en el L°A 6xe=g yenel 4B Or2=20
KW
El peso de 2 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que s¢ muestran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de | litro. Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar el equivalente en litros

% — ~ 1 para | kg de micl. Nota: debes seleccionar solo uno de los 3
recipientes v rellenar lns secciones del recipiente escogido pam
:ZL. representar la fraceion de litros que corresponde a | kg de miel,

. Explica tu respuesta.
e:a‘e*‘g s W\ S {‘ci(.d ya qu€ _G:\ en{‘em solcw\n en
2 e an dos \/ es mas E'Qc;\\ ub:cﬂ(y@ qoe

dCUMds €S coOm ﬁadﬁdo od\U\dﬂO en
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involueran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mits hmén que ayer, E! agua de limon tendra un sabor: a) mas

yerte a limon, b) mas suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
ntestar a la pregunta, Explica 1 respuesta.

u)mu'- ‘fuer#‘c o ‘-M(,‘/\,

Porgue «l huber raas \ieaoan gve €5 UQriy ¢ angncr wrzuccal

QWoe e J\,L é’ Talory un POCE Asgr t o
2. Nosotros queremos di ujar cl mlsm triangulo ABC pero ampliticado. Después d? amplificarlo, ¢ lado AB

tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC v BC? Nota: Puedes dibujar el tridngulo

amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer nlgunn relacién entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

. BNy oprex

/7, ™ I

SO,
A B
Ao

foles  le aume A te 1Cm o 3y u f T¢4mL,-¢-n

> il Peru Cumuo l/ QG ¢ Ao qu G“S: i,‘. U m-
ernto *vdq,;u Loy wsidie el re-u.“l(_,do A G B
3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. [ En cudl
arupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. 1° &
Por?uc en el A fuitan el triple de hombres y en el B
€l ekl e

solo

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se muestran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de 1 litro. Escoge uno de los recipientes con ¢l cual puedas representar ef equivalente en litros

RO % para 1 kg de miel. Nota: debes seleccionar s6lo uno de los 3
o recipientes y rellenar Ias secciones del recipiente escogide para
""g} - representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de miel.

y) 3 ra Explica tu respuesta. =) G per que como |4

@5 lee Anitad Je 3 ¥ S :_'h,.d rAGS ﬁ p+rc ‘}r(r NG

> B V o
Jq_ S s el B % Cag +(cr. €5 DUline e&u(fumt’f\‘l't‘ |os
Ty

\\‘.‘.\5 e

als 200
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involueran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

I. Hoy, mi mamé ha mezclado menos azicar con mas iimon que aver, El agua de limon tendred un sabor: a) mds
fuerte a limon, b) mds suave a limon. ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay sufictente informacion para
contestar a ln pregunta. Explica th respuesta. d\ 3 ©) \(\Qy &)(,‘ i ene | ﬂ(_o‘-(y WO LO0
Q ceatedhor \a o ESLIO pOQR o0 3agemno> Ol

2. Nosotros queremos dibujar ¢l mismo triagngulo ABC pero amplificado. Después de ampl:ficarlo. el lado AB
tendri una distancia de 6em. Cual serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tridngulo

amplificade para representar fa informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
trigngulos para obtener los lados AC vy BC. Explica tu respuesta.

‘ 52 o \(k' \0 d\\_‘; '\'\'O’\C\Q c'j{ ' U(—;'\u' c

R ‘ om 4 A OO OO O }t( K WOEC OO
Lem N . Oh&\(_y\(‘(gs;
—, Ac= Sem

= Bem

3, Enel grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnpoes y en el grupo 1°B hay 20 alummnas y 10 alumnos. (En cual
grupw lo proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

(_C(\ Q-\ 1°B QO 'A\‘;gy YIGD W\l)) Crco y en 6\ \C’A“o

3

KA

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg Los tres recipientes que se muestean a continuacion tienen une capseidad de

almacenamiento de 1 litr,} Escoge umg,‘;’le los tecipientes con el cudl puedas representar el equivalente en litros

>( = o o p—— - para | kg de miel. Nota; debes seleccionar solo uno de los 3

|| recipientes y rellenar fas seecivnes del recipiente escogido para

representar la fraccion de Hiros que corresponde 2 1 kg de miel.
Explica tu respuesta.

=~ Q*JQD dc‘:"
o Joo Whnod

YQ Q‘:\-CCE\JI\ é\ 1 {\cr:qug e\ 1O
=~ ."‘-.l\('r‘.'h i X TG O ‘@63
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Estudio de investigacion.

05

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técenica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

I Hoy, mi mamd ha mezclado menos azicar con mas limon que ayer. El agua de limon tendrd un sabor: n) mas
fuepté a limén, h) mas suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor. d) No hay suficiente informacién para

chéstara la pregunta. Explica tirespuesta. Lo |0 ~aas << bor e | AL = ,, 7 Fque
=4 “ AN mwACVOS GZA ctzy Y rias fmr o e oy e av¥

™as ng) fix

2. Nosotros queremos dibujar ¢l mismo tmangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo. ¢l ludo AB
tendra una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el triangulo
amplificado para representar la informacién del problema y poder establecer alguna relucion entre los dos

}\L trifingulos para obtener los lados AC v BC. Explica tu respuesta. JE o8
'(" Vo 4
A BCe 7
| s l 7 m A 5=
3 ch -
: 3 )
% Iem X e : ™REG $ ) o \; Q'('<
—— | e — 2 >R Ncb"-’ .4 *)‘\'{(’r,(ﬂ,
; —"- . A ¢ eny : e }cﬂﬁl" G2 tae-
= g}‘ roe 'f / PA I '|_ '1:

,.~\¢1xe c) invhl
',’ ' UJO (_B v.'zw (‘(_ v}r.‘ o5 (]‘44
3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnc(;s. ;,é'n cuil
_grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explics tu respuesta. ... g 14 crgue . hewy ma
Y ueve e hembres y oen el 1B hay 1 tFereo de niaes
qu e e n 10 b :af, nenas 26

El peso de 2 litros de miel es de 2 Kg. Los ires recipientes que se muestran & continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de | litro. Escoge uno de los recipientes con el cudl puedas representar el equivalente en litros
pare | kg de miel. Nota: debes seleccionar sola uno de los 3
recipientes v rellenar las secciones del recipiente escogido pare
representar la fraceion de litros que mrﬁsmﬂd: & 1 kg de micl.

Explica tu respuesta. o2 T | Ky e P
| i 1o : 2
\
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Estudio de investigacion. T e €ded 1D
Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Téenica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy. mi mama ha mezclado menos azicar con mas limon que ayer. El agua de Himon tendra un szbor: ) mas
/ﬂe a limon, b) mas suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacicn para
contestar a fa pregunta. Explica ti reSp,ueslua) r-\(::‘j terte . Limoh palque e z&g
(STt ] Cx'ZC)(.C.-v cenN s | vnen i /!
Yoi mozckn oS cedcar y reno> Lieen

(S Y \-rr\(gt'\

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pere amplificado. Después de amplificarlo, ¢l lado AR
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujur ¢l tridngulo
amplificado para representar la informacion del problema v poder establecer alguna relacién entre los dos
triangulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

RAT € Fm

C;O < \Q\ lr:) n«\(::, ol €

. f
po—e
n
-
—
a0

— - - —_— ———a

A 6 &)
3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas v 6 alumnos y en ¢l grupo 198 hay 20 alumnas v 10 alumnes. ;En cual

grupo la proporeion de mujeres es mavor? Explica tu respuesta.

0 "A qu}l‘O (;E/ -'-10[,) XA ‘\m/ C y en |O“\ l-"(l‘;l(} MO 18 doﬁﬂ@b
7 ) VA

BA N

El peso de 2 litros de miel <s de 3 kg Los tres recipientes que s¢ muestran & continuacion tenen una capacidad de
almacenamiento de 1 litro.  Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar ¢l equivalente en hitros

[ ——— 1 para | kg de miel. Nota: debes seleccionar selo uno de los 3
b recipientes v rellenar las secciones del recipiente cscogido para
Sapme S 5= | representar la fraccidn de litros que correspomte 2 1 kg de micl.

Explica tu respuesta.
f

?Q ()‘-_ '(D-SU“JO DAL Son 3\\3 y o exaclomenle

<1
o tener QU= | g% IJ' r
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacptecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

I. Hoy, mi mami ha mezclado menos azicar con més limon que ayer. El agaa de limén tendrd un sabor: a) mas
fuerte a limén, b) mas suave a limén, ¢) exactamente €] mismo sabor, d) No hay suliciente informacion para
ntestar a la pregunta. Explica ti respuesta,
almas (uede o\ \inon € Povaue?
Brave € \vwaon €3 mos (verde  Que A ozdcor

2. Nosotros queremos dibujar el mismo trianigulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, el lado AB
tendréh una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC v BC? Nota: Puedes dibujar el tridangulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
tridgngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

yo crec oo Sl \QAO AC Nan (CAUC'C‘ ﬂ'.{b

« Som ! ya que \@ ‘vaze ¢y wed Mgl y
3 em 1 ENC> qu®  (ovtaoy € COASeOO \_\ WO r)(J\T
Y RBene cwe vedoe
N 3 < C (o |
A 8 lado 2 om COC\G

\( quedavia 3 ¢y L cmn

3. En el grupo de 1°A hay I8 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. (En cudl
grupo la proporcidn de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

/ en & 1B
PL’C:’ Poroe en ‘\\qu R yen a8 0 N 20 e
enor  gue )

R

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que s¢ muestran @ continuacion tieaen una capacidad de
almacenamiento de | litro. Escoge uno de los recipientes con ¢l cuil puedas representar ¢l equivalente en litros
] ~1 para | kg de micl. Nota; debes seleccionar solo une de los 3
recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogido para
representar la fraccion de ditros que cozresponde a I kg de miel.
Explica tu respuesta.

fFoyguc Sov 3 \g\g Y \ “(_ﬁ‘.'t(,; reley

Potoones y no  dindivo

&\  Segunde
Exaclas  las

v
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Téenica # 27
Zacatecas, Zacatecas respeeto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mamd ha mezclado menos azticar con mis limon que ayer. Ef agua de limdn tendrd un sabor: a) mas
fuerte a limon, b) mas suave a limdn, ¢} exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
contestar a Ia(prcgunm. Explica ti respuesta. Y6 PACATO QUL o\ SGL0 rdae ¢\ ¢ Hey

Sev OS tuerit G \1enon For ak viilize Mo fimmon G

UL

2. Nosotros queremos dibujar ¢l mismo triangulo ABC pera amplificado. Después de amphficarlo, el lado AB
tendrd una distancia de 6cm. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tridngulo
amplificado para representar I informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos

triangulos para obtener los lados A(‘.{E;xplica tu respuesta.

%w; c_)ﬁ’ (.1rﬂP\\£'\(.G(

7 e o tes da ) doble
\lOUv\ PF L die que St Qemphif i cans

Sl loda B
{a) ‘\l:"- z : V'
2 i 1 | -
n Micle 3cm ¢ @ Oem 75

S € dnt .
~ ’4(‘1 -' (;‘(i‘f | ‘ ;—i {J.\)IQ C!C
AR | a(‘(‘.o '—1. C 7z
5& M ENC | BN b

3. En el grupo de 1°A hay I8 nlumnafs{ v o alumn%s‘):a el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alummnos. JEn cudl
grupo la proporeion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. |- (‘;\ = '12)" »\)m que en Ql

A hc\\{ 18 mfr(s ¥ eve B son 0 an('f‘) Y 20 e5 Y"\&D
V}% “6. %h’\(

. El peso de 2 Hitros de miel e de 3 kg, Los tres recipientes que se muesirun a continuacion tienen una capacidad de

almacenamiento de | litro.  Escope uno de los recipientes con el cuil puedas representar ¢l equivalente en hitros
~—1 para 1 kg de miel. Nota: debes seleccionar sélo uno de los 3
recipientes v rellenar las secciones del recipiente escogido para
representar la fraceion de litros que corresponde a | kg de miel.
Explica tu respuesta,

Yo opno que Sy oo Hamam®  Une porie de el lercer
!‘cg\‘)ut‘v\lﬁ e A ceunalonye. a 1khg. For d e\ Y(’_Q\F'Qr)-'.c_
Z 51 \o pow el | lo wirled seric, el dable ¥ sole Guereros

T Vo - ><




#37 Edads13
Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy. mi mami ha mezelado menos aziicar con mis limon que ayer. El agua de limén tendrd un sabor: a) mis
urte a limon, b) mds suave a limon, ¢) exactamente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacién para
‘contestar o la pregunta, Explica ti respuesta, ¢ .
< A . Fav ent (n Oy
™MmSs Fuerde a Twaan per que @l ITweén ter B U*lvr
MUy fuerkt v = vo sele pon € ymocha GZPRAY Stere
ol by vvoy Fuevhe
Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Despues de amplificarto, €l lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el trianguio
amplificado para representar la informacion del problema v poder establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

[

. S T A 2 cen del lads A( y 3¢
P del Yade BC por que al
! S wit Con P s€ \aacen acwm |
1 % 1
A\ e B

‘?\“3. En ¢l grupo de 1°A hay 18 alumnas v 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. ;En cudl
grupo e proporeion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.
A= ABXE et 125 R= Qrups 1°8
= PRS0 2= 1%

= o _woltipltque las

102

7 1€, B o 75 alurinad Qor \of QluWios v
1-0° 2000 qeomBg O T L% el vesultagg Vo did
e eOdXE 100

. Elpeso de 2 Jitros de miel es de 3 kg Los tres seciprentes que se muestran a continuacion iienen una capacidad de
almacenamiento de 1 litro. Escoge una de los recipientes con el cudl puedas representar el equivalente en litros

— =T | para.l kg de miel. Nota: debes seleccionar solo uno de tos 3
' s recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogido pare
g representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de miel.
S Explica tu respucsta.
7 I boes = 2 ®Q 23

10
{ ‘Zl\o es la mpqé;c\m\ &)
Y otve s lose SAe on rilograna
y O pPuwe aue £ \a e kady e
el Sspct @ enke
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que ticnen fos alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Técnica # 27
Zacateens, Zacateeas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas::
erte 4 limon, b) més suave o limén, ¢) exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente informacién para

contestar a la pregunta, Explica tu respuesta. - = >
AMgs Fuede o imon EUES ON mencs Azucay

Sabe a limon yias.

%y, mi mama ha mezelado menos azicar con mis limdn que ayer. El agua de limdn tendré un sabor: a) mas

2. Nesotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, el lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cuil serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el triangulo
amplificado pura representar |a informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
tmmgulm para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta, .

Y\k 'F"\Q 1 C Fig 2 & \5\ onelo dt’ \
y =
Ac es de Sin
: N . o
| y lo BC es S
(—').FE Gum g o

SE wvo U m r').-ar‘ O\L
e \o F\n Ae \o

v

| 5 A meeka C 5 -'-!"C'
£ aqregadon Som ) 500 &L B f k
Q51 Jrnl"i\ ra el Fiane )U'—‘A ‘ng.cM om«.]n\ojo
3. En el grupo de 1A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el g ;,rupo 1°B hay 2(0Falumnas y 10 alumnos. En cudl

> zrupo la pmpomondcmujcm es mayor? Explica tu respuesta. 1 B
7’ P UC’ 'e\ - "
en 1A pues son wmos poquiios a N 28
\/2/ v 4 3 )fw rlf’ ) F vendia \D nivie s aue nivias

1 s
Y 2 O ‘,'—l e o \2 \

. El pese de 2 litros de micel es de 3 kg. Los tres recipientes que s¢ mucstran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamyento de | Iltro,d: sseoge uno de los recipientes con el cudl puedas representar ¢l equivalente en litros
—1 pam | kg de miel. Nota: debes seleccionar solo uno de los 3

recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogido para

Je————rl representar Ja fraceion de litros que corresponde o | Kg de miel.
Exphca fu respuesta. s s S
J o\ j Y, '! 1 e "‘,..-’ 2.2 ,a \l‘iY-‘: le_’ \"1‘.\?‘ {-V (8 | /\\"l.
- < ) \ - <~
’ /% )
e d - -~ ’ FL o 0
N 59120 Quie ¥ ey OeN 2y -‘-KS ( SEY VO « MCE .\\
-\ \ \ — \ . ~ _“ \‘) -\t'{j‘."\;:_n ‘;\ )
Tt o \]' e\ Yecoc)@? YN T + 310 cuV) ' =
N S oocvln llevar scle la wmited 0 en cada
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar [as dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Téenica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy. mi mami ha mezclado menos azicar con mis limén que aver. El agua de limon tendrd un sabor: ) mas
fuerte a limon, b} mds suave a limdn, ¢} exactamente el mismo sabor. d) No hay suficiente informacion para
oomestar ala pregunta. Explica td respuesta.

/ %«m o\ o000 “P.(ﬁ‘-\\'\\a OZRAY QOYQ  QUE NG & \" Qo

®o ooc 20 COMmg, OE le oo w jm =9 ’ﬂ 4 /n Ay
) e movl
Nosotros qugano? albuﬁ; el misito manguInuAB(‘ pero amplmcadn Dﬂpuc: de nmpﬁlﬁcérlo. ci lado AB

tendrit una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC v BC? Nota: Puedes dibujar el triinguly
amphficado para representar la informacion del problema v poder establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

ST ¢ On an AC ML Do Bom

3 \ =
™ i = B pras Dvo Gem

(2]

cA e quito un,

.
3. En ‘cl grupa de 1°A hay 18 alumnpas 'y 6 alumnos y en'el grupe 1°B hay 20 alumnas v 10 alumnos. ;En cedl
po la proporcion de mujercs es mayor? Exphca tu respuesta, l

QPJ pox e ﬂOy mOS  Comt AH o aum'® vy en .{04 }]()

%

El peso de 2 liros de miel es de 3 kg Los tres recipientes que se muesiran a continuacién tiener ung capacidad de
almacenamiento de | hitro. Escoge vno de los recipientes con el cual puedas representar el equivalente en litros
TR para | kg de miel. Nota: debes seleccionar sélo uno de los 3
recipientes v rellenar las secciones dei recipiente escogido para
representar la fraccion de litros que corresporde 2 | kg de miel.
Explica tu respuesta.

W 0 orersg que o5 ke

4

X

’\l)oﬁ_) e\\‘y) \?ry ha Uq['lrl\.- o f’g rfsr.\(\".\?. U,L'\?l‘
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Téenicu # 27
Zacatecas, Zacateeas respecto a la resolucidn de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mas imon que ayer. El agua de limén tendra un sabor: u: mis
fuerte a liman, b) mas suave a limon, ¢) exactamente cl mmno sabor, d) No hay suficiente informacién para
contestar a la pregunta. Explica ti respuesta. [\ 05 g(( & Qo< i B \e \heche wenov

‘/QI/L/OQ( bo a terec V\os Sobos a Lithen,

2. Nosotros queremos dibujar ¢l mismo triangulo ABC pero amplificado, Después de smpliticario, ¢l lade AB

tendrd una distancia de 6em. Cudl serd fa distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ¢l triangulo
amplificade para representar la informacién del problema v poder establecer alguna relfacién entre los dos

triangulos para obtener los lados AC y BC: Explica tu respuesta. 4, e lacio AD cvde 4
3 asspres = yoak
€3 POCAL, & Soma
Yon e
2AL= 5'"‘”@ 0 Gls y ol hed.
—— E A B
4 EcH X Sotan 2

3. Encel grupo de 19A hay I8 alumnas v 6 alummos v en el grupo 1B hay 20 alumnas v 10 alumnos [ En cudl
grupo la proparcion de mujeres es mavor? Explica tu respuesta.

ea 1A ?quué \os C\lumo«b es &\ \'( \Q\e Que \o:s alutn

0 M en al "R
B soly ¢l clob @,

wX

El peso de 2 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se muestran a continuacion nenen una capacidad de
almacenamiento de 1 litro. Escoge uno de los recipientes con el cusl puedas representar ¢l equivalente en litros

* = = para 1 kg de miel, Nota: debes seleccionar solo uno e los 3
recipientes v rellenar las secciones del recipiepte eseogide pars
i representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de micl

N oe? Explica tu respuesta,
‘/7/ %‘ vl Sy on Ties \(\\OS oe c\\u\de
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a fa resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

I, Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mis limdn que ayer. El agua de liman tendra un sabor: a) mas
fuerte a limon, b) mds suave a [imon, ¢) exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
/‘fmcswr a ia pregunta. Explica ti respuesta.

\ W [ !
’ v =ty N L

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo. el lade AB
tendrd una distancia de 6cm. Cudl serd Tu distancia de los lados AC v BC? Nota: Puades dibujar el triangulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
triangulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

d

B o . [ . ‘ . y .-'.
) = 4o e . 2
7, , AC = Dem: || B 42

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas v 6 alumnos v en ¢l grupo 1°B hay 20 alummas y 10 alumnos. ;En cudl
R~ :
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta,

Sé O\U\mg\gs :l’ —_— Gt LA

arV " Z)ah L__'\]__ (1)
| e Ah / ay 9! 'y

!

. El peso de 2 Titros de miel es de 3 ke, Los tres recipientes que se muestean a coniinuacion ticnen una capacidad de
almacenamiento de 1 litro.  Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar el equivalente en litros

1

RC Fr s 1 para I kg de miel, Nota, debes seleccionar salo uno de ios 3
1 T it L1 recipientes y rellenar las secciones del recipiente escogida para

P representar 1 fraceion de litros gue corresponde o 1 kg de miel,
\<Z Explica tu respuesta,
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar lus dificullades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Téenica # 27
Zacatecas, Zacateeas respecto a la resolucion de problemas que involueran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

I. Hoy, mi mamd ha mezclado menos aziicar con mis limdn que ayer. El agua de iman tendra un sahor: a) més
erte a limon, b) mds suave a limdn, ¢) exactumente el mismo sabor, d) No hay suficiente informacion para
contestar a la pregunta. Explica ti mpucsta

|
. P ey I.,\ -1 1PNt Ge uY) Sl

fe= (n (O bieo ENCS @G =

LB TR (||'.L." v\-\ W

2. Nosotros queremos dibujar ¢l mismo triangule ABC pero amplificado, Después de amplificarlo, el lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el trigngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

: P ? T ,_ Ji g
?\v" : I o, (', 2Lm, GorouT N ley c's*m"» AL {eria Lo
. [ , =
I ! Ck(“'—"'\)(" = C ¢ V\L("_‘i:‘ = Ne 4 e Qe g Surmo Lo
5em ~
“ e _ \
ﬁ,:,ri ,(ﬂn e ( "'f\ ta Lo ’.‘ C
% A 4Ec;.ﬂ\ B

R }A el grupo de 1°A hay I8 alumnas v 6 alumnos y en el grupo 1°B kay 20 slumnas y 10 alumnos. ;En cudl
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

R=&n &\ ) \ 1> A Ty lxtg camas (A\(_’:)f\b ¥ .

: ) " T
'"f‘_\\"\‘("xf‘"", VOn? G, ente Wice s oy . vaw Vg hee
ot & ¢l .-\v”A i e\ 1\'&-’ for ‘ Y 'J" Nee o YUl o A Flene
|Lc l"'\II'( (.‘lt ffreci ) ‘i' "\‘.u).’.'f- o

] peso de 2 itros de miel s de 3 kg, Los tres recipientes que se muesiran 4 continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de | litro.  Escoge uno de los recipientes con ¢l cudl puedas representar ¢f equivalente en litros

51 para | kg de miel. Nota: debes seleccionar sole uno de los 3
—Z recipientes v rellenar las secoeaes del recipiente escogido para
Z representar la fraceion de litres gue corresponde a 1 kg de miel,

Explica tu respuesta.

* | R=

104
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Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundariz de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a Ja resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas;

1 Hey. mi mamad ha mezclado menos azacer con mas limon que ayer, El agua de limon tendra un sabor a) mas
erte a limon, b} mds suave a limén, ¢) exactamente el iismo sabor. d) No hay suficiente informaciin para
contestar a la pregunta. Explica ti respuesta, \
- | ’ ' - AQE Qe de ey '{ iene QUE
Yo g Ova MRONG B0 PATA TARE TR de |inviin
: o ' SO < TLONY ¢
Fener waswma conks dadd de GTOCO /

rJ

Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo. el lado AB
tendrd una distancia de oem, Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tnangula
amplificado para representar la informacién del problema y poder establecer alguna relacidn entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respucsta.

I K\ # le aowne Ay aN-

. &3y
1 Vi ¢ 2™ A N qzl“’ QA
? g e el - v QN
Jem \ (_)"“ YW Ooy RS
N o N\ 7 e Z v Y (‘_\ \C_)\ é() C
e : & ™~ ey uw N OWMer O W
2 Atm ' ayer al By el Aan
L Se———i NOMTUG VW EV G- oy |
6 L | ICJ)

3. En el gropo de 1A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. ;En cutl
grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

%{“ e | i_—t' | ya Gec 20 e3 ymoayor i l&
A

El peso de Dlitros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se muesiean a continuacion tienen ina capacidad de
almacenamiento de ! litro.  Escoge uno de los recipientes con el cual pucdas representar ¢f equivalente exn litros.

( S Y (R [k | esmeney 95 1 kg de miel. Nota: debes seleccionar solo une de os 3
%l- i recipientes y rellenar fas secciones del revipiente escogido para

representar fa fraceion de litros que coreesponde a 1 kg de miel.
Explica tu respuesta,

El 1% e

/C 'I‘k\_\.) X3y U= O u ‘G "I’.'\Vf\\(“" a own \\\ v (%]
4. ~—
q)( C\()t ﬁ’\

Sepientke corvee o e €} A

.
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de Ja Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucidn de problemas que involucran refaciones de proporcionalidad directa,

Responde los siguientes problemas:

. Hoy, mi mami ha mezclado menos azicar con mis limon que aver. El wmia <ie limon lendrid un sahot: @més
ugrte a limon, b) mds suave a limén, ¢) exactamente el mismo sabor. d) No hay suficiente informucsén para
nteqtar a la pregunta. Exphca t respuesta

ol
Mgs A O, po0ue drce  gue menos ATuGA
m(‘f‘; \U,‘e()f N, e o(pesgsj ne mas rmdNvg Q 5q\oe{‘

*" Nm)tm?qucrcmos dlbUJaN\ mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, ¢l lado AB
tendrd una distancis de 6cm. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ei triungulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
triangulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta, AC 6 we. =+

Bhe Doroue e €| \OAO % ol prenerpro
>\ ., f(\ Q 4(,!"\: e@g (O\o\emq C\y(,e
' | qm

tem ,_ a , ese  \ado
— N vo\ o \14\ GN\ e(\)fOﬂC&’ cumef\
fin k¢ Zem cgcb\ \odo,

An ¢l grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 17B hay 20 alumnas y 10 alumnos. ; Ea cudl
Q\\-’\ grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

Lo e o Cup0 A,PQ(O\UQ \(\Q}f/_}% Q\UanS |2 es
% \eces W\\{OC ue (0\{ L es w8l (A) vez

Mmayol  uR O,/ POt esp \O creo Ve es ﬁ\
o0 A
. El peso de 2 litros de miel es de 3 Kg. Los Ires recipientes que se muestran a contimuacion ticnen ung capacidod de
almacenamiento de 1 litro.  Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar ¢! equivalente en litros

’ 5 3 para | kg de miel. Nota: debes seleccionar salo uno de los 3
“ea)  recipientes v rellenar las secciones dei recipiente escogide pari

.o | representar la fraccidn de litros que corresponde a | kg de micl.
Explica tu respucsta,

\< * O.M Yo oren=o que e\ e se

E iZL") *epne Ut drvrdee entre
gr que el 5 oveda caber

en =l 7, 21 L.9,21.5,).
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mas limon que aver, El agua de limdn (endri un sabor- a) més
fuerte a limon, b) mds suave n limén, ¢) exactamente ¢l mismo sabor, d) No hay suficicate informacidn pera
contestar a a pregunta. Explica td respuesta. o\> > ave. @\ hmoo €3 Mg

A P - €\ - T 3 N -
y 1 QUL £ U ¥ ) - ,'v.-.*qu Mf! R Cx } (Nar “~

2. Nosotros queremos dibujar el misme triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarle. el lado AB
tendrd una distancia de 6em. Cual serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tridngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacidn entre los dos
triangulos para obtener los lados AC y BC. Exgifica tu respuesta.

LB

” - B ‘_  “
iem . i \

‘En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en ¢l grupo IL‘B hay 20 alumnas y 10 alumnos. (En cual
/ grupo la Pmporcnén de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. A% A

= 23 N Ca Y ~\ > J \ s A
o o 2 C/ f y o ¢R Min 5 Ve \ad Aog seyos Qe o
" J A‘ "\ t /7 pA M\ mAGT fu @ 2l uMhoy t
R \‘() ll% 1_0A -
-4 Haoy Ma S oy med

0 ;
El peso de 7 Litros du':'nml esde 3 kg Los tres recipienies que se muesivan a coptinuacion tienen una capacidad de
almacenamiznto Jde | litro. Escoge uno de los recipientes con el cual puedas representar el equivlente en litres
: S q para | kg de miel. Nota: debes seleceionar sole uno de los 3
recipientes y rellenar las secciones dei recipientc cscogide para
representar fa fraceidn de litros que corresponde a 1 kg de miel.
Explica tu respuesta,  }- )

v

Y : Qe
e dice o shitvos le o 5
A TVe dO el & >. des 3&9 Ce 0
~) L :_\ 1 » 0.0 A The Vi \',\\\ ',' \ D> ™~ ,(.) <3 \‘ ) oS %
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escucla Técnica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde Jos siguientes problemas:

1. Hoy, mi mama ha mezclado menos azicar con mas limon que ayer. El agua de imdn tendrd un sabor: a) mis
fuerte a limdn, b) mis suave a imén, <) exactamente ¢l mismo sabor. d) No hay suficiente informacion para

;-

o)t

testar a la ptegunta. Exphca t respuesta,
;(\u\r,\ : YO N IV I CR.X

) \ e 2l

e ' "W
v )

2. Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, ¢l lade AB
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ¢l tridingulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos

e

triangulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respucsta.

pc—:f.'gn"\ b le SN \ 6+2-"

. L&) -
""“""’2 ' (.r‘ 8 -y lu

h g - y (e ChEon 7 y (u\
% f h:?}(’\«(\ l; e I ‘_ G

) 4 \ ' - \
v < -—1’._; - ™)

b B luc el
e 3o§>053<: LS_/ vy
2-6¢c™ nf: SahQ

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas v 6 alumnos v en ¢l grupo 1°B hay 20 alumnas v 10 alumnos, (En cudl

grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta. {
g "3 A . \ ¥ .'5‘ J _
, AL oy by 20 domien® g e I tolo oy B alomoc
-5 Q\I)

El peso de 2 litros e mie! es de 3 Kg. Los tres recipientes gue se muestran a conlinuacion tienen una capacidad de

almac

&‘pd (G 0 t< h"u' W U’> GO
Tene 1% :

VqCQ' \o de \.\‘l_l)" i(‘ i o] 2} JQ,_) \j\-,’\ﬂ ({)‘

2 liboge T :

e 1 litro, Escoge uno de fos recipientes con el cudl puedas representar el equivaiente ¢n litros

ooy para | ke de miel. Nota: debes seteccionar sélo uno de jos 3
recipientes v rellenar las seceiones del recipiente escogide para
representar la fraccion de litros que corresponde a | kg de miel.

— Explica tu respuesta,

e (clfﬂﬁ\tK.(t C Q‘ e & Ui ’L

y f’. ('\’ \Qm
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundana de la Escuela Técenica # 27
Zacatecas. Zacatecas respecto a la resolucion de problemas que involueran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

. Hoy, m® mami ha mezelado menos azucar con mas limon que ayer. El agua de Limon tended un sahor: a) mas
fuerte’a limon, b) més suave a limdn, ¢) exactamente el mismo sabor. d) No hay suficiente informacion para
%fvé a la pregunta. Explica ti respuesta YO O D0 Vﬁ!t‘ Was Lirpy POYqU
chas mas aeucav {i L€ Va O Sowver
™oy dulce Y31 lehechas a 550%‘*’ mMay |
agrio Covme agrido olse . |
)

Nosotfos queremos dxbu_nt el miseio trianguld ABC pero amplificado. Después de smpliticarlo. ¢l lado AB
tendrd une distancia de 6cm. Cual seri la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el tridgngule
ampliticado para representar la informacion del probiema y poder establecer alguna relacion entre los dos

triangulos para obtener losladoCsAC y BC. Explica tu % v q ve Sy pod oS @ ‘ a_fe
] Lon s SRR el
B8 ?
U_evan L\cm,
Om ™M de) C W

z 'C
Mzzﬁ:\ Vchh A £4an,

—

~

3. En el grupo de 174 hay |8 alumnas v 6 alumnos v en ¢l grupo. | °B hay 20 alumnas vy 10 alumnos. { En cudl
grupo la proporeidn de mujeres es mayor? Exphca tu respuesta

e el 1°B rqe g conidad es tayor ur?nd
I QA 1 g g)?\hobd €S motr P ap d’
\ G pepocbn de Myjeres

Bl peso de 2 itros de miidl es de 3 kg, Los tres recipientes gue se muestion o continuacion tenen una capacidad de
almacenamicato de | litro. Escoge une de los reeipientes con el ovil puedas sepresentar 2l equivalente en fitros

1 para | kg de miel. Nota: debes seleccinnar solo uno de fos 3
Q\L I | recipientes v rellonar fas secciones deb recipiente escogide para

e representar la fraceion de litros que corresponde i ] kg de micl.

—

7 5 Explica tu respuesta. O ¢ QY GD’, aque

d\ﬁe de \os @ la ¢ ad @de 100 LS‘\.

(> SO” 3 ’_f'oe's e\ 65 124y Y €20 &
Mevo©
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Estudio de investigacion.

Objetivo detectar las dificultades que tienen los alumnos de primer grado de secundaria de la Escuela Téenica # 27
Zacatecas, Zacatecas respecto a la resolucién de problemas que involucran relaciones de proporcionalidad directa.

Responde los siguientes problemas:

I Hoy. mi mama ha mezclado menos azdcar con més limon que ayer. El agua de limon tendra un sabor: a) mas
tuerte a limén, b) mas suave a limén, ¢} exactamente el mismo sebor, d) No hay suficiente informacion para

contestar a fa pregunta. Explica th respuesta. _ \ . . 0o
il ) o~ A [ & =y : ‘V\'("\'\(_SQ VCAD
O) MAS Loarlas Ay WYmao'n p r‘Q\ C’ & se e (L'\Q ’P“ >

Ghodidod de  Vinon qoa de Qzocar

2 Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de amplificarlo, el Jado AR
tendrd una distancia de 6em. Cudl serd la distancia de los lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar ef tridngulo
amplificado para representar la informacion del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos
tridngulos para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

al lado QC =G de Hom
o lado BL seno da Tem o,

g ?ovgo@ A \6'5 VO c_bmc'méo
20m a mdo \GQ\O

3. En el grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y 10 alumnos. jEn cudl
po la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta,

T, AT \C \Q ~ ¢ . S SN E
(,r) , D | "Y)‘C'Uf‘ @ \Ct P J\,‘ﬁ\b\ : "J\ (i (,Xg \u’ N
wWas alomnds w41 qoe & {h '
(NN
El peso de 2 litros de miel es de 3 kg, Los tres recipientes que se muestran a continuacion tienen una capacidad de
almacenamiento de | litro. Escoge uno de los recipieites con el cual puedas representar el equivalente en litros

- para | kg de miel. Nota: debes seleccionar sélo uno de ios 3
X recipientss v rellenar las secciones del recipiente escogido para

representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de miel,
Explica tu respucsta.

\ \ .‘ 1
\ )
\ Vfﬂb\@@'ﬁ@k YOy \C\, chw-\o eﬂ\u
¢ b . \.A‘ \ i | ‘-
?’_T‘ "\ .’\.‘3\\-;\ O 3 \\ N \(_\ —‘:F\ v X m{; . Y van \) ‘-6
")C"C}Uﬁ‘ »f\'j’\(’( an A \l\\’ AT IQ \\\'\{NQ dﬁ\ Y&
‘C\‘(‘BO .bft{\a ' '\4"6’ |C, d(«\ v\ "'\:_\‘O ‘/’2 '._\10 \{ ‘q O“\WG

[ sdgondo
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4. Resultados de la evaluacion diagnostico

Se llevo a cabo una evaluaciéon diagndstica con 44 alumnos de primer grado de
secundaria de la Escuela Técnica No. 27 Zacatecas, Zacatecas donde el objetivo fue detectar
las dificultades que tienen los alumnos respecto a la resolucion de problemas que involucran

relaciones de proporcionalidad directa.

Dentro del analisis diagndstico se espera que todos los alumnos establezcan alguna
relacion en funcién a sus conocimientos previos que les permitiera dar respuesta a las

preguntas de los problemas.

El primer problema tiene como finalidad detectar que los alumnos cuentan con un
razonamiento cualitativo con el que pueden establecer relaciones de tipo cualitativo entre dos
elementos. En este caso el azlcar y limon; de acuerdo a su experiencia se espera que los

alumnos determinen de forma intuitiva el sabor al mezclar los dos ingredientes.

e Hoy, mi mama ha mezclado menos azucar con mas limén que ayer. El agua de limon
tendra un sabor: a) mas fuerte a limén, b) mas suave a limén, ¢) exactamente el mismo
sabor, d) No hay suficiente informacion para contestar a la pregunta. Explica td

respuesta.

Al analizar los resultados se encontr6 que el 90% de los alumnos respondieron
correctamente a la pregunta, ya que dieron como respuesta que al mezclar menos azUcar con
mas limon el sabor del agua sabra mas fuerte a limon. De igual manera, las justificaciones a
sus respuestas denotan un razonamiento proporcional cualitativo. Tal cual como se encontro
en las investigaciones (Fernandez y Llinares, 2010; Ferndndez y Llinares, 2012; Ruiz, 2006).
Pues los estudiantes pueden establecer una relacion en funcion a la cantidad de azlcar y limon
suministrada, ya que detectan que a mayor cantidad de azicar mas dulce quedara el agua. Al

igual que mas cantidad de limén el agua sabra mas asida 0 mas a limon.

El problema nimero 2 se eligi6 con el objetivo de contrastar el razonamiento
cualitativo con el cuantitativo al establecer relaciones numéricas entre las medidas de dos

triangulos que guardan una relacion proporcional entre sus medidas. En el problema se
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especifica abiertamente que se debe encontrar una relacion entre los dos tridngulos para

conducir a los alumnos a establecer una relacion entre los lados de cada uno de los tridngulos.

e Nosotros queremos dibujar el mismo triangulo ABC pero amplificado. Después de
amplificarlo, el lado AB tendrd una distancia de 6cm. Cudl serd la distancia de los
lados AC y BC? Nota: Puedes dibujar el triangulo amplificado para representar la
informacioén del problema y poder establecer alguna relacion entre los dos triangulos

para obtener los lados AC y BC. Explica tu respuesta.

Los resultados muestran que al igual que en el problema cualitativo los estudiantes son
capaces de abordar el problema estableciendo alguna relacion al amplificar las medidas del
triangulo. Sin embargo, 42 de los 44 alumnos utilizan estrategias aditivas para encontrar los
incrementos de los lados debidos a una amplificacion proporcional. Los resultados
encontrados nos permitieron; por un lado, corroborar y validar lo encontrado por las
investigaciones analizadas, donde se destaca que los alumnos utilizan estrategias aditivas
erréneas al tratar de resolver problemas que implican un razonamiento proporcional. Por otro
lado, al analizar las producciones (dibujos y argumentos) de los alumnos encontramos que si
bien no relacionan de forma adecuada las medidas de los lados de los tridngulos, si lo hacen de
forma cualitativa, es decir, dibujan y argumentan los triangulos de forma proporcional ya sea
sobre poniendo los triangulos o diciendo que “debe de haber un incremento parejo” Sin
embargo, ellos no son capaces de visualizar que al relacionar los incrementos de forma aditiva

la forma del triangulo se deforma.

El problema numero tres tiene como intension incitar al alumno a establecer una
relacién proporcional en el mejor de los casos. Para ello, se evaluara si el alumno establece
una relacion parte todo, ya sea dentro del mismo grupo o entre los grupos. En el problema se
pide al alumno que explique la respuesta con la finalidad de encontrar argumentos que den

cuenta de la nocién de proporcion.

e Enel grupo de 1°A hay 18 alumnas y 6 alumnos y en el grupo 1°B hay 20 alumnas y

10 alumnos. ¢En cudl grupo la proporcion de mujeres es mayor? Explica tu respuesta.

Los resultados muestran que los alumnos no son capaces de identificar cual es el grupo

con mayor proporcion de mujeres. Puesto que el 86% de los alumnos realizan un analisis
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aditivo entre las alumnas de cada uno de los grupos, es decir, que los alumnos dieron como
respuesta que el 1°B es el grupo que contiene la mayor proporcion de alumnas puesto que en
el 1°A hay 18 y en el 1°B hay 20. De lo anterior se puede inferir que los alumnos no
distinguen entre la pregunta ¢En cuél grupo la proporcion de mujeres es mayor? Y ¢En cual
grupo el nimero de mujeres es mayor? Por otro lado, a pesar de que la mayoria de las
respuestas fueron incorrectas se encontré6 que algunos estudiantes realizan anélisis de las
diferencias entre alumnos y alumnas del mismo grupo y las contrastan con las diferencias del
otro grupo, lo que pone de manifiesto lo expuesto por las investigaciones respecto a que los
analisis “within” y “between” son precursores de un razonamiento proporcional. (Son, 2013;

Adjiage y Pluvinage, 2007).

Por dltimo, se eligié un problema para evaluar la capacidad de los alumnos para
establecer relaciones entre diferentes magnitudes. Con ello, se pretende analizar si el alumno
establece alguna relacion entre las cantidades y como las utiliza para dar respuesta al

problema.

e El peso de 2 litros de miel es de 3 kg. Los tres recipientes que se muestran a
continuacion tienen una capacidad de almacenamiento de 1 litro. Escoge uno de los
recipientes con el cual puedas representar el equivalente en litros para 1 kg de miel.
Nota: debes seleccionar s6lo uno de los 3 recipientes y rellenar las secciones del
recipiente escogido para representar la fraccion de litros que corresponde a 1 kg de

miel. Explica tu respuesta.

Se encontré que los alumnos no pueden relacionar de forma adecuada los datos del
problema con lo que se les pide. Tal vez por una falta de contextualizacion del problema. En
general, la mayoria de los alumnos no establece una relacion proporcional entre los datos del
problema. Sin embargo, el 40% de los alumnos utilizaron estrategias constructivas para
aproximarse a la respuesta. Por ejemplo, establecieron que si 2 litros equivale a 3 kilogramos
entonces 1 litro equivale a 1.5 kilogramos lo que coincide con las investigaciones revisadas
respecto a que los estudiantes que estan en transicion a un razonamiento proporcional utilizan

estrategias constructivas (Fernandez y Llinares, 2012; Adjiage y Pluvinage, 2007).
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5.  Ejemplo resultados Actividad 1

Si en un auto-lavado se necesitan 6 kilogramos de jabon para lavar 24 autos,
écudntos kilogramos de jabdn se necesitardn para lavar 72 autos?

Para ello se puede establecer una relacién mediante una razén. =)

~

Razén
(autos/kg)
24 autos _ 12 autos _ 4 autos Selavan a ~autos con un kilogramo de jal
6 kg 3 kg 3 kg

Al conocer el factor unitario podemos calcular el nimero de autos en funcion a la cantidad de kilogramos que se necesita por medio de la multil

17

16

15

14 0o o

52 a 1

12

2 8 2

10 12 3
° 16 a
8
= 20 5
6 24 6
2 28 7
e 32 8
2 36 B
1 a0 10
o

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

17
16
15
14
13 28 = 32 a.00 = 4.00
12 7 8
11
10 36 40
- = a.00 = 4.00
S 10
8
7
44 48
6 = 4.00 = 4a.00
- 1 12
4
3 52 56
= a4.00 = 4.00
2 13 14
1
o 60 _ 64 _
O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 T = 16 4.00 = 4.00
Seccién 4
Nota: Si es correcta Ia relacion entre 1a cantidad de jabén y el nimero de autos la celda rosa se quitara. =)
24 autos _ 72 autos 24 6
6 kg 18 kg
72 i8
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Ejemplo resultados Ejercicio Final

Si para pintar un muro de 50 metros cuadrados se necesitan 37.5 litros de pintura,

dcudntos

ros de pintura se necesitan para pintar un muro de 20 metros cuadrados?

Seccisn 1

mz

Explica con tus palabras qué representa el namero rojo en el
contexta del problema

que por un litre de pintura puedo pintar 133333 metros
cuadrados de calquier superfisie

= 1.333333

litros

iCama o puedes utilizar para obtener la respuesta del
problema?

‘que es el factor que nos ayuda a mult ar con aronumers por
medio de una multiplicasion

Explica con tus propins palabras qué es ia proporcidn
Ta proporcion es la cantidad exacta de Una operacian
que te pide un problema
litros m2 _
) a
1 2 1.33 2 | 7
m = —== 1.33 = 1.33
2 1 litros 1 litros 2Como pusdes determinar que o5 datos de Ia tabia
3 n proporcionales?
a m2 2.667 m2 | N silos resuitados son iguales come 1as fraciones ae
= =887 1.33 = 1.33 133
E 2 litros 2 litros ‘
s
7 a m2 a m2 h b
= 1.33 = 1.33
El 3 litros 3 litros
Seccién 3
& partir de Ia grafica compicta Ia tabla y observa f P del factor en 12 gratica
Con tus palabras explica qué es el factor constante
Jom el factor onstante como tambien sele conose
10 o a coma factor unitraia
== 1.33 1
a5 2.7 2
B a 3
75
z * 5.3 a
E: 6.7 5
ss L] &
s a.3 7 2Ou& relacibn tiene el comportamiento de |a grafica
as 0.7 r can el factor constante?
as 11.8 a que es e la linea recta y y os ayuda a encantrar
- 12.9 10 el factor constante
H -
15
1 +
o5
o
051 152253354455 55665775885 995101051111.51212.51313.5

OEPEAVANEOORN

Explica con tus palabras icomo puedes determ

01253 456 7 58 91011121514151617 18 19202122

ar i los datos de

ca son proparcionales? -

8ri

de ia iguaida entre razones nos ayuda & sabes

a grafica es proporcional entresi

ute del p Ia impo iade la entre
razanes. =)

Explica en el can

por medio de ia iguaidad de rasones Nos ayuda a Ia proporsion
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7. Argumentaciones de la evaluacion final

N.L Explica con tus palabras qué representa el niimero rojo en el contexto
o del problema
1 gue con un litro de pintura se puede pintar 1.33333 metros
cuadrados
) gue por un litro de pintura puedo pintar 1.33333 metros cuadrados de
calquier superfisie
4 gue por cada metro cuadrado nesecito .75
5 representa el numero de pintura que se necesita para pintar 20 metros
cuadrados.
6 una divicion
9 proporcion
10 proporcion entre lodl litros de pintura y los metros
11 gue por cada litros cuadrados se puede pintar un litro
12 es el factor unitario y lo utilisamos para giarnos en todo lo relacionado
13 litros y metros cuadrados
15
17 la cantidad que se ocupa para pintar un metro cuadrado
18
19 para ver el esultado de la fraccionyque te ayede a poder contestar todo
lo demas que sigue en seguida
20 multipicondo litros por metos competar se datos pinsipales y fraccion
de multiplos
21 para pintar 1 m2 yo ocupo 0.75 litros de pintura
22 qu con 1 litro de pintura puedo pintar 0.71429
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gue con un litro de pintura puedo pintar 0.75 metros cuadradosde

23 superficie

24

25 el numero divisor es de 50 entre 37.5 ysale 1.33

26 que es un factor unitario que da el resultado de una fracion

27 es el numero que da al dividir el 50 entre 37.5

28 con un litro de pintura puedo pintar 1.33333

29 los metros cuadrados y los litros

30 con litro de pintura puedo pintar 1.33333

31 es el resultado de la fraccion dibidida

32 es la respuesta del problema y la razon del problema

33 es el factor unitario y utiizamos el factor unitario para aumentar la
respuesta

35 el resultado corecto por que se dibidio 50 por 37.5
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N.L. ¢Como lo puedes utilizar para obtener la respuesta del problema?
1 que es el numero que puedes utilizar para multiplicar y encontrar la
respuesta
) gue es el factor que nos ayuda a multiplicar con otronumero por medio
de una multiplicasion
4 por la razon(divicion o multiplicaion).
5 con la operacién de multiplicacion.
6 foctor constante y el nimero de vecces
9
10 el factor constante se multiplica
11 gue el problema tenemos que hacer que el factor se multiplica entre los
litros
12 multiplicando 0.75 por los numeros correspondientes de el problema
13 el 0.75 lo multiplico por el factor
15
17 multiplicando 1.33 por 15 dando el numero de pintura para pintar la
suerficie o con la regla de 3 simple
18
19 . .
ver si el resultadoes el correcto o bien comprobarlo
20 multipicondo 50 por 37.5 sacar los datos de la tada ysus tansia de
datos
21 dividen las cantidades objetos etc....
22 dividien la cantidases de los objetos o cosas
23 para encontrar los metros cuadrados que necesito y asi poder sacar los
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resultados de las demas operaciones

multiplicar el factor constante y asi te sale el resultado de lo te pide

24 ahi vy asi te sale lo que te pide..

25 1.33 entre los numeros que pide

26 usado la divicion o el factor contante

27 cuando estas bien son iguales de 1.33

28 multiplicando el factor constante

29 multiplicando 133 por 2 de 0 despues ya sale la respuesta 1.33333

30 multiplicar el fctor contante

31 dividiendo metros con litros

32 sirbe para encontrar los metros cuadrados que necesito pintar

33 usando RAZON O LA DIVIcion o el factor constante para resolver el
problema

35 por las esplicaciones
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N.L. Explica con tus propias palabras qué es la proporcion
1 es la cantidad de proporcion
) la proporcion es la cantidad exacta de una operacidon que
te pide un problema
4 creo un factor uneritario
5 la proporcion es el factor unitario.
6 es un factor constante igual
9 igualdad entre razones
10 es unna equicalencia entre fracciones
11 es un factor constante la igualdad entre razones
12 es un factor equivalente
13 es un factor constante
15
17 es la proporcion entre razones iguales
18 igualdad entre rasones
19 . .
la proporcion es la igualdad entre razones
20 es la regla de tes y cade un de esas resulados
es lailgualdad entre razones por gk porgk viene siendoO el
21 mismoO resultado0 e por eso0 gk le Ilamamos asi ....{"LA
IGUALDAD ENTRE RAZONES"]
22 la proporcion es la igualda entre razones
23 la igualdad entre los numeros que dan el mismo resultado
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y son proporsionados de la misma manera

24 es la igualdad constante de la operacion .

25 la proporcion de una parte de unas de las fracciones

26 es una igualdad entre razones

27 la proporcion es una parte de las fracciones

28 es una igualdad de razones del numero constante

29 de litros y metros cuados

30 es laigualdad contante

31

32 es la multiplicasion de tanto por tanto

33 es una igualdad entre razones PARA SACAR Ia
proposionalidad o la proposion

35 igualdad entre rasones
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¢Como puedes determinar que los datos de la tabla son

N.L. h
proporcionales?

1 por medio de la igualdad entre razones

2 si los resultados son iguales como las fraciones ge 1.33

4 por la igualdad entre razones

5 por que es el resultdo igual.

6 porque simpre da lo mismo

9 por el faactor unitario

10 cuando aumenta la otra aumenta poi ekl factor
11 por que son por que establece ia igualdad en razones
12 dividiendo los numeros de de la tablade datos

13 con el factor unitario

15

17 por el factor unitario y la igualdades

18 gue el resultado sea igual

19 porque asi Sali con el resultado para poder sacar

proporciones y eso salio en la tabla
20 multipicando los datos , comparasion de datos y de
sistemas

21 por gk eso0 resultadoOs son ighuales u.U

22 por que todos son los mismos resultados

23 porque todos dan el mismo resultado y
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24 por que tienen equibalencias entre si.

25 cuando los numeros de las fracciones son el mismo numero

26 poner un factor corespondiente que nos de unafracion

equivalente

27 cuando coinciden los numeros 1.333

28 por la igualdad entre razones del numero constante

29 entrelas rasones dela tabla

30 por que son equivalentes

31 por el resultado de arriba

32 que se multiplicael factor unitariopor los metros cuadrados

poniendo una fracion equivalente acada unadela

33 razon de division paracuando aumenta salga la
respuesta correta

35 es el factor constante explica con los costantes correcto
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N.L. Con tus palabras explica qué es el factor constante
el factor constante es la cantidad unidades litros y
1 metros cuadrados que tambien se le conoce como factor
unitario
) el factor onstante como tambien sele conose como factor
unitraio
4 es un factor urenitario
5
6 el valor unitario
9 linea recta
10 es el que ase que su valor aumente y otra aumenta
11 es el que los multiplica los metros cuadrados
12
13 es la igualda entre razones
15
17 es la cantidad de pintura que se necsecita para pintar un
metro cuadrado
18 linea recta
19 el factor constante el a linea recta de la tabla y si camba un
factor si sube el otro tambien sube
20 la iguadad de rasones , aparte seden los detos
21 el factor constante es el resultadoO de cada unoO de eso0s
cuadritoOs ......
22 se forma una linea recta y los metros aumenten y los litros




gue sea una linea recta y los metros aumentan y los litros

23 .
tambiuen

24 por medio de una linea .

25 gue incrementa la grafica lla sea para ariba o para la
derecha

26 es un escrimento enque se ase una linea rectay la linea
aumenta y aumenta

27 es el factor unitario

28 es el resultado de la igualdad entre razones

29 de metroscuadrados

30 una linea recta

31 si no esta derecha estara mal la grafica

32 el factor constante es lo que multiplica por los metros
cuadrados

33 veo que hay escrimento constantes que sea una linia
constante vy laslinia que aumentan

35 por que la linia tiene que ir correcta mente en linia recta
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é¢Qué relacion tiene el comportamiento de la grafica con

N.L.
el factor constante?
1 que es linea recta y nos ayuda a encontrar una
igualdad entre razones
) que es e la linea rectay y os ayuda a encontrar el factor
constante
4 cuando amuenta una la otra aumenta
5
6 para contestar
9 litros y metros cuadrados
10 que la linea recta aumenta por el factor
11
12 en el contexto los litros y la pintua
13 el comportamiento
15
17 cuando aumenta una aumenta la otra acomodandose en el
lugar marcado
18 que la linea recta se acomoda en la grafica
19 que el factor constante tiene que ver con la linea recta de la
tabla
20 dalor constante en los datos de las sifas suben la popision
de datos de la constante
21 es gkuando0o0 cuando aumenta una aumenta la otra
22 gue es la misma cantidad de las unidades :litros y metros

cuadrados
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23 gue cuando vas poniendo laproporsion va aumentando

24 gue son asi iguales.

25 una linea recta que incrementa

26 gue tiene que ser una linea recta

27 que por cada litro de pintura pintan 1.333

28 el factor constante son iguales

29 de sus ideas de numeros de factores de litros y m2

30 gue son iguales

31 tiene que estar derecha la grafica

32 gue con la grafica tambien puedes ayudarte a comprender
el problema

33 en el contexto y que tiene que ser una linea recta

35 pOr la proporcion es en linia recta y puede sacar los

ressultados corectos si la linia eta derecha
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Explica con tus palabras ¢ cdmo puedes determinar si los datos de la

N.L. g .
grafica son proporcionales?
1 por medio de la igualdad de entre razones y que nos ayuda a
encontrar si nuestros resultados son bien
) por medio de la igualda entre razones nos ayuda a sabes si la grafica es
proporcional entresi
4 por que es ua proporcion =3
5
6 unidades litros y metros cuadrados para calcular el resultado y cuantos
litros de pintura bamos a utilizar en los metros cuadrados.
9 igualdad entre razones
por unidades litros y metros cuadrados por que las grafica proporcional
10 sea recta por que ban haciendo que su valor sea diferente el valor
unitario sea cambie y tambien el constante y tambien sea la igualdad de
razones y tambien cuando aumenta otro ba aumentando
11
12 que la igualdad de la grafica la voy a encontrar y la voy a conservar es la
unidad de mi grafica
13 es cuando va aumentando una ala otra tambien entre las razones de la
proporcion
15 es una division o rason de division conrtante
17 porquee todos os datos deben de estar en linea recta y no fuera de
lugar
18 cuando el resultado es igual
19 porque en los datos e la grafica tiene preoporciones y lo que tenems que
sacar comumente son las proporciones de la tabla
20 la gafica nos permita el dalor de constante sude la pinter sube los metas
cuadrodos
21 los datos de la grafica son proporcionales por gk se hicieron con la razon
gk es ighual ala diviciooOn
22 por medio de la igualda entre razones nos da el resultado y con eso
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obtenemos el resultado

con la igualdad de proporciones, asiendo la operacion te daras cuenta

23 g .
qgue al hacer la operacidn dara el mismo resultado
24 por medio de la igualdad entre razones por que son igual ocasi iguales.
25 si porque ba incrementando su posicion lla sea para cualquier lado
26 por medio de igualdad entre razones vy que la linea se valla recta
27 gue es una linea recta y que son iguales
28 si siempre da 1.333
29 de los numeros de metros cuadrados
30 enla igualda de razones y equivalentes
31
32
que la igualdad de la grafica las boy a en contrar 1.35 se conserva para
33 uno de mis graficas s conserva es la unidad de mi grafica para conservar
las canidades de cada una de la cantidad del factor unitario
35
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Explica en el contexto del problema la importancia de la igualdad

N.L.
entre razones.
1 por medio de la igualdad de razones nos ayuda a buscar el
resultado
2 por medio de la igualdad de rasones nos ayuda a la proporsion
4
5
6 regla de tres
9 por la razon y dibicion
10 hace que en contremos la respuesta haciendo divicion
11
12 es el factorconstante en la igualdad de rasones y va aumentando al
mismo tiempo
13 la iguakldad entrwe los resultados
15
17 por que los dos datos me tiene que dar 1.33 y es facil de comprovar se
divide el numero de arriba por el numero de abajo
18 para sacar los mismos resultados sin tener que cambiar los datos
19 la igualdad entre razones son muy iportantes ya que la igualdad entre
razones te ayuda mucho en contestar varios problemas de matematicas
asi que son muy importantes
20 datos de toporsion y detos de equiba lensia sude los de tos de popirsion
21 la imoortancia de la igualdad enre razones es gk eso0 nos da el

resultadoOoo fij0o0 y hace gk sea el resultado0o0 muy bien

130



22 gue es un resultado fijo entre kas razones

23 es una igualdad entre razones y nos ayuda a resolver el problema
directo

24 una igualdad entre razones.

25 que la igualdad o el numero sea igual al resultado

26

27 es lo mismo

28 en igualdad entre razones se busca el valor y los numeros constantes y
se tiene el resultado

29 de probremas de litros

30

31

32 es inportante por que sin ellas no podemos sacr el resultado
la igualdad entre razones es laigaldad entre razones para el factor
constante en la igualdad de razones ytambien aumenta la proposion

33 .
como de 1.5 cuando ba aumenando el numero delos dos al mismo
tiempo

35
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