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Resumen

La aplicacion de un examen diagnostico para detectar si alumnos de primer grado, en una escuela
preparatoria caian en la Ilusion de la Linealidad (IL), evidencié que la mayoria de los estudiantes
quedaron atrapados en ella. En esta investigacion se muestra evidencia empirica que valida la
efectividad de una secuencia didéctica disefiada para superar la IL. Después de la implementacion,

los resultados de una evaluacion final muestran el grado de efectividad de esta secuencia didactica.
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Introduccion

Las investigaciones de De Bock et al. (2007) sobre la Ilusion de la Linealidad, o la trampa de la
linealidad, u obstaculo lineal, muestran la tendencia excesiva de los estudiantes, a resolver
problemas no proporcionales como si lo fueran, es decir, en situaciones que no lo son. Varios
investigadores reportan que este hecho se ha indagado en alumnos de 12 a 16 afios, y dependiendo
de la formulacién de las preguntas, hay poca diferencia en las respuestas correctas, (Van Dooren
et al., 2003; Sanchez Sanchez, 2018). De Bock et al. (1998), en su trabajo con estudiantes de
secundaria, afirman que el estudio de los modelos proporcionales desde primaria ha ocasionado
que lo usen de manera excesiva en cualquier situacion, aunque no sea lo correcto. Como lo
menciona Freudenthal (1983), “La linealidad es una propiedad tan sugerente de las relaciones que

uno cede facilmente a la seduccion de tratar cada relacion numérica como si fuera lineal” (p. 267).

Aunque las investigaciones anteriores reportan diversos casos al respecto, en los que exploran si
los estudiantes caen o no en la Ilusion de la linealidad, incluso utilizando diferentes formas de
preguntas, con elementos que suponen les ayudara a contestar de manera correcta, sdlo se quedan
en eso, en contestar diferentes evaluaciones, no hay estudios que reporten el disefio e

implementacion de una secuencia didactica remedial que haya sido efectiva.

Este trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos: en el primero se mencionan los antecedentes
sobre la incidencia de la ilusion de la linealidad en alumnos entre 13 y 17 afios, para posteriormente
hacer el planteamiento del problema, y la pregunta de investigacion, asi como el objetivo. En el
segundo capitulo se abordan los conceptos esenciales para el desarrollo de la investigacion y los
que se involucran en el aprendizaje de las matematicas en cuestion. En el tercero se presenta la
metodologia; la forma en como se dirigi6 la investigacion, caracteristicas de los informantes y de
la secuencia didactica implementada. En el cuarto, se exhiben los resultados obtenidos de las
evaluaciones diagnostica y final, posteriormente, se contrastaron las producciones de los alumnos
para notar su progreso una vez implementada la secuencia didactica. Y para finalizar, las

conclusiones obtenidas de la investigacion.



Capitulo 1

Planteamiento del Problema

En un primer cuestionario, de De Book et al. (2007) que se aplic6 a nifios de 12 y 13 afios, con un
total de 120 informantes con las siguientes caracteristicas: todos asistieron a la misma secundaria,
tenian conocimiento de problemas verbales relacionados con la proporcionalidad directa,
conocimientos de figuras geométricas elementales y las féormulas para determinar perimetro, area
y volumen de las mismas asi como experiencia en relacion con la medicidon; contempla
procedimientos de las reglas del sistema métrico para medidas de una, dos y tres dimensiones. Los
informantes se encontraban divididos en tres grupos, y para efectuar el estudio, se llevo a cabo en
dos fases que contaban con 12 enunciados, 6 proporcionales y 6 no proporcionales, de los cuales
dos eran sobre cuadrados, dos sobre circulos y dos sobre figuras irregulares. En la primera fase,
los estudiantes no recibieron pistas, ni instrucciones para su solucion. En cuanto a la segunda fase,
se realizd con diferentes caracteristicas, pues la prueba para todos era la misma, solo que como
bien se especifico, estaban divididos por grupos, el primer grupo no recibid instrucciones, el
segundo se les solicito a los alumnos realizar un dibujo del problema antes de responderlo y, al
tercer grupo, el enunciado del problema ya contaba un dibujo establecido. Las hipotesis que se

plantearon fueron las siguientes:

e FEl predominio del modelo lineal seria un serio obstaculo para la gran mayoria de los
estudiantes.

e Un boceto o dibujo tendria un efecto beneficioso en el rendimiento de los estudiantes,
especialmente para los reactivos no proporcionales.

e Lasactuaciones de los estudiantes serian diferentes para los distintos tipos de figuras planas

involucradas en el estudio.
En cuanto al andlisis de las pruebas se considerd que:

e Todas las respuestas se catalogaron como correctas € incorrectas.
e Una respuesta se considerd correcta cuando fue el resultado de un razonamiento
matematicamente apropiado.

e Las hipotesis se probaron mediante un analisis de varianza.



Los resultados con respecto a la hipdtesis:

e Se probo la hipdtesis uno, pues para los tres grupos y las dos pruebas, los porcentajes de
respuestas correctas para los reactivos proporcionales y no proporcionales fueron del 92%
y 2%, respectivamente.

e Los resultados no respaldaron la segunda hipdtesis sobre el efecto beneficioso de los
dibujos sobre el rendimiento de los estudiantes.

e Con la tercera hipotesis se confirmé que el tipo de figura tuvo un efecto significativo en el

porcentaje de respuestas correctas.

Algunos hallazgos cualitativos que se presentaron con este estudio fue que:

e El andlisis de las hojas de respuesta de la prueba 1 reveld que solo el 2% de los estudiantes
construyeron espontaneamente un boceto o dibujo de los problemas no proporcionales.

e La inspeccion de las notas en la prueba 2 del grupo II reveld que solo en el 46% de los
casos los alumnos produjeron los dibujos solicitados para los problemas no proporcionales.

e Las notas de los estudiantes del grupo III en la prueba 2 no proporcionaron informacion
directa sobre el grado en que los estudiantes usaron efectivamente los dibujos establecidos

en su solucidn. Pues solo en el 6% de los casos estos habian sido editados.

Los investigadores concluyeron que este cuestionario demostré convincentemente la fuerte
presencia del modelo lineal en problemas relacionados con la ampliacion de figuras geométricas.
Sin embargo, se considerd realizar un segundo cuestionario en alumnos de mayor edad por
cuestiones que surgieron de este primero. Y, ademas, plantean las siguientes preguntas, en busca
de respuestas con base en futuros resultados: ;qué tan fuerte es el predominio del modelo lineal en
estudiantes de mayor edad, que se suponen matematicamente mejor preparados?, ;cual es el
posible impacto del tipo de figura utilizada en el problema y de dibujos hechos por los estudiantes
o dibujos proporcionados sobre la ocurrencia de errores basados en un razonamiento proporcional

equivocado?

En un segundo cuestionario, los informantes entre 15 y 16 afios, con un total de 222 estudiantes,
tenian como caracteristicas las siguientes: todos asistieron a la misma escuela secundaria, contaban

con estudios sistematicos de geometria plana y conocimiento sobre diversidad de relaciones



funcionales no lineales. Los grupos se formaron tomando en cuenta: numero de horas dedicadas a

las matematicas por semana, el area de estudio a la que pertenecian y el resultado promedio del

ultimo examen de matematicas. Para este caso solo fue una prueba y se usaron los mismos

enunciados del primero. El procedimiento de la prueba y del andlisis de los datos fue el mismo que

para el primero. Las condiciones de prueba para los tres grupos fueron las mismas que en la prueba

2 del primero. Estas fueron las hipdtesis que se plantearon:

El predominio del modelo lineal seria un obstaculo moderado para la gran mayoria de los
estudiantes.

Un boceto o dibujo tendria un efecto beneficioso en el rendimiento de los estudiantes,
especialmente para los enunciados no proporcionales.

Las actuaciones de los estudiantes serian diferentes para los distintos tipos de figuras planas

involucradas en el estudio.

Una vez aplicada la prueba se obtuvieron los resultados con respecto a las hipotesis:

Se corroboro la hipotesis uno, ya que para los 3 grupos juntos los porcentajes de respuestas
correctas para los reactivos proporcionales y no proporcionales fueron del 93% y 17%,
respectivamente.

No se respaldo la segunda hipotesis sobre el efecto beneficioso de los dibujos sobre el
rendimiento de los estudiantes.

La tercera hipotesis se confirmd, pero el efecto no fue muy significativo en el porcentaje

de respuestas correctas.

Algunos hallazgos que se obtuvieron con este segundo estudio fue que:

La base de conocimientos previos de los alumnos motiva a la tendencia de abuso de
modelos lineales.

Algunos de los estudiantes que resolvieron de manera exitosa los reactivos no
proporcionales, comenzaron a cuestionar la correccion de un modelo lineal para situaciones

problematicas en las que ese modelo fue el apropiado.



Con esta informacion, se demostr6 que la tendencia a aplicar el razonamiento lineal en la solucion
de problemas no proporcionales es extremadamente fuerte en el grupo de edad de 12-13 afios y se
mantiene de manera muy influyente en el grupo de edad de 15-16 afos, el tipo de figura jugd un
papel importante y brindé mejores desempefios cuando se involucran figuras regulares, se encontré
un efecto poco beneficioso en el uso de dibujos como apoyo para la correcta solucioén de los
reactivos de la prueba y si bien estos estudios documentaron la fuerte tendencia a usar modelos

lineales en situaciones donde no es aplicable, no dieron una explicacion para esta tendencia.

En un primer cuestionario de seguimiento, con la misma prueba del el primero, con informantes
de entre 12 y 13 afios, con 260 estudiantes, divididos en cuatro grupos; y también con 125
informantes de entre 15 y 16 afios, divididos en cuatro grupos. La finalidad de analizar qué ocurre
con los resultados a partir de los efectos de la introduccion de andamios metacognitivos (al brindar
una opcidn de respuesta elaborada) y visuales (al brindar un dibujo apropiado a escala), por ello,
como estaban divididos en cuatro grupos: al primer grupo no se le brind6 ayuda, al segundo se le
presentan dos respuestas ya elaboradas, al tercero un dibujo apropiado de la situacion en papel
cuadriculado y al cuarto, se combinan ambos tipos de ayuda. Como hipoétesis de este estudio se

plantean:

e Los grupos que reciben el apoyo metacognitivo obtendran mejores resultados en los
reactivos no proporcionales.

e FEl andamio metacognitivo seria mas efectivo para reactivos no proporcionales sobre
cuadrados que para aquellos que tratan con circulos o figuras irregulares.

e FEl andamio metacognitivo seria mas efectivo en el grupo de mayor edad porque estos
estudiantes tienen un mayor dominio del conocimiento matematico y las habilidades

necesarias para resolver problemas no proporcionales.

Algunos hallazgos notorios de los resultados del cuestionario anterior:

e Revelo efectos significativos, pero notablemente pequefios en el apoyo metacognitivo y
visual en el rendimiento de los estudiantes en los reactivos no proporcionales de la prueba.
e El estudio no distingui6 entre los estudiantes que realmente aprovecharon estos soportes y

aquellos que no lo hicieron.



e Un andlisis de la varianza (ANOVA), que es una técnica estadistica que se utiliza para
comparar la media de tres o mas grupos y determinar si existen diferencias significativas
entre ellas, realizado para aclarar el punto anterior revelod que los alumnos que resolvieron
correctamente la tarea introductoria tuvieron mayor éxito en los reactivos no
proporcionales de la prueba y, ademads, que el uso real de un dibujo en papel cuadriculado

aumenta las posibilidades del estudiante de descubrir un comportamiento no lineal.
Dado lo anterior, se plantean las siguientes conclusiones:

e La principal pregunta de investigacion fue en qué medida las dos manipulaciones
(andamios metacognitivos y visuales) a la configuracion experimental conducirian a una
disminucién en el nimero de respuestas incorrectas basadas en el modelo lineal
inadecuado.

e Los andamios solo tuvieron un impacto marginal en los puntajes de los estudiantes vy,
ademas, permitieron advertir la naturaleza no proporcional de los problemas, pero como
resultado los estudiantes comenzaron a cuestionar la correccion del modelo lineal para

situaciones donde si era apropiado.

En un segundo cuestionario de seguimiento, se plantea sobre los efectos de la formulacion de
problemas, pues la mayoria de las tareas de razonamiento proporcional que los alumnos
encuentran en la primaria y secundaria se presentan en un formato de valor indeterminado, esta
practica puede contribuir a establecer y reforzar en las mentes de los estudiantes una fuerte
asociacion entre el formato del problema y la proporcionalidad como modelo matemaético, por ello
es importante realizar modificaciones experimentales en la prueba, para que los problemas
originalmente planteados con formato de valor indeterminado se aborden como problemas de
comparacion y a su vez esta condicion en cada problema se da con un tinico numero para que los
estudiantes no puedan refugiarse en la ejecucion de todo tipo de operaciones aritméticas. Para este
caso se tuvieron 164 informantes entre 12 y 13 afios y 151 entre 15 y 16 afios, con una prueba con
problemas en formato comparativo que presenten reactivos proporcionales, no proporcionales y
de figuras regulares e irregulares. Las pruebas con problemas en formato comparativo consisten
en comparar dos problemas, estos dos se plantean en el enunciado, y para su solucién no se requiere

una respuesta de un valor numérico si no una respuesta de comparacion que se deduce del primer



problema planteado. Un ejemplo de reactivo en formato comparativo de proporcionalidad en figura
regular es el siguiente: “Una tejedora le coloc orilla a una servilleta cuadrada. En otra ocasion,
tiene que colocarle orilla a una servilleta cuadrada de lado equivalente a dos veces la primera.

(Cuanto tiempo mas necesitara para colocarle la orilla a esta servilleta?”.
Las hipdtesis fueron las siguientes:

e Reformular los problemas en formato comparativo tendria un efecto beneficioso sobre el
rendimiento de los estudiantes en los reactivos no proporcionales de la prueba.
e Las puntuaciones en ambos grupos de edad serian mayores en los grupos donde se aplico

formato comparativo que en aquellos donde no.
Una vez efectuada y analizada la prueba se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Este cuestionario demostrd la tendencia de los estudiantes a aplicar el razonamiento
proporcional en situaciones donde no es aplicable, al menos en parte, causado por las
particularidades de la formulacion del problema que los estudiantes aprendieron a asociar
con el razonamiento proporcional.

e Reformular los problemas en un formato comparativo resulto ser de una ayuda sustancial
para que muchos estudiantes superaran la ilusion de la linealidad, sin embargo, los

estudiantes aun resolvieron erroneamente mas de la mitad de los reactivos.

En un tercer caso de seguimiento, se implementaron los efectos de contextos auténticos y de
actividades de dibujo. Por varias décadas, distintos investigadores han enfatizado en los beneficios
de la construccidn y organizacion de implementar actividades matematicas con contextos valiosos,
interesantes y realistas (Cooper & Harris, 2002, 2003; de Lange, 1987; Freudenthal, 1983; Palm,

2002; Treffers, 1987). Estos contextos tienen algunas funciones:

e Actlan sobre la motivacidn participacion y la probabilidad de un mayor esfuerzo por parte
de los estudiantes.
e Les ayudan a generar una representacion y una respuesta correcta del problema, esto a

través del uso de conocimiento contextualizado.



e Los contextos realistas pueden referirse no s6lo a aspectos del mundo social o fisico real,
también pueden referirse a mundos imaginarios, siempre que sean significativos, familiares

y atractivos para los estudiantes.

De hecho, se puede argumentar que el rendimiento débil de los estudiantes en los reactivos no
proporcionales en los estudios anteriores es causado, al menos parcialmente, por la falta de

autenticidad del contexto o configuracion del problema.

En este cuestionario se abordaron problemas en formato comparativo, con reactivos
proporcionales y no proporcionales. La poblacion de estudiantes fue de 152, entre 12 y 13 afios y
161 entre 15y 16 afios. Ademas, se dividi6 la prueba en cuatro versiones, la primera, en problemas
no auténticos solicitando que elaboraran dibujos, la segunda, problemas no auténticos sin dibujos,
la tercera, con problemas auténticos y un video, y la cuarta, con problemas auténticos, un video y

ademas solicitarles elaborar un dibujo.

Como hipotesis del cuestionario se planted que:

e En ambos grupos de edad se obtendrian mejores puntajes en auténticos que en los no, en
los problemas no proporcionales debido al factor de autenticidad de los problemas
planteados.

e Se anticip6é un mejor rendimiento en los grupos con apoyo de video que en los que no

debido al efecto positivo de hacer un dibujo antes de su proceso de solucion.

Para finalizar este caso se presentan las siguientes conclusiones:

e Se demostro que la autenticidad de los problemas de la prueba y el uso integral de dibujos
son de poca ayuda para la resolucion de problemas no proporcionales.
e Si bien la forma en que el factor de autenticidad fue puesto en practica puede explicar la

ausencia de un efecto positivo, no se puede explicar el efecto negativo observado.

Por ultimo, en un cuarto cuestionario de seguimiento se valoraron las medidas directas e indirectas.
En todos los casos los problemas se construyeron tipicamente de forma que no se indicd que

estaban relacionados con el perimetro, area o el volumen de las figuras involucradas, sino que se



tratd con medidas indirectas de estas magnitudes. De Book et al. (2007) mencionan que en los
problemas con medidas indirectas se proporciona la magnitud de algo que involucre al perimetro,
area o volumen, sin hacer referencia explicita a estos conceptos, lo que permiti6 identificar el uso
excesivo de la linealidad por parte de los estudiantes. Un ejemplo de problema con medida
indirecta es: “Un albanil necesita 10 cajas de piso para cubrir un cuarto cuadrangular de lados de
5 m. ;Cuantas cajas de piso necesitaria para un cuarto cuadrangular de 10 m?”, en este problema
la cantidad de cajas de piso para cubrir el area del cuarto se considera como medida indirecta de
su area. Para este cuarto caso se realizaron problemas en formato comparativo con una muestra de
145 alumnos, su edad oscilaba entre 15 y 16 afos, ademas se contaron con reactivos proporcionales

y no proporcionales y eran de 2 escuelas diferentes.

Las hipotesis que se plantearon fueron las siguientes:

e Las actuaciones de los estudiantes en problemas de geometria lineales y no lineales son
diferentes dependiendo de si estos problemas se formulan en términos de medidas directas
o indirectas.

e Se espera que el uso de estrategias de resolucion en los problemas de medidas indirectas

tienda mas a un razonamiento proporcional.

Y para concluir el cuestionario, el andlisis de los datos no mostroé diferencia alguna entre las
condiciones de los problemas, ya sea que fueran con medidas directas e indirectas, y ademas se

revelaron algunas diferencias con respecto a las estrategias de resolucion.

Como conclusion de los cuatro casos de seguimiento, se evidencid que los alumnos de 12 a 16
afos fallaron en la resolucion de problemas verbales no proporcionales en contextos de ampliacion
o reduccion de figuras debido a la ilusion de la linealidad, aunque algunas manipulaciones
experimentales produjeron efectos positivos, estos fueron marginales. Y en algunos casos, el
razonamiento no proporcional comenzaba a formarse como consecuencia de estas manipulaciones

experimentales, sin embargo, todavia era débil e inestable.

De Book et al. (2003) afirman que, en la comunidad de investigacion, las pruebas que involucran

problemas verbales tradicionales tienden a propiciar en los estudiantes un conjunto de reglas



implicitas y expectativas establecidas en el entorno del aprendizaje de las matematicas que se da

dentro del aula.

No dejar de lado las consideraciones de verificar la solucion de un problema y, ademas, que este

tenga un sentido logico en una situacion del mundo real (Palm, 2002).

El concepto de autenticidad se emplea para tareas que se desarrollan de una situacion real o de
situaciones veraces que emergen del contexto escolar. En oposicion, las tareas no auténticas son

aquellas que tienden a tener baja fidelidad de situarlas en entornos reales (Palm, 2002).
Algunas caracteristicas que definen la autenticidad en las tareas matematicas son las siguientes:

e Fuente del problema: Ocurre o es probable que ocurra en la realidad. Planteado o
encontrado por solucionados de problemas.

e Formacion del problema: Oral y/ o no verbal. Contextualmente rico. Brinda datos reales y
adicionales.

e Proposito y criterios: Hallar una solucion adecuada a un problema practico. El contexto de
la tarea da una aclaracion adicional y especificacion de los criterios.

e Social/condiciones materiales: Otras personas pueden participar. Usar materiales concretos
y otras herramientas. Gama de estrategias aceptables. Las respuestas pueden ser orales y/o
practicas.

e Consecuencias: Retroalimentacion sobre el grado de adecuacion de la solucion por parte

de entorno social.

Por todo lo anteriormente expuesto planteamos la siguiente pregunta de investigacion, asi como el

objetivo.

Pregunta de investigacion

(Qué estrategias didacticas se pueden implementar para ayudar a los estudiantes a reconocer y
superar la ilusion de la linealidad en problemas matematicos geométricos, de falta de sentido y

exceso de linealidad?



Objetivo

Disenar y evaluar el efecto de una secuencia didactica que permita abordar el problema de la
ilusion de la linealidad en problemas matematicos geométricos, de falta de sentido y exceso de

linealidad.

Capitulo 2

Marco conceptual

La tendencia de los estudiantes a emplear las propiedades de las relaciones lineales en cualquier
situacién se le denomina ilusion de la linealidad, y en diversos informes de investigacion se ha
reportado que se presenta en estudiantes de diversas edades y areas de matematicas (De Book et
al., 2007).

Es importante atender el uso excesivo de la linealidad que emplean los estudiantes de entre 12 a
16 afios con problemas geométricos en donde interviene la ampliacién o reduccién de figuras, los
resultados que arrojan los estudios realizados indican el alto indice de la ilusién de la linealidad
(De Book et al., 2007).

La relacion estrecha entre la proporcionalidad directa o linealidad y los conceptos de razon y
proporcion es evidente (Centre de Recherche sur I’Enseignement des Mathématiques, 2002). Una

razén es una relacion entre dos medidas, es decir, si tenemos la medida a la medida b (b # 0), la
razén entre a y b se denota como %, por ejemplo, “Un automdvil recorre 60 kildmetros por cada

hora” o “En esta clase hay 5 nifias por cada 4 nifios”. Ahora, una proporcion es la igualdad entre

dos razones, se cumple que el cociente entre de las dos razones es igual, es decir, una proporcion

c

es la razon entre a y b, y a la razon entre c y d si se satisface que %: - (b #0yd # 0), por

ejemplo, “Una persona recorrio 5 kilometros en 10 minutos y en otra ocasion recorrio 15
kilometros en 30 minutos. Esta persona llevo la misma velocidad en ambas ocasiones ya que

5km _ 15km,,
10min _ 30min




En diversas situaciones, se establecen relaciones entre dos magnitudes, de modo que las cantidades
de una de ellas se obtienen multiplicando por un mismo numero las cantidades de la otra. Por
ejemplo, el pago que realizamos por cierto nimero de piezas de pan, supongamos que cada pieza
de pan cuesta 8 pesos, si se compran 12 piezas entonces se tendria que pagar 96 pesos (8x12=96)
(Godino y Batanero, 2003).

Maurin y Joshua (como se cité en Godino y Batanero,2003):

En general, decimos que dos series de numeros, con el mismo namero de elementos, son
proporcionales entre si, si existe un namero real fijo k, llamado razon de proporcionalidad,
que permite escribir cada valor de la segunda serie como producto por k de los valores
correspondiente de la primera serie. (p. 421)

Una relacion proporcional directa es una funcion de la forma: f(x) = ax,a # 0. Ademas, una

funcion lineal f es aquella que satisface las siguientes propiedades:

e fx+y)=f)+fQ)
o f(kx)=kf(x),k €R

De Book et al. (2007) mencionan que en la literatura publicada han hallado varios casos de
aplicaciones injustificadas sobre las propiedades lineales y representaciones en diversos dominios

matematicos, que son:

e Problemas aritméticos verbales.

e Dependencia de la linealidad en entornos gréficos.

e Razonamiento incorrecto en situaciones probabilisticas.
e En patrones numéricos, algebraicos y calculo.

e FEl caso de la geometria.

De acuerdo con De Book et al. (2007) varios estudios han indicado que los estudiantes
frecuentemente utilizan la proporcionalidad para resolver problemas de aritmética, incluso

cuando no se pueden resolver aplicando proporcionalidad. Este fendmeno ha sido observado en



tres tipos de investigaciones: i) Estudios sobre la falta de sentido por parte de los estudiantes para
resolver problemas matematicos; ii) investigaciones sobre el razonamiento de los estudiantes en
actividades relacionadas con razones y proporciones; y iii) estudios que especificamente examinan

la tendencia de los estudiantes a depender excesivamente de la linealidad.

También, la excesiva dependencia de la linealidad en entornos graficos ha sido observada por
Leinhardt et al. (1990), ellos mencionan que los estudios han mostrado que los estudiantes de
diferentes edades tienen una fuerte tendencia a producir patrones lineales que pasan por el origen,

cuando se les solicita que dibujen graficos correspondientes a relaciones no lineales.

De Book et al. (2007) mencionan que la gran mayoria de los errores que aparecen en los
razonamientos de situaciones probabilisticas radican en las aplicaciones impropias de la

proporcionalidad.

Acerca de los patrones numéricos, algebraicos y calculo se abord6 un estudio por Stacey (1989)
acerca de la modelizacion de patrones de la forma f(n) = an + b,b # 0, en estudiantes de 9 a
13 afios, en el cual se obtenian respuestas erréneas debido a que la mayoria asumia que era
proporcional en lugar de determinar la relacion afin correcta en el problema planteado, aplicando

propiedades de las funciones lineales (De Book et al., 2007).

Y en cuanto al caso de la geometria, De Book et al. (2007) indican que hay varios casos de
razonamiento lineal injustificado, un caso conocido del uso indebido por parte de los estudiantes
es el relacionado con los problemas sobre el efecto que tiene el agrandamiento o reduccion de una
figura sobre su area o volumen, tienden a ver las relaciones entre longitud y area o entre longitud
y volumen como lineales en lugar de, respectivamente, como cuadréaticas o cubicas. Ademas, los
estudiantes se sorprenden en el caso de una ampliacion, como el area o el volumen sin duda se

agranda mucho y viceversa cuando se realiza alguna reduccion.

Trabajar la IL en estudiantes de bachillerato es fundamental para desarrollar una comprension
matematica en diversos contextos, en este caso, la investigacion se llevara a cabo en el area de
aritmética y geometria, pues una de las razones clave es desarrollar el pensamiento critico, dado
que la ilusion de la linealidad puede llevar a mal interpretar situaciones reales. Erradicarla permite

a los estudiantes desarrollar un pensamiento critico mas robusto, aunado a que, a través de la



exploracion de diferentes planteamientos en dichas areas, ayuda a entender relaciones que son

lineales y no lineales, permitiéndoles plantear modelos matematicos y como aplicarlas en diversos
contextos.

De Book et. al (2007) definen a un andamio metacognitivo, como aquel en donde se presenta un
problema con una opcion de respuesta elaborada (ver actividad 6 sesion 1 anexo A), y andamio
visual, aquel en donde se brinda un dibujo apropiado a escala referente al problema (ver problema
8 de la evaluacion final en el Anexo C).



Capitulo 3
Metodologia

La investigacion es de naturaleza mixta, tedrico-practica, y con una orientacion interpretativa, dado
que se pretende proveer descripciones detalladas y su analisis de acuerdo con el tema IL (Buendia
et al, 1998).

Después de analizar las producciones del pretest, se disefié una secuencia didactica para abordar
el tema de razones y proporciones, encaminada a remediar la IL, desde la perspectiva de De Bock
et al. (2007), misma que se implementd a estudiantes de una preparatoria privada incorporada a la

Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla (BUAP).

Sobre los informantes: Se aplico a un grupo de 31 estudiantes de primer semestre, cuyas edades
oscilan entre 15 y 16 afios, mismos que han completado el nivel de educacion bésica, y que, de
acuerdo a la Secretaria de Educacion Pablica (SEP, 2017) en su libro “Aprendizajes Clave para la
Educacion Integral” en la materia de matemaéticas, han abordado un eje tematico llamado
“Numero, algebra y variacion” en el cual el tema de proporcionalidad tiene aprendizajes esperados
especificos que se desarrollan desde quinto de primaria hasta segundo de secundaria, mismos que

se observan en la Tabla 1.

Tabla 1
Aprendizajes esperados sobre proporcionalidad en los grados escolares de educacion basica.

Grado escolar Aprendizaje esperado

Quinto de Primaria  Compara razones expresadas mediante dos nimeros naturales (n
por cada m); calcula valores faltantes en problemas de
proporcionalidad directa con nimeros naturales (incluyendo tablas
de variacion).

Sexto de Primaria Compara razones expresadas mediante dos nimeros naturales (n
por cada m) y con una fraccion (n/m).
Calcula valores faltantes en problemas de proporcionalidad
directa, con un nimero natural como constante.
Resuelve problemas de célculo de porcentajes y de tanto por

ciento.



Calcula mentalmente porcentajes (50%, 25%, 10% y 1%) que
sirvan de base para célculos mas complejos.
Primero de Calcula valores faltantes en problemas de proporcionalidad
Secundaria directa, con constante natural, fraccion o decimal (incluyendo
tablas de variacion).
Resuelve problemas de célculo de porcentajes, de tanto por ciento
y de la cantidad base.
Segundo de Resuelve problemas de proporcionalidad directa e inversa y de

Secundaria reparto proporcional.

El tiempo de implementacion fue de aproximadamente mes y medio; durante el cual se aplico la
secuencia didactica remedial, conformada por cinco sesiones de aprendizaje, y una evaluacion
final. Durante la implementacion se permitié la colaboracién y discusion en grupos pequefios, y
en sesiones plenarias, mismas que permitieron que los estudiantes expusieran sus dudas o

preguntas que iban surgiendo.

Por ultimo, se analizaron las producciones de los alumnos, asi como la evaluacion final para

deducir la efectividad de dicha secuencia didactica.
Caracteristicas de la secuencia didactica

La secuencia didactica para superar la IL, se enfoca en que los estudiantes resuelvan problemas
matematicos del tipo aritmético y geométrico, para el caso de la aritmético se abordaron problemas
donde se identifica la falta de sentido y sobre el exceso de linealidad, en cuanto a geometria,
problemas que estan relacionados con identificar el cambio del perimetro, area o volimenes a
partir de modificaciones. En estudiantes de preparatoria se debe tomar en cuenta el dominio de la
aritmética y la geometria es de vital importancia, y por ello, superar la IL permitira a estos

estudiantes plantear soluciones adecuadas.

Para realizar la secuencia didactica se consideraron algunas propuestas mencionadas por De Book
et al. (2007), como lo son: andamios metacognitivos y visuales, formulacion de los enunciados,

problemas de comparacion, contextos auténticos y el uso de dibujos y problemas donde se



involucran medidas directas e indirectas, para esto, la secuencia didactica se dividié en cinco

sesiones (ver Anexo A).

En la sesion uno se manejan operaciones basicas con fracciones, hallar la constante por la cual se
multiplica para hallar una fraccion equivalente y comparar segmentos proporcionales y no
proporcionales. También se desarrollan los conceptos como razones y proporciones con andamios

visuales, ademaés de plantear problemas sobre proporcionalidad.

En la sesion dos se abordan problemas que consisten en identificar la falta de autenticidad en
relaciones de proporcionalidad que parten de situaciones reales y se obtienen resultados absurdos,
mismos que son mencionados para erradicar la IL, en dichos problemas se usaron tablas para

organizar la informacién proporcionada.

En la sesion tres el proposito fue identificar la relacion de proporcionalidad entre la longitud de
los lados correspondientes de figuras geométricas en diferentes escalas, para esto se emplearon
andamios visuales y cognitivos, aunado a que se les solicita a los estudiantes crear apoyos visuales

que satisfagan caracteristicas especificas.

En la sesion cuatro se trataron problemas sobre como identificar la variacion del area de una figura
cuando sus dimensiones crecen o disminuyen proporcionalmente, esta sesién se apoyd con
andamios visuales y cognitivos para propiciar que ellos generaran sus propios apoyos visuales para

la identificacion de dicha variacion.

En la sesidn cinco se trabajo con problemas para identificar cbmo varia el volumen de un cuerpo
geométrico cuando las dimensiones crecen o disminuyen, en dicha sesién se proporcionaron

andamios cognitivos y visuales, y también se les solicité que realizaran sus propios apoyos.



Capitulo 4
Resultados

Analisis de Producciones

Se llevo a cabo la clasificacion de resultados de dos evaluaciones; una evaluacion diagnostica y

una evaluacion final, a un total de 31 informantes.
Analisis de producciones de la evaluacion diagndstica.

A dicha evaluacion solo se presentaron 27 estudiantes en total, la cual contaba con 8 items,
divididos de la siguiente manera: dos items de exceso de linealidad, uno de falta de sentido y cinco

geométricos (ver Anexo B).

e Exceso de Linealidad
Del item dos se obtuvieron los siguientes resultados, el 33.3% contestd de forma correcta,
mientras que el 66.7% respondieron de forma incorrecta. Asimismo, el 7.4% realiz6 un apoyo

gréafico, mientras que el 92.6% no.

En el item cuatro, se obtuvieron los siguientes resultados, el 37% respondié de forma acertada,
mientras que el 63% no. El 11.1% realiz6 algun apoyo grafico y el 88.9% no lo hizo.

e Falta de Sentido
Para el item tres, el 63% respondid correctamente y el 37% no logré hacerlo. Cabe mencionar
gue ningun estudiante hizo algin comentario u observacion sobre la falta de sentido de dicho

planteamiento.

e Geométricos
Del item uno, solamente el 7.4% logré responder adecuadamente, y el 92.6% no logro6 dar una

respuesta adecuada. En cuanto a realizar un apoyo grafico, el 11.1% lo hizo, y el 88.9% no.

Para el item 5, solo el 3.7% logro responderlo adecuadamente, mientras que el 96.3%
respondio de forma errénea. Ahora, el 29.6% realiz6 apoyos graficos para su solucion, mientras

que el 70.4% no empleo alguno.



En el item 6, el 100% tuvo una respuesta incorrecta, el 11.1% realiz6 un apoyo grafico y el
88.9% no logro hacer alguno.

En el caso de item 7, el 3.7% respondid correctamente y el 96.3% no, el 14.8% empled apoyo

gréafico, mientras que el 85.2% no lo hizo.

Finalmente, en el item 8, el 3.7% respondié acertadamente, mientras que el 96.3% no.
Asimismo, el 18.5% de los estudiantes emple6 un apoyo gréafico y el 81.5% no hizo alguno.
Esto se muestra en la Figura 1.

Figural

Resultados de la evaluacion diagnostica.
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Nota: En la figura se muestra el porcentaje de respuestas correctas e incorrectas de los items.



Analisis de producciones de la evaluacion final

A dicha evaluacion se presentaron 28 estudiantes en total, y esta conformada por 8 items: dos de

exceso de linealidad, uno de falta de sentido y cinco de geometria (ver Anexo C).

e Exceso de Linealidad
Del item dos se obtuvieron los siguientes resultados, el 67.9% contest6 de forma correcta,
mientras que el 32.1% respondieron de forma incorrecta. Asimismo, el 17.9% realiz6 un apoyo

gréafico, mientras que el 82.1% no hizo alguno.

En el item cuatro, se obtuvieron los siguientes resultados: el 82.1% respondié de forma
acertada, mientras que el 17.9% de forma incorrecta. Con respecto a realizar un apoyo grafico

el 100% no hizo alguno.

e Falta de Sentido
Del item tres, el 96.4% respondio correctamente y el 3.6% no lo logré. Cabe mencionar que el
57.1% de estudiantes realizo algun comentario u observacién sobre la falta de sentido de dicho

planteamiento.

e Geométricos
Del item uno, solamente el 53.6% logrd responder bien, y el 46.4% no; el 46.4% realiz6 un
apoyo grafico y el 53.6% no lo hizo.

Del item 5, solo el 39.3% logro responderlo adecuadamente, mientras que el 60.7% respondio
de forma err6nea. Ahora, con realizar apoyos gréaficos, el 39.3% hizo un apoyo gréfico para su

solucion, mientras que el 60.7% no empleo alguno.

Del item 6, el 50% tuvo una respuesta correcta, mientras que el otro 50% no logro responder
bien, y el 39.3% realizo un apoyo gréfico, mientras que el 60.7% no logro hacer alguno.

Del item 7, el 53.6% respondio correctamente, y el 46.4% no respondi6 adecuadamente. Con

respecto al apoyo grafico, el 32.1% empleo alguno, mientras que el 67.9% no lo hizo.

Del item 8, el 39.3% respondid acertadamente, mientras que el 60.7% no logro responder
correctamente. Asimismo, el 46.4% de los estudiantes empleo un apoyo grafico, mientras que

el 53.6% no hizo ningun apoyo gréafico.



Esto se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Resultados de la evaluacion final.

100.0% 96.4%
90.0%
82.1%
80.0%
20.0% 67.9%
. (]
60.7% 60.7%
60.0%
° 53.6% 53.6%
50.0% 50.0%
50.0% 46.4% 46.4%
39.3% 39.3%
40.0%
32.1%
30.0%
20.0% 17.9%
. (]
10.0%
’ 3.6%
0.0% “
© © © © © © © © © © © © © © © ©
o © © o o s} o o © © o o © o © ©
g o g o g o o o g o o o o o g o
5 808 /35 §/5 §/8 §3 & 3|8 3|8 ¢
£ £ £ £ £ £ £ £
Iltem 2 Item 4 Item 3 Item 1 Item 5 Item 6 Item 7 Iltem 8
Exceso de Linealidad Falta de Geométrico
sentido

Nota: En la figura se muestra el porcentaje de respuestas correctas e incorrectas de los items.

Discusion

Considerando los porcentajes anteriores de la evaluacion diagnostica y la evaluacion final,

observamos lo siguiente:

e Exceso de linealidad



La media de los informantes que contestaron correctamente los items de exceso de linealidad de
la evaluacion diagnostica representa 35.2%, y fue superado en la evaluacion final, ya que después
de la implementacién de la secuencia remedial el 65.4% lo contestd de manera correcta, es decir,
un 30.2% de los informantes mejoro en su resultado. Cabe mencionar, que el promedio de los que
usaron apoyos graficos en la evaluacion diagnostica fueron un 5.5% y después de la

implementacion de la secuencia, un 9% hizo uso de dibujos como apoyo.

e Falta de sentido
Con respecto a este item, un 63% de los informantes lograron contestar de manera correcta, y una
vez que se implemento la secuencia remedial, el 96.4% lo hizo de manera acertada, a pesar de que
en la evaluacion diagndstica se esperaba que la mayoria contestara de forma correcta, no fue asi,
y con base en los resultados, se obtuvo una mejora del 33.4%. Pero en este item se tenia especial
interés en que los alumnos notaran la falta de sentido en el planteamiento, algo que evidentemente
se logrd, pues en la evaluacion diagnostica no se reportd ninguna observacion o comentario acerca
de ello y después de haberse implementado la secuencia remedial, un 57.1% de informantes

notaron la falta de sentido.

e Geométricos
Por ultimo, el promedio de los que contestaron bien los items de la evaluacién diagnostica
representa un 3.7% de los informantes, mismo porcentaje que se vio superado en la evaluacion
final, pues se obtuvo un 47.2% que contestaron de manera correcta, es decir, las respuestas
mejoraron en un 43.5%. Asimismo, el promedio de los que usaron apoyos graficos en la
evaluacion diagnostica fueron un 2.2% y después de la implementacion de la secuencia remedial

un 22.1% hizo uso de dibujos como apoyo.

Esto se muestra en la Figura 3.



Figura 3

Comparativa de porcentajes de la evaluacion diagnostica y final.
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Producciones de algunos estudiantes

Se muestran algunas producciones de los estudiantes y su analisis.

Figura 4

Produccion (parte I) del estudiante A23.
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Nota: La parte izquierda corresponde a la evaluacion diagnostica, y la derecha a la final.

En la Figura 4, se muestran las producciones del estudiante A23, con las respuestas de los primeros

cuatro items. En esta parte se observan dos problemas de exceso de linealidad, uno de falta de

sentido y uno de geometria. En el item uno, geométrico, cuando lo respondio en la evaluacion

diagnostica, A23 cay6 en la ilusion de la linealidad, ya que emple6 una regla de tres, pero este no

se resolvia de esa manera. Después de la implementacion, ya en la evaluacion final, el estudiante

logrd contestar adecuadamente el item, pues ahora responde comparando areas, ya no cayo en la

IL. Con respecto a los dos problemas de falta de sentido, en el item 2, el estudiante us6 una regla

de tres para resolverlo, sin embargo, en la respuesta del 4 muestra un razonamiento adecuado y

contesta correctamente; después de la implementacion de la secuencia didactica, se observa que

en las respuestas de estos dos items son correctas, ademas de que el estudiante empled apoyos

visuales para resolverlo.



Ahora, como se puede observar en la Figura 5, los items del 5 al 8 son de tipo geométrico. El
mismo A23, cay6 en la IL en todos los items de la evaluacion diagndstica, debido a que en gran
parte de ellos emplea equivocadamente regla de 3 para resolverlos, incluso, a pesar de que en uno
de ellos elabora un apoyo visual, este no contribuye a una respuesta correcta. Ya en la evaluacion
final, vemos que el estudiante A23, logr6 responder adecuadamente los items de geometria, deja
una evidencia contundente de su razonamiento, aunado a que emplea apoyos visuales para su
resolucion. En el item 7, contrastando la respuesta, en la evaluacion diagndstica, el estudiante
observa que el enunciado plantea que el volumen de un dado va a ser modificado al experimentar
un cambio en la medida de su arista, para lo cual, en una primera respuesta, el estudiante lleva a
cabo el producto del volumen inicial por la razén que crece la arista, atrapado en la IL, no ha
efectuado un razonamiento correcto. Después, en la evaluacion final, se presenta un problema con
modificaciones de datos, en el que la tarea en esencia es la misma, solo que ahora, calcula el

volumen final considerando como arista la medida obtenida después de la razén en la que se

modifico la arista inicial, escapando asi de la IL.

Figura 5
Produccion (parte II) del estudiante A23.
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Nota: La parte izquierda corresponde a la evaluacion diagnostica, y la derecha a la final.




En la Figura 6 se observan las producciones del estudiante A6. En el primer item que resolvio en
la evaluacion diagnostica, cayod en la IL, este es un enunciado de tipo geométrico, en particular de
area, al resolverlo, asume que si se duplican los lados del terreno cuadrangular, el 4rea se va a
duplicar, sin siquiera elaborar operaciones aritméticas para la justificacion de su respuesta, una vez
que se lleva a cabo la secuencia didactica, y se aplica la evaluacion final, ocurre algo interesante
para la elaboracion de la respuesta, pues el estudiante A6 en este caso empled un apoyo visual, del
cual pudo inferir una respuesta acertada e incluso haciendo notar que su razonamiento a dicho
planteamiento fue el indicado. Con el item 3, que es un problema de tipo de falta de sentido, en el
pretest lo respondio bien sin cuestionar el enunciado que se le presento, y en la evaluacion final,
notamos que también lo responde bien, pero menciona lo siguiente “pero es imposible que una

persona coma eso”’, con esto, el estudiante muestra que el enunciado carece de sentido para una
situacion real.
Ahora, con respecto al item dos y cuatro, del tipo exceso de linealidad; el estudiante en el item 2,

en ambas pruebas, la respondid de forma correcta, en cambio, en el item cuatro, en la evaluacion

final logro tener un razonamiento correcto, superando la IL.

Figura 6

Produccion (parte 1) del estudiante A6.
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Nota: La parte izquierda corresponde a la evaluacion diagnostica, y la derecha a la final.



Como podemos observar en la Figura 7, se muestran las producciones de A6, de tipo geométrico.

Se aprecia que, en las respuestas de la evaluacion diagndstica, una de las cuatro es correcta, en las

incorrectas hay evidencia clara de IL. Una vez implementada la secuencia didactica, en la

evaluacion final logra responder adecuadamente todos los items, incluso, ocupando apoyos

visuales para su elaboracion. En los célculos que realizo, busco areas y las comparo para asi hallar

lo solicitado. En el item 7 y 8, que fueron planteamientos con respecto al volumen, en los cuales

se veia modificada la arista, us6 inferencias que se produjeron durante la secuencia didactica, “si

se duplicaban las dimensiones de un cuerpo se octuplicaba el volumen”. Para el 7, su respuesta es:

“Si sus dimensiones crecen el doble el volumen se octuplica, 8 X 8 = 64", y un razonamiento

similar emplea en el 8, este item trata acerca de un cubo en donde se guardan 30 pelotas y como

sus dimensiones se duplican, se plantea saber cuantas cabrdn en otra caja con el doble de sus

dimensiones, a lo que A6 responde: “240 pelotas porque si sus dimensiones crecen la figura se

octuplica”.

Figura 7

Produccion (parte 1) del estudiante A6.
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Nota: La parte izquierda corresponde a la evaluacion diagnostica, y la derecha a la final.



En la Figura 8, se observan las producciones del estudiante A17 del item 1 al 4. Para sus respuestas

de la evaluacion diagndstica, se nota que tiene una fuerte tendencia a resolver los problemas

matematicos aplicando una regla de 3, cayendo asi en la IL, y en el tnico item en donde no cae,

que es el 2, un problema de exceso de linealidad realiza una proporcionalidad que no se cumple

para el planteamiento de dicho problema. Posteriormente, al concluir la implementacién de la

secuencia didactica, en la evaluacion final, las respuestas de los items muestran que ha erradicado

la IL. El item 1, que es del tipo geométrico, identifica que el area crecié 4 veces al duplicarse sus

dimensiones, y puede obtener una respuesta correcta. También en aquellos en items, 2 y 4, del tipo

de exceso de linealidad, logrdé observar e identificar que dichos planteamientos no se resolvian

aplicando regla de 3. Y respecto al 3, que es del tipo de falta de sentido lo contesta tomando los

datos brindados y agrega: “Pero claro que esto no puede ser real, porque una persona no es capaz

de comer tanto en poco tiempo”.

Figura 8

Produccion (parte 1) del estudiante A17.
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Nota: La parte izquierda corresponde a la evaluacion diagnostica, y la derecha a la final.



Como se puede observar en la Figura 9, las producciones de A17, que contienen del item 5 al §,
todos geométricos, en la evaluacion diagnostica, muestran que aplica una regla de 3 para su
resolucion en casi todos, y solamente no la aplica en el 6. Después, de concluir con la
implementacion, en la evaluacion final, logra responder adecuadamente todos los items, en tres de
ellos produce un andamio visual para su elaboracidon y en la mayoria de ellos calcula areas o
volimenes, y los compara para poder deducir su respuesta. En el item 5, se presenta un problema
en donde una figura reduce sus dimensiones 10 veces, y se ocupa cierto material para la figura
original, la tarea es hallar la cantidad de material que se ocupara para la figura obtenida, una vez
aplicada la reduccidn, y presenta la siguiente respuesta una vez elaboradas sus cuentas. “Dado que
sabemos que el area del primero de 4000 cm? lo reducimos 100 veces y da 40 cm? al igual que
300 ml! lo reducimos 100 veces y da 3 ml”. De una forma similar resuelve el 6 y el 8. Para el item

7, lo que hace es obtener el volumen del dado, tomando en cuenta la nueva medida de la arista y

no usando regla de 3, como lo habia hecho en la evaluacioén diagnostica.

Figura 9.
Produccion (parte II) del estudiante A17.
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Nota: La parte izquierda corresponde a la evaluacion diagnostica, y la derecha a la final.



En la Figura 10, se muestran las producciones del estudiante A11; quien en la diagndstica, logro

responder adecuadamente los primeros cuatro items, menos el 3, pues es un problema del tipo de

falta de sentido, y A11 no se percat6 de ello, solo lo responde con los valores proporcionados, una

vez concluida la implementacion de la secuencia didéctica, sigue respondiendo adecuadamente

todos, ademas, en el item 3, hace mencion sobre la falta de sentido que tiene dicho planteamiento.

Figura 10

Produccion (parte I) del estudiante A11.
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Nota: La parte izquierda corresponde a la evaluacion diagnostica, y la derecha a la final.

En la Figura 11, se observan las producciones del estudiante A11, que corresponden a los items

del 5 al 8, todos de tipo geométrico. En la evaluacion diagnostica en todos los ejercicios cae en la

IL. Terminada la implementacion de la secuencia didactica, en la evaluacion final, logra responder

adecuadamente todos los items, en donde observamos que encuentra areas y las compara, ademas

de ocupar inferencias que se desarrollaron en la secuencia didactica.



Figura 11

Produccion (parte 1I) del estudiante A11.
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Nota: La parte izquierda corresponde a la evaluacion diagnostica, y la derecha a la final.



Conclusiones

Retomando la pregunta y el objetivo de esta investigacion, que era disefiar con determinadas

estrategias una secuencia didactica y evaluar su efectividad, para que los estudiantes superaran la

IL, podemos afirmar:

i)

iii)

Las estrategias consideradas fueron bdésicamente utilizar andamios visuales y
metacognitivos como lo sugieren De Book et. al (2007), asi como problemas con
formato comparativo, donde se tomaban en cuenta medidas directas e indirectas. Nos
aseguramos también de utilizar problemas de contextos auténticos, para que se dieran
cuenta de la falta o no de sentido. Asi mismo, era de suma importancia que tuvieran
claros los conceptos de razones y proporciones para centrarnos en la aplicacion de estos
a los diferentes tipos de problemas verbales considerados. Cabe mencionar que, al ser
estudiantes de preparatoria, ya sabian calcular 4reas y volimenes de figuras
geométricas y cuerpos en el espacio. También se considerd que los alumnos trabajaran
en grupos pequenios y con discusiones plenarias en el aula, para unificar la informacion.
La secuencia implementada, como lo muestran los resultados, constata que el 65.4%
contestaron acertadamente los problemas de exceso de linealidad; un 96.4% los de falta
de sentido lo responde bien, aunque solo un 57.1% hace referencia a la falta de sentido;
y un 47.2% en los problemas geométricos. Lo que hace un promedio de casi un 70%
que contestaron de manera correcta. Recordemos que en la evaluacion diagnostica el
35.2 % contestaron bien en problemas de exceso de linealidad, 63% en falta de sentido,
sin que ningin estudiante haya notado la falta de sentido; y un 3.7% en problemas
geométricos. La diferencia entre el porcentaje de aciertos correctos entre la evaluacion
diagnostica y final es importante.

Se estd pensando en un redisefio de actividades en la secuencia didactica, quizas con la
utilizacion de algin software geométrico para esta parte, considerando que pueden
mejorar mucho los andamios visuales, e incluso que este sea interactivo, para que ellos
mismos tengan oportunidad de crear sus propios andamios visuales. También se ha
considerado hacer una seleccion de mas problemas verbales contextualizados, para que
el alumno trabaje de manera independiente, y después lo socialice en sesiones

plenarias.
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Anexos

Anexo A
Secuencia didactica
Sesion 1

Fracciones y mas fracciones

Propésitos: Realizar operaciones basicas con fracciones y hallar la constante por la cual se
multiplica para hallar una fracciéon equivalente. Comparar segmentos proporcionales y no

proporcionales.

Actividad 1
Responde lo siguiente.

¢ Qué es el doble de un nimero?

Recordemos que el doble de un nimero es resultado de multiplicar al nimero en cuestién por
dos.

De la siguiente tabla, obtén el doble de las cantidades.

e 100 e 18 e 120
o 46 e 99 o 1

1 2 4
o - [ . 3

2 3 5

¢Qué es el triple de un nimero?

De la tabla anterior, calcula el triple de las cantidades.
Responde a las siguientes preguntas.

de 80? ¢Y de 1807 ¢Y de 1817

| =

¢A cuanto equivale

| =

¢A cuanto equivale - de 90? ¢Y de 1807 Y de 10?




¢A cuénto equivale = de 80? JY de 1807 Y de 191?

¢A cuanto equivale

de 40? ¢Y de 1807 ¢Y de 191?

Las preguntas anteriores se pueden responder realizando el producto de dichas cantidades. Si nos
piden a cuanto equivale % de 40, entonces multiplicamos % X 4—10 = % dicho resultado, se
simplifica a 60.

Actividad 2
Ahora, resuelve lo siguiente.

Calcula el doble de las siguientes fracciones:

N e olgu|N
Slw

. . . . . - 1
Las mismas fracciones que se enlistaron anteriormente, multiplicarlas por >

N e olvwu|N
5w

Multiplicalas ahora por %

N e olgulN
5w

R TIA ] - - -
Halla el valor por el cual se multiplicé la fraccion 5 para obtener las siguientes fracciones:



32
63

45
Actividad 3

Considera lo siguiente.

En una region hay cuatro terrenos con las mismas dimensiones. Dichos terrenos van a ser
repartidos entre cierto nimero de personas.

Si los terrenos son repartidos entre dos personas. ¢Cuanto le corresponde a cada persona?

Si los terrenos son repartidos entre cuatro personas. ¢Cuanto le corresponde a cada persona?

Si los terrenos son repartidos entre cinco personas. ¢Qué fraccion de terreno le corresponde a
cada persona?

Si los terrenos son repartidos entre seis personas. ¢Qué fraccion de terreno le corresponde a cada
persona?

Si los terrenos son repartidos entre ocho personas. ¢Qué fraccion de terreno corresponde a cada
persona?

De lo anterior, como planteamos el reparto equitativo, lo podemos representar de la siguiente
forma, si los terrenos son repartidos entre cinco personas. ¢Cuanto le corresponde a cada
persona? Dado que si son cuatro terrenos que seran repartidos entre cinco personas, entonces les

4 .y e ey
corresponde s de terreno a cada uno, o también, hacer la division 5 lz , al efectuarla obtenemos
., 4 .
0.8 de terreno a cada persona, entonces la representacion S €s equivalente a 0.8 de terreno, es

decir, % =0.8
Actividad 4

Considera algunos de los ingredientes para realizar una tarta de limén.
3 oy
s = kg de limon
e Un paquete de galletas.
. % de barra de mantequilla

3
° . de una lata de leche condensada azucarada.

Si se pretende hacer dos tartas de limon. Halla cuales seran las porciones de ingredientes que
se requieren.



Si se quisieran hacer media tarta de limén. Halla cuales seran las porciones de ingredientes
que se requieren.

Si se quisieran hacer dos tartas y media de limén. Halla cuéles serén las porciones de
ingredientes que se requieren.

Si se quisieran hacer tres tartas y media de limén. Halla cuales seran las porciones de
ingredientes que se requieren.

Si se quisieran hacer diez tartas de limoén. Halla cuéles serén las porciones de ingredientes
que se requieren.

Y si se quisieran hacer n tartas de limon. Halla cuales seran las porciones de ingredientes que
se requieren.

Actividad 5
Un ciclista se esta preparando para una competencia. Recorre 10 kilémetros por hora.

Determina cuantos kilémetros va a recorrer en media hora.

. , ar 2 3
Determina cuantos kilémetros va a recorrer en " de hora.

. , a1z 1
Determina cuantos kilémetros va a recorrer en z de hora.



Determina cuantos kilémetros va a recorrer en 2 horas y media.

Determina cuantos kilémetros va a recorrer en 3 horas con un cuarto de hora.

¢Podrias determinar cuantos kilémetros va a recorrer el ciclista si se nos proporciona un
determinado tiempo? Explica.

¢En cuanto tiempo recorrid 2.5 kilometros? Expresa tu respuesta en términos de horas.

Si recorrio 9 kilometros. ¢En cuénto tiempo lo hizo?

Si recorrié 15 kilometros. ¢En cuanto tiempo lo hizo?

Si recorrié 30 kilometros. ¢En cuanto tiempo lo hizo?

Si recorrié 18 kilometros. ¢En cuanto tiempo lo hizo?

Si recorrié n kilometros. ¢En cuanto tiempo lo hizo?

Actividad 6

Un estudiante que realiz6 una prueba sobre plantas descubri6 que de las 15 que se sembraron, 3

. . , , . . ., 3
no florecieron. La maestra les mencion6 que podrian representar dicha informacién como:” =

de las plantas no florecieron”. Una de sus compafieras afirm6 que de cada 5 plantas solamente
una no florecio. ¢ Su compafiera esta en lo correcto? Explica tu respuesta.

Como expresarias la informacion que ha dado la compariera en forma de fraccion.

Alguien también menciond que si hubiera 60 plantas entonces 12 no hubieran florecido. ¢Su
compariera esta en lo correcto? Explica tu respuesta.



Como expresarias la informacion que ha dado la compariera en forma de fraccion.

. . .. ~ . 12 3
Las afirmaciones que hicieron los compafieros en clase son correctas. Se dice que Pl
son fracciones equivalentes.
. 3 1 . . .
En el primer caso, = = ¢ tanto el numerador como denominador fueron divididos por el mismo

P 3 12 .
numero, en este caso, 3. Y en el segundo, =T o, tanto el numerador como denominador fueron
multiplicados por el mismo numero, por 4.

Actividad 7

Realiza la siguiente actividad.

Halla el valor por el cual se multiplicé o dividié tanto el numerador como el denominador para
. 4
que sean equivalentes a =

ISR

w
v

NIRNITN leo\ glg =N

Actividad 8

Consideremos lo siguiente

En la figura 1 hay tres segmentos de rectas. EIl A mide 4 cm, el B6cmyel Cesde 8 cm. En la
figura 2 hay tres segmentos: el A’, que mide 2 cm, el B’ quees de 3 cmy el C’, de 4 cm.



C 8 cm

Figura 1
A 2 cm

B’ 3cm

C 4 cm

Recordemos lo siguiente. Una razon es el resultado de una comparacion entre dos cantidades.
Cuando la comparacién se hace mediante una division, decimos que la razon es por cociente. Por
ejemplo, al comparar los nimeros 1 y 5 también podriamos decir que 1 es la quinta parte de 5, es
decir que 1 es 1/5 de 5. También, al comparar los niUmeros 4 y 3 podriamos decir que 4 es cuatro
tercias partes de 3, es decir que 4 es 4/3 de 3.

Responde lo siguiente.

(Cual es la razon entre la longitud del segmento A y el segmento A’?

(Cuadl es la razon entre la longitud del segmento B y el segmento B’?

LY entre los segmentos Cy C’?

¢ COmo son entre si estas razones?

A” 6 cm
B” 9 cm
C” 12 cm
"""""""""""""""""" s

Longitud del segmento A

Longitud del segmento A"’

Longitud del segmento B

Longitud del segmento B"”
Longitud del segmento C

Longitud del segmento C””



Utiliza algiin método para escribir estas razones de modo que todas tengan el mismo denominador,
por ejemplo, que todas tengan denominador 10.

¢CbAmo son entre si estas razones?

Si estas razones son iguales decimos que los segmentos de la figura 1 son proporcionales a los
segmentos de la figura 3.

Ahora observa los siguientes segmentos.

F 12 cm

Figura 4
D’ 4 cm

E’ 6 cm

F’ 9 cm

Figura §

Longitud del segmentoD

Longitud del segmento D”

Longitud del segmento E

Longitud del segmento E”
Longitud del segmento F

Longitud del segmento F*

¢ COmo son entre si estas razones?

Ahora observa los siguientes segmentos. Comparalos con los segmentos azules, y obtén las razones
correspondientes.

D" 10 cm
E” 10 cm
F” 8 cm



Longitud del segmento D

Longitud del segmento D*"

Longitud del segmento E

Longitud del segmento E”*
Longitud del segmento F

Longitud del segmento F*"

¢CbAmo son entre si estas razones?

Si en este caso las tres razones no son el mismo ndmero, entonces decimos que los segmentos
verdes no son proporcionales a los azules.

Consideremos lo siguiente

En la figura 7 hay tres segmentos. EI G mide 3 cm, el H4.5cmy el | es de 6 cm. En la figura 8
hay tres segmentos: el G*, que mide 5cm, el H queesde 7.5cmy el I, de 10 cm.

Figura 7
G’ Scm

H’ 7.5 cm

I 10 cm

Figura 8

Responde lo siguiente.

(Cuadl es la razon entre la longitud del segmento G y el segmento G’?

(Cuadl es la razon entre la longitud del segmento H y el segmento H’?

LY entre los segmentos [y I?

Utiliza algiin método para escribir estas razones de modo que todas tengan el mismo denominador,
por ejemplo, que todas tengan denominador 10.

¢CbAmo son entre si estas razones?

Ahora observa los siguientes segmentos. Comparalos con los segmentos de la figura 7, y obtéen las
razones correspondientes.



Longitud del segmento G

Longitud del segmento G”

Longitud del segmento H

Longitud del segmento H"”
Longitud del segmento I

Longitud del segmento " -

¢COmo son entre si estas razones?

Sesion 2

iDel dicho al hecho hay mucho trecho!
Propésitos: Identificar la falta de autenticidad en relaciones de proporcionalidad que parten
de situaciones reales y se obtienen resultados absurdos.

Actividad 1
Un nifio de 2 anos pesa 13 kg, ;cuanto pesara cuando tenga 10 afios?
(Cuanto pesara cuando tenga 20 afos?

En la siguiente tabla se muestra el peso ideal en nifos seglin su edad (lo usual es que durante los
primeros 12 meses haya cambios rapidos en el peso):

EDAD PESO (EN KG)
Recién nacido 347
3 meses 6.26
6 meses 8.02
9 meses 9.24
1 ano 10
2 afios 13
3 afios 15
4 anos 17
5 afnos 19
6 afios 21
7anos 23
8 anos 26
9 afnos 29




10 afios 32
11 afios 37
12 afios 41
13 afios 47
14 afios 52
15 afios 57

Segun el peso ideal, ;cuantos kilogramos més pesa un nifio de 3 afios que otro nifio de 2 afios?
Segun el peso ideal, ;cuantos kilogramos mas pesa un nifio de 4 afios que otro nifio de 3 afos?
Segun el peso ideal, ;cuantos kilogramos aumenta el peso de un nifio de los 10 a los 11 afos?
Con base en lo anterior responde, ;coOmo se comporta el peso ideal con respecto a la edad?
Entonces, ;son proporcionales la edad y el peso de una persona?  ;por qué?

Entonces, ¢{mantienes tu respuesta de la pregunta 1, o la modificarias?
. Argumenta:
Actividad 2

Cuando Juanito cumple 14 afios la medida de cada uno de sus pies es de 25 cm, ;Cuanto medira
cada uno de sus pies al cumplir 28 afios?

(Conoces alguna persona que la medida de cada uno de sus pies se mayor a 50 cm?

(Sera probable que una persona presente un crecimiento de sus pies de manera que aumente 24
cm cada 14 afios? Argumenta:

La tabla siguiente muestra la edad y la talla de zapatos ideal de una persona dependiendo de su
edad. Analice los datos proporcionados en dicha tabla y responda

EDAD MEDIDA (en
cm)
1 afio 11.5 cm
2 a 3 anos I5cm
3 a4 anos 17 cm
4 a 5 afios 19 cm
6 a 7 anos 20 cm
7 a 8 anos 21 cm
8 a 10 anos 22 cm
10 a 12 anos 23 cm
12 a 13 anos 23.5
13 a 14 anos 25cm
14 a 15 anos 26 cm




(Aumenta la misma cantidad de centimetros la medida de zapatos de un afio a otro? Argumenta.

Entonces, ;Son proporcionales la edad de una persona y la medida de zapatos? . Argumenta

Entonces, ;podrian ser proporcionales la edad de Juanito y la medida de sus pies? Argumenta

. Se puede resolver con una regla de tres este tipo de situaciones? , {por que?

Actividad 3

Si un arbol que da aguacates crece cada dia un metro. ;A los cuantos dias medira 40 metros?

(Crees que en realidad pueda suceder lo anterior? . Argumente su respuesta:
(Es proporcional el crecimiento con respecto al tiempo (en dias en la vida real)? . Argumenta:
Actividad 4

Un automovil pequetio (Vocho) con el tanque en cero litros comienza a cargar gasolina, siendo
esta bombeada a razén de 5 litros por minuto, /cuantos litros tendra en el tanque el auto al
transcurrir 25 minutos?

(Cuantos litros de capacidad aproximadamente, crees que podra tener el tanque de combustible de
un auto pequefio?

La siguiente tabla muestra la capacidad (en litros) del tanque de combustible de diferentes autos
Volkswagen, todos con mayor capacidad que un Vocho.

Tipo de auto Capacidad del tanque
Golf 40 litros
Polo 45 litros
Vento 55 litros
Virtus 55 litros




(Entonces, crees que el resultado que encontraste para saber cuantos litros tendra en el tanque el
auto al transcurrir 25 minutos, podria ser correcto?

Si  No .Argumenta:

Sesion 3
Cambiando de escala

Propésitos: Identificar la relacion de proporcionalidad entre la longitud de los lados
correspondientes de figuras geométricas en diferentes escalas.

Actividad 1

Cierto fraccionamiento ofrece tres tipos de predios a la venta: gama alta (X), gama intermedia (Y)
y gama baja (Z). Todos los predios tienen la misma forma, pero diferente tamafio como se muestra
a continuacion.

1 unidad

Usando los cuadrados como unidad de medida (ver imagen), determina la longitud de los lados

il il il |

GL =

AB =

MR =

HI =

FE -

No -

Jl =

DE =

PO =

IK =

DC =




Utiliza la informacion recabada para responder lo que se te pide.

1. Sise compara la longitud del lado AF con la del lado G_H, esta jaumenta?, ;disminuye?,
de ser asi en ;qué cantidad lo hace?

2. ;Coémo describirias la relacion entre la longitud del lado FE y el lado m ?

3. Si contintias comparando las longitudes de los lados correspondientes entre el predio Y y
X (qué se podria concluir en términos de las longitudes de estos predios?

Establece la siguiente relacion: si se divide la longitud del lado GH entre la longitud del lado 4R
(qué cantidad se obtiene como resultado?, realiza este procedimiento para todos los ladog
respectivos de los predios X e Y para completar la tabla

Lados de Y Lados de X Lados de Z
Lados de X Lados de Y Lados de X
GH




De acuerdo con lo anterior, responde si ;tu respuesta a la pregunta 3, puede confirmarse con los
datos que obtuviste en la tabla? En cualquier caso, justifica tu respuesta.

Ahora determina la relacion existente entre las longitudes de los lados de los predios X con Z,
asimismo para los predios X con Y, para responder las siguientes preguntas.

4. (Qué relacion observas entre las longitudes del predio X con el predio Z?, ;jaumentan?,
(disminuyen?, ;en qué cantidad lo hacen?

5. (Cuadl es la cantidad que permite obtener las medidas del predio Y a partir de las del predio
X?

Actividad 2

El duefio del fraccionamiento recibe la informacion de que los compradores descartan
inmediatamente el predio de gama alta (X), por considerarlo muy caro, y al de gama baja (Z) por
ser muy pequefio. Los consumidores han manifestado que si el predio Y fuera un poco mayor
podrian considerar su compra. De acuerdo con la politica del ayuntamiento el fraccionamiento solo
puede realizar cambios en el tamafio de los predios siempre y cuando se mantengan las relaciones
entre los lados.

En parejas realicen una propuesta para modificar la escala del predio Y de modo que la longitud
de sus lados se aumente lo “suficiente” para que los consumidores opten por su compra. Sefiala las
cantidades que te permiten asegurar que la forma del predio se conserva.

Pueden apoyarse del espacio cuadriculado de trabajo para realizar su propuesta.






Anoten en la siguiente tabla las relaciones entre el predio original Y y las que propusieron para
constatar si se mantiene la relacion de sus lados y en ¢cuanto lo hacen?

Propuesta 1 Espacio de trabajo

Lados del lote propuesto
Lados del lote Y

En grupo presenten sus propuestas y realicen la eleccion de una de ellas. Una vez seleccionada
continten con la actividad 3.

Actividad 3

Supongan que el duefio del fraccionamiento consigue que la propuesta presentada por el grupo sea
aceptada por las autoridades del ayuntamiento con la condicion de incluir un area verde en cada
predio. El duefo piensa colocar una jardinera con forma de circunferencia en el lado Sur ya que
considera que elegir formas llamativas pueden incrementar el interés de los compradores (ver
imagen).



() sk

En parejas realicen lo siguiente:

1. Calculen el perimetro de la jardinera circular usando las medidas del predio seleccionado
por el grupo. Consideren que los segmentos en color negro representan los puntos medios
de los lados senalados.

Si el duefio planea evaluar la viabilidad de un predio residencial aumentando en un factor de 2 las
longitudes del predio propuesto ;cuanto aumentard el perimetro de la jardinera? Expliquen su

respuesta.

Actividad 4
Ahora, calcula los perimetros de los tres predios (X, Y e Z) y el predio propuesto por el grupo.

1. (Qué pasa con el perimetro de un predio cualquiera cuando se modifica la relacion entre la
longitud de sus lados por una cantidad especifica?



2. (Qué sucedera con el perimetro de la jardinera circular cuando se modifica a escala del
predio?

3. (El perimetro de las figuras geométricas es una relacion de proporcionalidad?

Sesion 4
iNo todo es lo que parece!

: Propésito: Identificar como varia el drea de una figura cuando sus dimensiones crecen o
! disminuyen proporcionalmente.

En la sesion anterior comparaste los lados correspondientes de dos figuras geométricas. Recordaste
que el perimetro de una figura se comporta de manera

proporcional, es decir, el perimetro de una figura que

aumenta o disminuye sus dimensiones, también aumenta o

disminuye su perimetro respectivamente.

En las sesiones anteriores viste el problema de la casa .
constructora. Tiene tres modelos de terreno para construir
una casa. Si un cliente pide el doble de las dimensiones del
lote, (el area aumenta al doble? Y si pide el triple de sus
dimensiones, ;el area aumenta al triple?

Las siguientes actividades te ayudaran a contestar estas preguntas.
Actividad 1

Observa con mucha atencion la siguiente imagen. Considera cada uno de los cuadros marcados
como una unidad cuadrada, es decir, el area de cada cuadrito es una unidad cuadrada.



1U?

A

1. ;Cuantas unidades cuadradas ocupa la imagen de la rana? U?
2. Abhora en la siguiente cuadricula construye la misma imagen duplicando las dimensiones y
después triplicando las dimensiones originales.




Con base en las imdgenes construidas contesta lo siguiente contando los cuadritos
correspondientes:

3.- (Cuantas unidades cuadradas contiene la imagen cuando duplicas las dimensiones?
U2

4.- Al duplicar las dimensiones, ;cuantas veces aumenta el nimero de unidades cuadradas?
veces.

5.- (Cuantas unidades cuadradas contiene la imagen cuando triplicas las dimensiones?
UZ

6.- Al triplicar las dimensiones, /cuantas veces aumenta el numero de unidades cuadradas?
veces.

7.- Contesta verdadero o falso en cada una de las siguientes afirmaciones. Justifica tu respuesta.



AFIRMACIONES F |V
Si una figura aumenta sus dimensiones al doble, entonces el area
aumenta su valor al doble.

Porque

Si una figura aumenta sus dimensiones al doble, entonces el area
aumenta su valor cuatro veces.
Porque

Si una figura aumenta sus dimensiones al triple, entonces el area
aumenta su valor tres veces.

Porque

Si una figura aumenta sus dimensiones al triple, entonces el area
aumenta su valor cuatro veces.
Porque

Si una figura aumenta al triple sus dimensiones, entonces el area
aumenta nueve veces su valor.
Porque

Al doble de dimensiones le corresponde el doble de area y al triple de
dimensiones le corresponde el triple de area.
Porque

Actividad 2
Resuelve el siguiente problema:

Se necesitan aproximadamente 300 gramos de semilla de flor para sembrar en un jardin circular
de 2 metros de diametro, ;Cuédntos gramos de semilla se necesitan para sembrar la misma flor en
un jardin circular de un parque que mide 6 metros de didmetro?



Diametro =2 m Diametro =6 m

1.- En el siguiente espacio calcula el area del jardin circular de 2 m de-diametro, toma el valor
der = 3.14. Recuerda que el area se calcula con la formula A = 7r?

2.- En el siguiente espacio calcula el area del jardin circular de 6 m de diametro.

3.- (Cuantas veces cabe el area del circulo pequefio en el circulo grande?

4.- Para saber cudntos gramos de semilla se ocupan en el circulo mayor, ;por cuanto debo
multiplicar la cantidad a sembrar del circulo menor?

5.- (Cuéantos gramos de semilla se ocuparan para sembrar en el circulo mayor?

Recuerda que este problema lo resolviste con anterioridad. ; Tus respuestas coinciden? Comparalas
y redacta una reflexion sobre lo que aprendiste en esta sesion, toma en cuenta las dimensiones de
la figura y el area correspondiente para escribir tu texto.

Ahora si estas listo para contestar las preguntas iniciales.

6.- Si una constructora tiene tres modelos de terreno para construir una casa, y un cliente pide el
doble de las dimensiones del lote. ;Tendra el doble de area? (argumenta tu respuesta).

Y si pide el triple de sus dimensiones, ;tendra el triple de su area?




Sesion 5
,Qué sucede con el volumen?

Propdésito: Identificar como varia el volumen de un cuerpo geométrico cuando las dimensiones

crecen o disminuyen.

En la sesion anterior observaste lo que sucede cuando duplicas y triplicas la figura de la rana, con
base en eso identificaste las unidades cuadradas que componen a la figura més grande y la
comparaste con la mas pequena. Después calculaste los gramos de semilla de flor que se van a
utilizar en el jardin mas grande, lo comparaste con el jardin pequeiio para poder terminar esa
actividad. Al final de la sesion anterior concluiste que el area no aumenta de manera proporcional
para todas las figuras geométricas.

Ahora vamos a trabajar actividades para conocer como se comporta el volumen cuando
aumentamos o disminuimos las dimensiones.

Actividad 1

Recordatorio. El centimetro cubico es una unidad que se usa para medir el volumen de los cuerpos
geométricos, se simboliza como cm3.

1. Observa la figura. Considera que cada cubito es una unidad cibica, es decir, el volumen de
cada cubito es una unidad cubica.

a)  ¢Cuanto mide el largo del cuerpo geométrico? cm
b) (Cuénto mide a lo ancho? cm
c) (Cuanto mide a lo alto? cm
d) (Cuantas unidades cubicas son en total? U3

2. Si duplicas el largo del cuerpo geométrico. ¢Cuantas unidades cubicas son en total?
U3
3. Siduplicas el ancho, ¢cuantas unidades cubicas son en total?
U3




4. Cuando duplicas el ancho, largo y altura, ¢el volumen se duplica?
Explica tu  respuesta.

5. Al duplicar las dimensiones del ancho, largo y altura, ¢cuéntas veces aumenta el nimero
de unidades cubicas? Veces.

6. ¢El volumen aumenta al doble cuando duplicas las dimensiones?
Explica tu respuesta.

7. Altriplicar las dimensiones del cuerpo geométrico, ¢cuantas unidades ctbicas son en total?
U3

8. Al triplicar las dimensiones del ancho, largo y altura, ¢cuantas veces aumenta el nimero
de unidades cubicas? Veces.

9. ¢El volumen aumenta al triple cuando triplicas todas las dimensiones?
Explica tu respuesta.

Actividad 2
En una bodega de dimensiones 4 metros de largo, 3 metros de ancho y 2 metros de alto se quieren
almacenar cajas de jabon. Se sabe que se pueden almacenar 1200 cajas.

-

Recordatorio: para calcular volimenes de prismas rectangulares se multiplica largo por ancho por
1 1
, altura.

1. En el siguiente espacio calcula el volumen de la bodega y calcula el volumen de la
bodega si duplicas las dimensiones.
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El volumen de la bodega pequeiia es: m3
El volumen de la bodega grande es: m3
(Cuantas veces es mas grande el volumen de la bodega grande respecto a la bodega
pequena?

LEl volumen de la bodega grande es el doble de la pequefia? Justifica tu respuesta.

Cuando duplicas el volumen de la bodega, ;se duplica la cantidad de cajas de jaboén?
. Utiliza el espacio para realizar calculos y justificar tu respuesta.

(Cuantas cajas se pueden almacenar en la bodega mas grande? cajas.

Actividad 3

Contesta las preguntas y realiza los calculos para justificar tus respuestas.
1. Eduardo tiene un dado cuya arista (lado) mide 2 cm. ¢ Cual es el volumen del dado?

2.

3
cm
Si disminuyes a la mitad el lado del dado, ;cudl es el volumen del nuevo dado?

cm3

Si duplicas el lado del dado pequefio, ¢cuél es el volumen? cm3

Compara tus respuestas de los volimenes que obtuviste de la pregunta 2 y 3. ; Como fueron
esos resultados?
Si duplicas la arista del dado de 2 cm, ¢Cudl es su volumen?

Cuando duplicaste la arista, ;el volumen fue el doble? Por qué?

Cuando disminuiste a la mitad la arista, jel volumen fue la mitad? . Explica tu
respuesta.




8. Si triplicas la arista, ;el volumen es el triple? Explica tu respuesta.

9. Coloca una reflexion de lo que aprendiste del volumen cuando disminuyes o aumentas las
dimensiones de un cuerpo.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Nombre:
2do. Semestre  Grupo: Edad:
Pregunta Procedimiento
1. Una persona tarda 40 minutos en fumigar

una parcela en forma de cuadrado cuyos
lados miden 20 metros. Cuantos minutos
tardard en fumigar una parcela con forma
cuadrada y lados de 40 metros?

Marta y Luisa son corredoras que corren
igual de rdpido, pero Marta comenzo a
correr después de Luisa. Cuando Marta
ha dado 1 vuelta a la pista, Luisa ha
recorrido 3 vueltas. Si Marta diera 4
vueltas ;cuantas habra dado Luisa?

Si una persona se come 2 hamburguesas
en 15 minutos, ;cuantas hamburguesas
se puede comer en 150 minutos?

Si sabemos que al pintar dos figuras de
yeso del mismo tamafio se secan
totalmente en 5 minutos, ;jen cuanto
tiempo se secarian 4 figuras de yeso de
igual tamafio que las anteriores?




5. Para celebrar el dia de la bandera, la
maestra le pidié a Pablo un dibujo de ésta.
El joven traz6 su bandera de 50 cm de
altura y 80 cm de ancho, y necesité 200
ml de pintura. Después la maestra le pide
una version mas pequefia de la misma
para hacer gafetes de 5 cm de alturay 8
cm de ancho. ;Cuanta pintura necesitara
para cada gafete?

6. Se necesitan aproximadamente 200
gramos de semilla de flor para sembrar
en un jardin circular de 5 m de diametro.
(Cuantos gramos de semilla se necesitan
para sembrar la misma flor en un jardin
circular de 10 m de didmetro?

7. Efrain tiene un dado pequefio de 1 cm de
arista, el cual tiene como volumen 1 cm3.
Si triplicamos la arista del dado, ;cual
sera el volumen del nuevo dado?

8. Ange¢lica tiene una caja en forma de cubo
para guardar pelotas. La caja tiene como
arista 30 cm y le caben 20 pelotas.
(Cuantas pelotas cabran en otra caja con
el doble de arista?

wo Og

30 cm
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Nombre:

2do

C
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EVALUACION FINAL

. Semestre  Grupo:

Edad:

Pregunta

Procedimiento

1.

Una persona tarda 50 minutos en fumigar
una parcela en forma de cuadrado cuyos
lados miden 30 metros. Cuantos minutos
tardard en fumigar una parcela con forma
cuadrada y lados de 60 metros?

Carlos y Luis son corredores que corren
igual de rapido, pero Carlos comenzé a
correr después de Luis. Cuando Carlos ha
dado 2 vueltas a la pista, Luis ha recorrido
4 vueltas. Si Carlos diera 4 vueltas
(cuantas habra dado Luis?

Si una persona se come 3 cemitas en 20
minutos, /cudntas cemitas se puede
comer en 160 minutos?

Si sabemos que al pintar tres figuras de
yeso del mismo tamafio se secan
totalmente en 6 minutos, jen cuanto
tiempo se secarian 6 figuras de yeso de
igual tamafio que las anteriores?




5. Para celebrar el dia de la bandera, la
maestra le pidié a Pablo un dibujo de ésta.
El joven traz6 su bandera de 50 cm de
altura y 80 cm de ancho, y necesité 300
ml de pintura. Después la maestra le pide
una version mas pequefia de la misma
para hacer gafetes de 5 cm de alturay 8
cm de ancho. ;Cuanta pintura necesitara
para cada gafete?

6. Se necesitan aproximadamente 200
gramos de semilla de flor para sembrar
en un jardin circular de 4 m de diametro.
(Cuantos gramos de semilla se necesitan
para sembrar la misma flor en un jardin
circular de 8 m de didmetro?

7. Efrain tiene un dado pequefio de 2 cm de
arista, el cual tiene como volumen 8 cm3.
Si duplicamos la arista del dado, ;cual
sera el volumen del nuevo dado?

8. Angélica tiene una caja en forma de cubo
para guardar pelotas. La caja tiene como
arista 30 cm y le caben 30 pelotas.
(Cuantas pelotas cabran en otra caja con
el doble de arista?

W Og

30 cm




