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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivos identificar los errores que cometen los estudiantes de
primer grado de secundaria al resolver problemas de razones y proporciones y, disefiar una

propuesta didactica que favorezca su aprendizaje a través de las Inteligencias Multiples (IM).

Durante la realizacion de ésta investigacion, se aplico un test de las IM al docente y a los
estudiantes y al docente de matematicas; se realizaron actividades introductorias y de explicacion
de las IM. Posteriormente se aplicé a un grupo de 16 alumnos de primer grado de secundaria un
pre test de razones y proporciones disefiado con diez problemas, cinco problemas para el tema de
razones entre dos numeros y cinco para el tema de proporcionalidad. Se encontrdo que los
estudiantes expresan la razon como un solo nimero y que no etiquetan las cantidades que la
forman; ademads, operan con numeros sin establecer relaciones de proporcionalidad y utilizan el
razonamiento aditivo para resolver problemas de proporcionalidad directa. El porcentaje en

respuestas correctas fue del 24%.

Se disefiaron y aplicaron actividades referentes a los temas, usando en éstas las IM de los
alumnos, llevando a cabo dos secuencias didacticas —una para cada tema- de cinco sesiones cada

una.

Se aplico un post test cuyos resultados mostraron 75% de respuestas correctas, en éste
pudo observarse que ningin alumno us6 la estrategia aditiva al resolver los problemas de
proporcionalidad; sin embargo, no todos los alumnos pudieron simplificar correctamente las

razones entre dos nimeros de algunos items.

Finalmente se entrevistaron a los sujetos de estudio quienes externaron haber
comprendido mas el tema de razones que el de proporcionalidad, atribuyendo que sus resultados

en el post test tuvieron que ver con haber usado sus inteligencias.



ABSTRACT

The purpose of this research is identify the mistakes made by students on the first grade of
secondary school by solving ratios and proportions problems and, to design a didactic proposal

that favours their learning through the use of Multiple Intelligences (MI).

During the realization of this research an MI test was answered by the mathematic’s
teacher and students, introductory activities and explanation of the MI were carried out.
Subsequently, a pretest of ratios and proportions was applied to a group of 16 first-year
secondary students, designed with ten problems, five problems for the topic of ratios and five for
the topic of proportionality. We founded that students express the ratios as a single number and
they do not label the numbers of the ratios; in addition, they operate with numbers without
establishing relations of proportionality and use additive reasoning to solve problems of direct

proportionality. The percentage in correct answers was 24%.

Then, we worked with activities related to the topic, but now using students MI, carrying

out two didactic sequences -one for each theme- of five sessions each one.

A posttest was applied and the results showed a 75% of correct answers, in this it could be
observed that no student used the additive strategy when solving the problems of proportionality;
however, not all students were able to correctly simplify the ratios between two numbers of some

items.

Finally, the subjects of the study were interviewed, who explained that they had
understood more about ratios than proportionality, attributing that their results in the post test

were better because they used their intelligences.
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INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo es la de presentar una propuesta didactica, cuyo disefio busca
que los alumnos y docentes utilicen las Inteligencias Multiples para la ensefianza y aprendizaje

del tema de razones y proporciones.

En esta investigacion, los sujetos de estudio fueron alumnos de primer grado de la
secundaria José Vasconcelos de Cuautlancingo, Puebla. En ellos, se identificé su inteligencia mas
desarrollada; se analizaron los errores que cometieron al resolver problemas de razones y
proporciones; se disefiaron y aplicaron secuencias didacticas para favorecer el aprendizaje del
tema en estudio y finalmente se hizo una comparacion del desempefio de cada adolescente antes y

después de la propuesta.
La tesis esté estructurada en cinco capitulos, principalmente.

En el capitulo I, mostramos el planteamiento del problema, en el que se incluye una

introduccion, objetivos, preguntas de investigacion y la justificacion de la misma.

En el capitulo II describimos el marco tedrico, en el cudl, los autores que se destacan son:
Gardner (1994) para explicar y definir las Inteligencias Multiples (IM), Armstrong (2006) para
dar a conocer como es que aprenden los alumnos con determinadas inteligencias, Lamon (2006)

para trabajar las razones entre dos nimeros y Mochén (2013) para trabajar con las proporciones.

En el capitulo III, presentamos nuestra metodologia cuyo enfoque es cualitativo

descriptivo, y nuestro método, el cual disefiamos basandonos en diversos autores.

En el capitulo IV, damos a conocer los resultados de la investigacion, que en términos
generales fueron positivos, ya que observamos que el uso de las inteligencias multiples en el aula

de los sujetos de estudio, si favoreci6 el aprendizaje de los temas.

En el capitulo V, exponemos las conclusiones, donde exhibimos la relacion de las

respuestas a las preguntas de investigacion con los resultados obtenidos.

Finalizamos el documento con las reflexiones, referencias bibliograficas, apéndices y

anexos. En estos ultimos se encuentra el material usado en la investigacion: test de Inteligencias

11



de Gardner, hojas para recortar y explicar Inteligencias Multiples, test de razones y proporciones

y hojas de trabajo (1-6).
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA



1.1 ANTECEDENTES

En un principio la inteligencia se consideré como algo bioldgico, hereditario, que estaba
dentro de la mente del individuo y que podia medirse; en otras palabras, como un atributo

unitario situado en la cabeza de los individuos (Gardner, Kornhaber y Krechevsky, 1993).

Culturalmente, la sociedad ha limitado el concepto de “inteligencia”, asumiendo que una
persona lo es si, ésta tiene aptitudes favorables Uinicamente en matematicas, catalogando como
“talentos” el resto de capacidades del individuo. Por otra parte, hay docentes de secundaria que
buscan el modo de ayudar a sus alumnos a pensar con mayor eficacia cuando se enfrentan a

problemas académicos; entre ellos, problemas matematicos.

Fue Gardner (1994) quien afirm6 que es importante reconocer y alimentar todas las
inteligencias humanas y todas las combinaciones de inteligencias porque todos somos diferentes
y poseemos combinaciones distintas de inteligencias (lingiiistica, 16gico-matematica, espacial,
cinético-corporal, musical, interpersonal, intrapersonal y naturalista). A raiz de la Teoria de
Inteligencias Multiples, muchos se dedicaron a trabajar con ellas, entre los autores destaca

Armstrong (2006).

En la revision de la literatura para sustentar el presente trabajo, se encontrd que hay un
sinfin de investigaciones que giran en torno al estudio de las Inteligencias que Gardner propone,
pero en casi todas, el estudio es por separado. Es justamente Armstrong (2006) quien uni6 todas y
dedico catorce afios de su vida aplicando esta teoria dentro de las aulas con alumnos de todos los
niveles (desde primaria hasta cursos de doctorado), ése trabajo lo llevé a afirmar en su libro de

Inteligencias Multiples en el aula, que existen ocho maneras diferentes de ensefar a los alumnos.

Ferrandiz, Bermejo, Sainz, Ferrando y Prieto (2008) realizaron un estudio del
razonamiento ldgico-matematico, desde el modelo de las Inteligencias Multiples, en el que
proponen evaluar en los alumnos por lo menos seis de las ocho inteligencias para analizar las
destrezas y dificultades y asi configurar una instruccion mas ajustada a las necesidades cognitivas
de los estudiantes. Aunque su estudio profundizé en la inteligencia 16gico-matematica, concluyen

que utilizar el modelo de Inteligencias Multiples tiene grandes ventajas, entre ellas, la posibilidad
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de ofrecer una respuesta educativa adecuada a los alumnos evaluados mediante disefios de

curriculos.

Por otra parte, la diversidad de estudios sobre el tema de razones y proporciones que han
realizado investigadores educativos de diferentes partes del mundo, ponen en evidencia claras
dificultades en la ensefianza y aprendizaje de estos temas. Algunos de ellos, presentan

alternativas para su enseflanza, pero ninguno incluye a las Inteligencias Multiples.

En México, desde el afio 2009 hasta el ano 2013, la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) realiz6 la prueba de Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares
(ENLACE) de Educacion Bésica. Los resultados nacionales en secundaria, oscilan del 50.4% al
57.7% en el nivel de insuficiencia (el méas bajo de todos) en la asignatura de matematicas. A
partir del ano 2015, la SEP en coordinacion con el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (INEE) y las autoridades educativas de las entidades federativas, pusieron en
operacion el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA), aplicandolo solo
a grados terminales en primaria y secundaria. Los resultados en esta ultima continuaron
deficientes por lo que desde la prueba PLANEA 2016 pudieron darse a conocer los problemas
que se aplicaron, nueve de un total de 50 items son problemas de proporcionalidad, sin embargo
no muestran los resultados nacionales por problema. De la misma manera ocurrié6 en PLANEA
2017 pero ahora con 10 problemas de proporcionalidad de un total de 50, es decir, aumentaron
los items relacionados con proporcionalidad y los resultados contintan deficientes en mas del

50% de la poblacion estudiantil que cursa tercero de secundaria.

De acuerdo con Reyes-Gasperini (2013) la proporcionalidad, en tanto conocimiento
matematico escolar, ha sido tema de estudio para la investigacion cientifica de corte educativa
por mas de cuatro décadas. Las primeras investigaciones versaron sobre las dificultades que
exhiben los estudiantes al resolver enunciados o problemas que involucren al razonamiento
proporcional, muchos de estos estudios utilizaron fundamentos o aspectos cognitivos.
Posteriormente, la investigacion se orientd hacia los estudios de tipificacion de estrategias ante
dichas tareas: se clasificaban las posibles respuestas, las dificultades o errores mostrados por los
estudiantes ante ciertas tareas o justo al momento de intentar resolver o trabajar una situacioén
problema. Hart (1984) mostré en los resultados de su investigacion que el uso de la estrategia

aditiva es el error mds comun de los estudiantes cuando resuelven problemas de proporcionalidad
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directa, ya que debieron haber usado la estrategia multiplicativa. Van Dooren, Bock &
Verschaffel encontraron lo mismo en su investigacion realizada en el afio 2010, llamandolo: uso
del razonamiento aditivo dentro de una situacion de proporcionalidad. Otros autores que dieron a
conocer este error fueron Balderas, Block y Ramos (2014), ellos lo nombraron relacion aditiva

pero su estudio no fue con alumnos sino con un grupo de profesores.

En el trabajo de Mochon (2012) se da a conocer que una muestra de alumnos de
secundaria, al resolver problemas de proporcionalidad directa, ignoran parte de los datos, dan
respuestas ildgicas y presentan errores al operar con los numeros a pesar de que su regla de tres
esté bien planteada; mientras que Torres y Deulofeu (2018) encontraron que una alumna de sexto
de primaria confunde el valor unitario y cuando debe encontrar una razon proporcional, suma 2 al
primer componente y multiplica por dos el segundo componente, es decir, aplica a un numero la

estrategia aditiva y al otro la estrategia multiplicativa por lo que no se conserva la proporcion.

1.2 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

e Identificar los errores que cometen los estudiantes de primer grado de secundaria al
resolver problemas de razones y proporciones.
e Disefiar una propuesta didactica que favorezca el aprendizaje de las razones y

proporciones a través del uso de las Inteligencias Multiples.

1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;Cuadles son los errores que cometen los alumnos de primero de secundaria cuando
resuelven problemas de razones y proporciones?

e ;Cuales son los beneficios que se obtienen al aplicar la secuencia didactica y permitirle a
los estudiantes usar sus Inteligencias Multiples mientras aprenden razones Yy
proporciones?

e /Cudles son los factores que permiten o no, el uso de las inteligencias multiples en los

estudiantes de primero de secundaria al aprender razones y proporciones?
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1.4 JUSTIFICACION

El sistema educativo no valora por igual todas las inteligencias. El colegio, no hace mas
que reflejar la vision de la sociedad en su conjunto. A nadie le extrafia que un estudiante tenga
que hacer muchos ejercicios para aprender a resolver ecuaciones, sin embargo, no nos planteamos
la necesidad de apoyar a nuestros estudiantes a desarrollar y estimular el resto de sus
capacidades; posiblemente, porque nunca lo hemos considerado parte de nuestra tarea o no
hemos aprendido a hacerlo.

Para la aplicacion de cualquier modelo de aprendizaje basado en las inteligencias multiples,
debemos en primera instancia aplicarnoslo a nosotros mismos como educadores y estudiantes
adultos, porque si no tenemos una comprension de la teoria intimamente ligada a la experiencia y
hayamos hecho nuestro este conocimiento, es decir estemos en condiciones de aplicarlo, no como
copia, sino como modelo propio, no podremos trasmitirlo con éxito acompafiado de experiencias
cristalizadoras.

En el plan de estudios de secundaria de México, los aprendizajes esperados sefalan los
conocimientos y habilidades que los alumnos deben alcanzar al finalizar el programa de cada
materia. El Gltimo aprendizaje esperado del curso de primer grado exige que un estudiante sea
capaz de resolver problemas de proporcionalidad directa del tipo valor faltante (SEP, 2011, p.26).
El inconveniente surge cuando el docente se enfrenta al disefio de la secuencia didactica.
Comunmente los profesores optan por ensefiar a sus alumnos a resolver problemas de
proporcionalidad mediante la regla de tres, lo que concuerda con Ramirez y Block (2009),
quienes mencionan que las ideas de proporcionalidad son en general mal entendidas, debido a
que es comun que en el aula se ensefie este tema de manera mecanica utilizando la regla de tres.
Es Mochon (2012) quien comenta que la ensefianza de la regla de tres para resolver problemas de
proporcionalidad, es insuficiente para que el alumno pueda desarrollar de manera completa una
concepcion sobre las ideas fundamentales de la proporcionalidad.

Sabiendo que una proporcion es basicamente la igualdad entre dos razones (Mochon,
2012, p. 134), el profesor frente a grupo debe considerar que antes de ensefiar a resolver
problemas de proporcionalidad, el trabajo de la clase tiene que anteponer a las razones entre dos
nimeros, ya que si sus alumnos no saben plantear una razéon, mucho menos lo hardn con una

proporcidn, aunque esta ultima, si de manera mecanica.
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CAPITULO 1I:
MARCO TEORICO



2.1 INTELIGENCIAS MULTIPLES

Gardner (1998) manifiesta que todos somos diferentes, en gran parte porque todos tenemos

distintas combinaciones de inteligencias, éstas se interrelacionan y son:

- Inteligencia lingiiistica: es la capacidad de utilizar las palabras de manera eficaz; incluye
la capacidad de usar la sintaxis, fonologia y semantica de las palabras. Los individuos
forman un modelo mental del mundo detras de palabras. Cuando se menciona que un
estudiante tiene un mayor desarrollo en su habilidad lingiiistica, se dice que se expresa y
piensa con mayor frecuencia a través de la palabra; que ama comunicarse, leer y escribir,
que le gusta exponer utilizando un lenguaje o escritura formal, usando de manera eficiente

las estructuras lingliisticas.

- Inteligencia logico-matematica: capacidad para usar los numeros con eficacia
(matematicos, contables, estadisticos), incluye la sensibilidad a patrones y relaciones
logicas, afirmaciones y proposiciones. Esta inteligencia permite que los estudiantes, de
manera casi natural, utilicen el célculo y consideren proposiciones o establezcan y

comprueben hipdtesis para resolver situaciones de la cotidianidad.

- Inteligencia espacial: es la capacidad de percibir el mundo visuo-espacial de manera
precisa y de llevar a cabo transformaciones basadas en esas percepciones. Implica
sensibilidad al color, lineas, formas y espacio. Los inteligentes espaciales se manifiestan a

partir de las imagenes, cuadros e ilustraciones.

- Inteligencia cinético-corporal: dominio del propio cuerpo para expresar ideas y
sentimientos; facilidad para utilizar las manos en la creacion o transformacion de objetos.

Incluye coordinacién, equilibrio, destreza, fuerza, velocidad y flexibilidad.

- Inteligencia musical: Capacidad de percibir, discriminar, transformar y expresar las
formas musicales. Incluye sensibilidad al ritmo, tono o melodia y al timbre o color de una
pieza musical. Los alumnos que son frecuentemente musicales perciben, piensan, crean y

sienten a partir de ritmos y de melodias.
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- Inteligencia interpersonal: capacidad de percibir y distinguir los estados animicos, las
intenciones, las motivaciones y los sentimientos de otras personas. Incluye sensibilidad
hacia expresiones faciales, voces y gestos. A través de ésta los estudiantes interactiian de
manera eficaz con otros, capaces de conocer, reconocer e influenciar en los deseos,

necesidades, e intenciones de sus pares

- Inteligencia intrapersonal: autoconocimiento y capacidad para actuar segin ese
conocimiento. Incluye una imagen precisa de uno mismo, con la conciencia de los estados
de animo, intenciones, motivaciones, temperamentos, autoestima, autocomprension,
autodisciplina. Tener desarrollada esta inteligencia, es tener un acabado conocimiento

personal y ser capaz de usarlo para desenvolverse de manera eficaz en su entorno.

- Inteligencia naturalista: es la facultad de conocer y clasificar las numerosas especies de
flora y fauna del entorno. Incluye sensibilidad hacia otros fendmenos naturales y la
capacidad de distinguir formas inanimadas. Consiste también en la interaccién con las

criaturas vivientes y el discernimiento de patrones de vida y fuerzas naturales.

La teoria de las Inteligencias Multiples no es una teoria para determinar la Unica
inteligencia adecuada. Es una teoria sobre funcionamiento cognitivo, y propone que toda persona
posee capacidades en las ocho inteligencias, las cuales funcionan juntas de un modo unico para
cada persona. Es un modelo que valora la educacion y la naturaleza de ésta para el desarrollo de

las inteligencias.

Gardner (1994) menciona que las inteligencias reciben un estimulo cuando se participa en
una actividad con valor cultural y el crecimiento del individuo en esa actividad sigue un patrén de
desarrollo. Su Teoria funciona como metamodelo para organizar y sintetizar las innovaciones
educativas que pretenden romper el enfoque didactico tan limitado; es aplicable al curriculo de
diversas formas. También es una herramienta especialmente util para observar nuestras fortalezas
y debilidades en las areas que utilizamos los docentes, porque nos permite observar todas las
actividades que realizamos para alcanzar nuestros objetivos, y también cudles acciones dejamos
de lado por cuanto no nos sentimos comodos al ejecutarlas. Ofrece un modelo de desarrollo
personal que puede ayudar a los educadores a entender como influye su propio perfil de

inteligencias en sus métodos docentes en el aula, ademas, abre la puerta a una amplia gama de
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actividades que pueden ayudar a desarrollar inteligencias descuidadas, a activar las inteligencias
poco desarrolladas o paralizadas y a mejorar el nivel de rendimiento en las inteligencias ya
desarrolladas. Esto se relaciona con Diaz (2002) quien menciona que la concepcion

constructivista del aprendizaje y la intervencion educativa deben considerar:

- El desarrollo psicologico del individuo, particularmente en el plano intelectual y en su
interseccion con los aprendizajes escolares.

- La identificacion y atencién a la diversidad de intereses, necesidades y motivaciones de
los alumnos en relacion con el proceso ensenanza-aprendizaje.

- El replanteamiento de los contenidos curriculares, orientados a que los sujetos aprendan
sobre contenidos significativos.

- El reconocimiento de la existencia de diversos tipos y modalidades de aprendizaje escolar,
dando una atencién mas integrada a los componentes intelectuales, afectivos y sociales.

- La importancia de promover la interaccion entre el docente y sus alumnos, asi como entre
los alumnos mismos, con el manejo del grupo mediante el empleo de estrategias de
aprendizaje cooperativo.

- La busqueda de alternativas novedosas para la seleccion, organizacion y distribucion del
conocimiento escolar, asociadas al disefio y promociéon de estrategias de aprendizaje e

instruccion cognitivas.

2.2 INTELIGENCIAS MULTIPLES EN EL AULA

Para esas alternativas novedosas fue Armstrong (2006) quien, basado en las 8
inteligencias de Gardner, proporcion6 ejemplos de las ocho maneras en que los alumnos pueden

adquirir y demostrar sus conocimientos en temas especificos.
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Tabla 1. Ocho maneras de aprender

Los
estudiantes Piensan Les gusta Necesitan
muy
Leer, escribir, | Libros, casetes, objetos para escribir, papel,
Lingiiisticos | En palabras explicar historias, los | periddicos, dialogo, conversacion, debates,
juegos de palabras. historias
Experimentar, Materiales para experimentar, materiales
Légico- Razonando preguntar, resolver | cientificos y para manipular, visitas al
matematicos enigmas légicos, | planetario y al museo de la ciencia.
calcular.
Disefliar, dibujar, | Arte, piezas de construccion, video,
, visualizar, peliculas, diapositivas,  juegos  de
Espaciales Imagenes ; o )
garabatear. imaginacion, laberintos, rompecabezas,
libros ilustrados, visitas a museos de arte.
o A través de | Bailar, correr, saltar, | Juegos de rol, teatro, movimiento, juegos
S(::;E'::l;s sensaciones construir, tocar, | de construccion, deporte y juegos fisicos,
somaticas. gesticular. experiencias tactiles, aprendizaje manual.
A través de | Cantar, silbar, | Cantar acompanados, asistir a conciertos,
ritmos y | canturrear, crear | tocar algin instrumento en casa y en el
Musicales , . . .
melodias. ritmos con los pies y | colegio.
las manos, escuchar.
Transmitiendo | Liderar, organizar, | Amigos, juegos en grupo, reuniones
Interperso- ideas a otras | relacionarse, sociales, actos  colectivos,  clubes,
nales personas. manipular, mediar, | mentores/discipulos.
asistir a fiestas.
En relacion | Establecer objetivos, | Lugares secretos, soledad, proyectos
con sus | mediar, sofiar, | propios, decisiones.
:::;:persm nece.sic.lades, planiﬁcar,
sentimientos y | reflexionar.
objetivos.
A través de la | Jugar con sus | Tener acceso a la naturaleza, oportunidades
naturaleza y las | mascotas, la | para relacionarse con animales,
formas jardineria, investigar | herramientas para investigar la naturaleza.
Naturalistas

naturales.

la naturaleza, criar
animales, cuidar del

planeta.

Basado en la tabla anterior, un docente puede identificar qué inteligencia pondera en sus

alumnos a través de la observacion. Armstrong (2006) recomienda realizarla sobre todo cuando
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los alumnos no tienen actividades especificas encomendadas, sino cuando nada tengan que hacer.

La tabla también permite disefar actividades ya que considera como piensan los estudiantes, qué

les gusta y qué necesitan. Este autor manifiesta que los alumnos son los méximos expertos sobre

su propio modo de aprender, y que una de las tareas del docente es introducir y explicar a sus

alumnos el tema de las Inteligencias Multiples. Para ello, propone actividades de entre las cuales

los profesores deben seleccionar. En el capitulo tres se presenta la usada para la investigacion y

las clases planificadas por sesiones de modo que los estudiantes trabajen sus inteligencias. Para

planificar las lecciones o las unidades curriculares utilizando la teoria de las Inteligencias

Multiples (IM) el profesor debe:

1. Centrarse en un objetivo o tema especifico: pueden ser objetivos para todo el afio o crear

un programa para lograr un objetivo de instruccion especifico. Nosotros lo haremos con

un Aprendizaje Esperado indicado en el Programa de Matemadticas 2011, para el cual es

necesario trabajar el tema de razones y de proporciones.

1.  Formular preguntas clave de IM: (vea figura 1)

Légico-matemdtica

(Coémo puedo introducir
numeros, calculos, 1ogica,

Lingitistica clasificacién o pensamiento

, . itico?
(Coémo puedo utilizar la ELitico:
palabra oral o escrita? \
Naturalista C .
, , Objetivoo
(Como puedo incorporar __—
seres vivos, fenomenos tema
naturales o conciencia
ecologica?
Intrapersonal Interpersonal

(Coémo puedo evocar
sentimientos, recuerdos, o
dar opciones a los
alumnos?

(Coémo puedo animar a los
alumnos a compartir,
aprender cooperando o
practicar simulacién en
grupos numerosos?

/ arte?

Espacial

(Coémo puedo utilizar
ayudas visuales, color o

Musical

(Como puedo introducir
musica o sonidos
ambientales, o establecer
puntos clave en un marco
ritmico o melddico?

Cinético-corporal

(Como puedo implicar
todo el cuerpo o utlizar
experiencias tactiles?

Figura 1. Preguntas para planificar IM

iii.  Considerar las posibilidades: repasar las preguntas de la figura 1 y considerar materiales

que puedan resultar convenientes.

iv.  Tormenta de ideas: conseguir ideas, al menos una o dos por cada inteligencia.
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v.  Seleccionar actividades adecuadas: a partir de las ideas de la tormenta de ideas,
seleccionar las més viables para el entorno educativo.
vi.  Establecer un plan secuencial: con las ideas seleccionadas, disefiar un plan para una
leccion o una unidad sobre el tema o el objetivo elegido.
vil.  Poner el plan en practica: reunir los materiales necesarios, seleccionar un marco temporal
adecuado y llevar a cabo el plan. Modificar la leccion segin las necesidades para

incorporar los cambios que se vayan produciendo durante su aplicacion.

El considerar dentro del aula las Inteligencias Multiples, requiere que los maestros
conozcan activadores y desactivadores de éstas, conocidos como experiencias cristalizadoras y
experiencias paralizantes, que constituyen los dos procesos decisivos en el desarrollo de las
inteligencias. Para Gardner, una experiencia cristalizadora ocurre cuando el nifio hace conexiones
con algo que involucra su curiosidad y estimula su exploracion; para Salmon (2016), se les
provee de éstas cuando el maestro valora el pensamiento de los nifios y los envuelve en
pensamiento de alto nivel. Segin Miller (1981) las experiencias cristalizadoras son como las
chispas que encienden una inteligencia para que continuen su desarrollo, por el contrario, las
experiencias paralizantes son vivencias que cierran inteligencias y suelen estar llenas de
vergiienza, culpabilidad, temor, ira y otras emociones negativas que evitan que las inteligencias

crezcan y se desarrollen.

2.3 LA RAZON ENTRE DOS NUMEROS

Segin Durmus (2005) la insuficiencia del conocimiento pedagogico y matematico de los
maestros es una de las causas primarias de las dificultades que experimentan los estudiantes en
las aulas. Cuando un docente prepara las sesiones que trabajarad con sus grupos, debe tomar en
cuenta la investigacion que ya se ha realizado en lo referente al tema que abordara. Para el disefio
de las sesiones presentadas en la propuesta didactica (incluidas en el capitulo tres) se
consideraron a algunos autores, principalmente para el conocimiento de conceptos y puntos a
considerar cuando se trabajan razones y proporciones en el salon de clase.

De acuerdo con Fandifio (2015) hay varias formas de entender el concepto de fraccion,

entre ellas, la fraccidn como razén, a quien ella llama “relacion”.
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Una relacion es una comparacion de dos cantidades. Se puede usar una relaciéon para
transmitir una idea que no se puede expresar como un solo numero (Lamon, 2006, p. 183). Segun

la autora, la relacion de cosas a cosas puede escribirse de varias maneras:

—_
|

o a/b
2. a—-b

3. a:b
4.@ b

Las razones a veces comparan medidas del mismo tipo. Hay dos tipos de relaciones que
comparan medidas del mismo tipo: comparaciones entre partes y todo y comparaciones entre
partes y partes. Las comparaciones entre parte y todo son razones que comparan la medida de
parte de un conjunto con la medida de todo el conjunto. Las comparaciones de parte y parte
comparan la medida de parte de un conjunto con la medida de otra parte del conjunto. Por
ejemplo, en una caja de huevos que contiene 5 marrones y 7 huevos blancos, se aplican todas las
siguientes razones: 5 a 7 (comparacion entre parte marrén y blanco), 7 a 5 (comparacion entre
parte blanca y marrén), 5 a 12 (comparacion parte marron-total), 7 a 12 (parte blanca-

comparacion total).

La notacién de fracciones se usa cuando se hace referencia a aquellos aspectos en los que
las relaciones se comportan como otras interpretaciones de numeros racionales escritos en forma
de fraccién mientras que la notacion de dos puntos se ve favorecida por formas en que las
proporciones no actian como otras fracciones. Si se usa la notacion de fraccion, se debe tener

cuidado de usar cantidades, y no meramente nimeros. Es decir, una proporcién de 5 nifias a 7

fas

s o 5 . ) .
niflos no debe escribirse > sino ya que cuando no se etiquetan las cantidades, las

7 niflos
diferencias conceptuales y operativas entre las razones y las fracciones pueden perderse o
volverse confusas. Cuando los nifios intentan construir significados entre éstas, cualquiera de las

siguientes notaciones puede servir como una interpretacion verbal de los simbolos:
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aab

aporb

apara b

a por cada b

por cada b hay un a
larazondea a b

aesab

Las razones en contextos presentan un desafio en el aula debido a los muchos matices que
ocurren en su uso diario. Esto significa que al resolver problemas de relacion, es importante
discutir cada situacion en detalle. Es importante discutir todos los problemas y entendimientos
relacionados con exactamente qué tipo de informacién se puede obtener de la informacion que se
reporta utilizando razones. Por ejemplo, la relaciéon 25: 5 es reducible a 5: 1, al reducir la
proporcion, las edades actuales del nifio y su padre se pierden, pero se retiene la informacion de

que el padre es cinco veces mas viejo que su hijo. (Lamon, 2006, p. 191)

De acuerdo con Lamon, los nifios prefieren conjuntos discretos de monedas o fichas de
colores para representar razones entre dos nimeros -eso les ayuda a desarrollar estrategias para
explicar su pensamiento- y cuando trabajan con equivalencias la clonacién es una herramienta
muy importante; entonces, dada la relacion 2:3, un clon de 2 y un clon de 3 es como el que se

muestra.

@O OO0
00000 0033
@0 00O

Para cualquier otro clon, puede usarse en cualquier momento .‘OOO, asi

podemos ver que 6:9 se formd con clones de 2:3, por lo tanto son equivalentes.

Cid, Godino y Batanero (2003) proporcionan literatura util al profesor para distinguir
entre fracciones y razones. Las razones utilizadas son siempre entre numeros enteros y se podia

pensar que la razon es equivalente a una fraccion. Sin embargo, en algunas situaciones el uso que
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se hace del término razén es mas amplio que el de fraccion, por lo que algunos autores

diferencian entre estos dos términos. Estas situaciones son las siguientes:

o Cuando se comparan los tamanos de colecciones de objetos de naturaleza diferente, y no
tiene sentido pensar en un conjunto global que los contenga. Por ejemplo cuando se dice

que en una ciudad hay 2 automdviles por cada 5 habitantes.

o Las razones se pueden expresar mediante simbolos diferentes de fracciones: 4: 7, 04— 7;
el simbolo de la fecha indica bien el aspecto de correspondencia de una razén, como

medio de comparar cantidades.

o Las razones pueden tener un cero como segunda componente. En una bolsa la razéon de
bolas rojas a verdes puede ser de 10 a 0, si no hay ninguna verde. En las fracciones el

denominador siembre debe ser distinto de cero.

Para Gomez (2007) la razon se comprende como una funcion entre dos magnitudes y la
proporcionalidad es vista como una propiedad caracterizada por la linealidad, ya sea
implicitamente a través de los procedimientos escalares, o bien explicitamente a través de los

procedimientos funcionales.

2.4 EL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

El razonamiento proporcional juega un papel importante en el desarrollo de las ideas
matematicas del estudiante, pero con frecuencia, éste no se desarrolla correctamente. Al respecto
Karplus, Pulos & Stage (1983) después de su investigacion sobre razonamiento proporcional,
concluyeron que los estudiantes deciden utilizarlo o no, de acuerdo con la facilidad o dificultad
que encuentran en relacionar los nimeros involucrados. Hart (1984) encontrd que los alumnos
aplican estrategias aditivas en problemas de proporcionalidad pero son Godino y Batanero (2002)
quienes afirman que esta estrategia es util para enfrentar con éxito ciertos problemas mas

sencillos, pero no es valida en el caso general. Ejemplifican esta situacion mediante lo siguiente:
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Kilos de tortilla Precio

1 14
+§?
1.5 21 +14

+14

Figura 2. Modelo aditivo

Para Lamon (2007) el razonamiento proporcional significa ser capaz de dar argumentos
que apoyen afirmaciones hechas sobre la relacion estructural entre cuatro cantidades (a, b, c, d)
en un contexto que simultdneamente implica covarianza de cantidades e invarianza de razones o
productos.

Segun, Lesh, Post y Behr (1988), el razonamiento proporcional involucra un sentido de
variacion entre dos cantidades para comparar multiples valores. La variacion proporcional directa
es solo una, de infinidad de posibles variaciones (llamadas funciones) y por tanto, debemos saber

diferenciarla de otras.

Dias # de Coches
_ 30 600 _
Tnple@ % 800 ?Tﬂple
15 300
1 20

Figura 3. Caracteristica basica de la proporcionalidad directa

La figura 3 muestra la caracteristica de proporcionalidad mas bésica que sirve para
analizar si dos cantidades estan relacionadas de una manera proporcional directa. De manera
general, si una cantidad sufre un aumento o una disminucién de tipo multiplicativo, la otra
también tendra el mismo cambio, ya sea de aumento o de disminucién (Mochoén 2012,p.136).

Entender el concepto de razdn y saber como se representa, es fundamental para abordar el

tema de proporcionalidad en secundaria, es Mochén (2012) quien manifiesta que una proporcion
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es basicamente igualdad entre dos razones, dicha igualdad puede aparecer como una relacion
entre cuatro nimeros relacionados entre si o dentro una variacion entre dos cantidades.

Torres y Deulofeu (2018) comentan que es particularmente importante la eleccion de los
ejemplos que hace el profesor con el fin de ayudar a sus alumnos a entender el concepto, a
profundizar en el mismo, a adquirir el lenguaje adecuado y a mostrar la validez de sus
procedimientos. El papel del profesor cuando trabaja el tema de proporcionalidad con sus
alumnos es el de ser guia para encaminar a los estudiantes en direcciones correctas y ensefiar las
diferentes formas de razonamiento que se pueden aplicar en situaciones de este tipo y
diferenciarlo de contextos no proporcionales. Asi, la ensefianza de la regla de tres como unica
estrategia para resolver problemas de proporcionalidad resultaria insuficiente para que el alumno
pueda desarrollar de manera completa una concepcion sobre las ideas fundamentales de la
proporcionalidad y sus diferentes enfoques, y saber cuando aplicar correctamente esta regla.
Mochoén (2012) propone acercamientos para la instruccion en este tema:

1. Uso de tablas y razonamiento “preproporcional”
2. Valor unitario por medio de tablas
3. Razonamiento proporcional (constancia de la razon)

4. Algoritmico (basado en la regla de tres pero con apoyo contextual de una tabla y un
entendimiento desarrollado en el acercamiento 3)

Este autor recomienda evitar la frase “El producto de los extremos es igual al producto de
los medios” porque estan basadas en la memorizacion. Prefiere considerar los siguientes pasos
cuando se utiliza la regla de tres en problemas:

- Verificar que en la situacion planteada exista la proporcionalidad directa, examinando la
variacion paralela entre las dos cantidades (doble, triple, mitad, etc.).

- Plantear la situacion en una tabla de cuatro valores con sus medidas correspondientes.

- Resolver el problema por medio de la igualdad de razones.

Antes de la alternativa de Mochdn para la ensefianza del razonamiento proporcional,
Vergnaud (1991) refirié sobre los problemas de tipo multiplicativo y afirmd que una proporcion
es una relacion entre magnitudes o numeros que viene dada por una funcioén lineal, cuya
constante de proporcionalidad establece la relacion entre las magnitudes o numeros

correspondientes. Vergnaud las llama relaciones cuaternarias porque relacionan cuatro elementos

, 18 6 . . . . . .y . .
entre si: — = —, dieciocho entre quince es igual a seis entre cinco. Una relacion cuaternaria tiene
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con frecuencia la forma “a es a b, como ¢ es a & y viene a ser lo mismo que afirmar que la

relacion entre a y b es la misma que la relacion entre ¢ y d.

Debido a que la primera gran forma de re
el autor muestra este ejemplo: Tengo 3 paquet

[cuantos yogures tengo? (Vergnaud, 1991, p.197

Paquetes
|  —

3 —

lacion multiplicativa es una relacion cuaternaria,

es de yogur y hay 4 yogures en cada paquete,

).

Yogures
—> 4
—> X

Escribe esto bajo la forma de proporcion y transforma las ecuaciones encontradas:

Primera formulacion

xyogures _ 3 paquetes

4 yogures  1paquete

Se multiplican los dos términos de la ecuacion
por “4 yogures”:

3 paquetes (4 yogures)

X =
yogures 1 paquete

Se simplifican las dimensiones (mismas que

Lamon llama etiquetas) del segundo término:

3(4 yogures)
1
x yogures = 3(4 yogures)

xyogures =

Existe una forma inmediata:

Segunda formulacion

x yogures 4 yogures

3 paquetes 1 paquete

Se multiplican los dos términos de la ecuacion

)
)

yogures

por “3 paquetes”:

—3 ; (4 yogures
x yogures = 3 paquetes 1 paquete

3 " (4 yogures
x = _—
yogures paquetes paquete

)

=3 tes (4
X yogures paquetes (4) ( paquete

3 pagwtet?s (4 yogures)
ogures =
X yogu 1 pagrrete
x yogures = 3(4 yogures)
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CAPITULO III: METODO



Después de revisar las caracteristicas de los enfoques de investigacion cientifica de
Hernéndez, Ferndndez y Baptista (2014) se asume que este disefio de estudio es cualitativo,
porque se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados, utiliza técnicas como la
observacion no estructurada, la indagacion es flexible, busca interpretar lo que se va captando
activamente; las realidades van modificindose conforme transcurre el estudio, el investigador se
introduce en la experiencia de los participantes y constituye el conocimiento; no se generalizan

de manera probabilistica los resultados y es naturalista e interpretativa.

Es de tipo descriptivo porque no comprende el empleo de hipdtesis ni predicciones, sino
que busca las caracteristicas del fenomeno estudiado y se emplea cuando se tiene poca

informacion de éste.

La investigacion se realiza con 16 alumnos de primer grado de secundaria del Colegio
José Vasconcelos ubicado en Cuautlancingo Puebla; las edades oscilan entre 11 y 12 afios,
habiendo en el grupo 5 mujeres y 11 hombres. Las familias pertenecen a clase media-baja, media

y media-alta.

El método que usamos para la investigacion es el siguiente:
- Cuestionario de Inteligencias Multiples (IM) al docente y a los estudiantes
- Actividades de introduccion a las IM
- Actividad para la explicacion de las IM
- Anotaciones de la observacion directa
- Pre-test del tema: razones y proporciones
- Actividades para ensefar contenido matematico usando las IM
- Puesta del plan en practica
- Post-test del tema: razones y proporciones
- Entrevistas
Nuestro método estuvo basado en Gardner (1994), Armstrong (2006), Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014); Lamon (2006) y Mochon (2012).
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3.1 CUESTIONARIO DE INTELIGENCIAS MULTIPLES AL DOCENTE Y A LOS
ESTUDIANTES

El objetivo del test de Inteligencias Multiples es ayudar a conectarse con las propias
experiencias vitales de las ocho inteligencias, asi como entender la teoria desde la experiencia y
personalizar el contenido. El docente y sus estudiantes deberan responder el test de Inteligencias

Multiples de Gardner (2014). (Vea anexo I)

3.2 ACTIVIDADES DE INTRODUCCION A LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES

La finalidad de realizar actividades de introduccion para los sujetos de estudio, es darles a
conocer las ocho inteligencias. Consisten sencillamente en explicarles la Teoria de las

Inteligencias Multiples (Armstrong, 2006; p. 66).

Armstrong, en este paso, recomienda usar términos simplificados para cada inteligencia:
o Inteligencia lingiiistica: habil en palabras.
o Inteligencia logico-matematica: habil en nimeros o en logica.
o Inteligencia espacial: habil en imagenes.
o Inteligencia cinético-corporal: habil en el cuerpo, en deportes o en manualidades.
o Inteligencia musical: hdbil en musica.
o Inteligencia interpersonal: habil en personas.
o Inteligencia intrapersonal: habil en uno mismo.

o Inteligencia naturalista: habil en naturaleza.

3.3 ACTIVIDAD PARA LA EXPLICACION DE LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES

El objetivo de esta actividad es para explicar las Inteligencias Multiples a los estudiantes.
Sirve para celebrar las potencialidades de aprendizaje de cada uno y no para decidir a qué grupo
exclusivo se pertenece. La actividad se denomina pizza de Inteligencias Multiples (Armstrong,

2006; p. 69). (Vea apéndice I)
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Figura 4. Pizza de Inteligencias Multiples

3.4 ANOTACIONES DE LA OBSERVACION DIRECTA

Para describir lo que se estd viendo, escuchando y palpando del contexto de los
participantes observados en la investigacion, es necesario hacer anotaciones. Implica adentrarse
profundamente en situaciones sociales y mantener un papel activo, asi como una reflexion
permanente. Estar atento a los detalles, suceso, eventos e interacciones (Hernandez, Ferndndez y

Baptista, 2014; p. 399).

3.5 PRE-TEST DEL TEMA: RAZONES Y PROPORCIONES

En este paso de la investigacion, se aplica el instrumento que fue disenado basandose en
diversas fuentes. Evalua tanto razones como proporciones. Se decidi6 trabajar con ambos temas
debido a que el ultimo Aprendizaje Esperado que plantea el Programa de Matematicas en primer
grado de secundaria es: “Resuelve problemas de proporcionalidad directa del tipo “valor

faltante”, en los que la raz6n interna o externa es un numero fraccionario”. (SEP, 2011, p. 35).

Tabla 2. Test de razones y proporciones

RAZONES PROPORCIONES

Item 1. Un segmento AB mide 20 cm de largoy | Item 6. John necesita 15 botes de pintura

otro segmento CD de 25. El primero son los 4/5 | para pintar 18 sillas, ;cuantas sillas pintara

del segundo. Escribe la relacién que indica las con 25 botes de pintura? (Pitta-Pantazi y
longitudes entre los dos segmentos. (Fandifo, Christou, 2011)
2015, p. 6)
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item 2. Hay 100 asientos en un teatro, 30 en el balcén
y 70 en el patio principal. Se han vendido ochenta
entradas para el primer pase incluyendo todos los
asientos del patio principal. ;Cuél es la razon entre los
asientos del balcon y los del patio principal? (Lamon,

2005, p.198)

Item 7. Si Jorge pedalea a una razon de 8
km por hora, al cabo de 45 minutos ;a qué
distancia est4 de su casa? (Cid, Godino y

Batanero, 2002, p. 330)

Item 3. La Academia Posh cuenta con una
proporcion de 150 estudiantes a 18 profesores.
(Como se puede ajustar el nimero de profesores
para que la proporcion de alumnos por profesor

de la academia sea de 15 a 1? (Lamon, 2006)

Item 8. Una motocicleta puede funcionar
durante 10 minutos con un valor de $24 en
combustible. ;Cuénto tiempo podria
funcionar con $17 en combustible? (Lamon,

2006)

Item 4. Se tiene un s6lido que tiene una masa de
340 gramos y ocupa un volumen de 120
centimetros cubicos. ;Cual es la razon entre los
gramos y el volumen del s6lido? (Arons &

Redish, 1997)

Item 9. Para tu fiesta, habias planeado
comprar 2 kg de nueces mixtas para 8
personas, pero ahora vendran 10 personas.
(Cuantos kilogramos deberias comprar?

(Lamon, 2006)

Item 5. L;=30m (altura del edificio 1)
L,= 12m (altura del edificio 2)

(Cuadl es la razon entre la altura de ambos

edificios? (Arons & Redish, 1997)

Item 10. En una fotografia de un edificio
hay una ventana de 3 cm de altura por 6 cm

de ancho como la mostrada a continuacion.

Un pintor quiere hacer un dibujo
amplificado de esta ventana, de tal manera
que la altura de la ventana le quede de 15
cm. /De cuédnto debe ser el ancho de la
ventana amplificada? (Mochoén, 2012, p.
153)
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Los items 1, 2, 3 se tradujeron al idioma espafiol, respetando el contexto y sintaxis de los

mismos.

Los items 4 y 5, pertenecen a la investigacion realizada por Arons & Redish (1997). El
autor disefio los problemas con el objetivo de conocer el significado que daban los estudiantes al
resultado de la operacion que da solucion. Para el instrumento de esta investigacion,

consideramos la respuesta numérica de los problemas, anexando la pregunta: ;cual es la razon...?

Los item 6 y 10 no fueron modificados, mientras que el 7, 8 y 9 fueron traducidos del
inglés, ademas de que los ddlares se cambiaron a pesos mexicanos (en el item 8) y las libras a
kilogramos (en el item 9). Para el formato del test de razones y proporciones aplicado a los

sujetos de estudio, vea apéndice I1.

3.6 ACTIVIDADES PARA ENSENAR CONTENIDO MATEMATICO USANDO LAS
INTELIGENCIAS MULTIPLES

En el disefio de actividades para ensefiar contenido matematico se emplea el procedimiento
de siete pasos que sugiere un modo de planificar las unidades curriculares utilizando la teoria de

las I.M. como marco organizativo (Armstrong 2006, p. 88):

i.  Centrarse en un tema especifico
ii.  Formular preguntas clave de Inteligencias Multiples
iii.  Considerar todas las posibilidades
iv.  Tormenta de ideas
v.  Seleccionar actividades adecuadas
vi.  Establecer un plan secuencial

vii.  Poner el plan en practica

El plan consiste en la implementacion de dos secuencias didacticas de cinco sesiones para
cada tema. Para las sesiones subrayadas es necesaria una hoja te trabajo, mismas que se

encuentran en los apéndices y anexos.
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Tabla 3. Organizacion del plan secuencial

SECUENCIA 1: RAZON ENTRE
DOS NUMEROS
Tiempo por sesion: 45 minutos

SECUENCIA 2: PROPORCIONALIDAD
DIRECTA
Tiempo por sesion: 45 minutos.

Sesion 1: Etiquetas y simplificacion

Sesion 6: Estrategia sumativa Vs estrategia

multiplicativa.
(vea apéndice IV, V)

Sesion 2: ;Cuantos quito, cuantos
pongo?

Sesion 7: Razonamiento preproporcional.
(vea anexo II)

Sesion 3: Comparacién entre dos
cantidades.
(vea apéndice III)

Sesion 8: Valor unitario.
(vea anexo III)

Sesion 4: Dibujos a escala

Sesion 9: Razonamiento proporcional v

algoritmo.
(vea anexo IV)

Sesion 5: Los animales

Sesion 10: Soy cantautor

Todas las sesiones tienen un objetivo que incluye el uso de ciertas inteligencias seglin se

adaptaran a las actividades seleccionadas de la tormenta de ideas. La razon por la que las sesiones
tienen objetivos, es porque nos basamos en las sesiones propuestas por Mochén (2012) como

alternativa para la ensefianza del razonamiento proporcional.

3.7 PUESTA DEL PLAN EN PRACTICA

Una vez disefiadas las actividades para ensefiar contenido matematico, se deben poner en
practica. Consiste en reunir los materiales necesarios, seleccionando un marco temporal adecuado

y llevando a cabo el plan (Armstrong, 2006, p. §89).

Tabla 4. El plan secuencial

SECUENCIA 1: Razon entre dos numeros

Sesion 1: Etiquetas y simplificacion
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Objetivo: Identificar la diferencia entre fracciones y razones, reconociendo a 5 como

. 3rojas , , o .
fraccion y a Tiles como razon, a través de la utilizacion de fichas de colores y llamando las

palabras “rojas” y “azules” como etiquetas. Reconocer que las razones sirven para comparar
dos cantidades (Lamon, 2006).

Inteligencias usadas (Iu): 16gico-matematica, espacial e interpersonal.

Recursos: fichas de colores (pueden ser tapa roscas, o bien trozos de hojas de colores).

Actividad.:

- La profesora forma equipos de tres personas, procurando que en cada terna haya un
alumno en el que pondere la inteligencia l6gico-matematica o espacial.
- Se reparte a cada equipo el material para trabajar.

- La maestra propone que los alumnos clasifiquen colores segun las razones dadas. Por

3rojas

ry——— escribiendo la razon en su libreta y

ejemplo, organizar las fichas a razén de

dibujando las fichas respetando los colores. Es importante que la profesora se asegure

que sus alumnos escriban correctamente la razon, para que posteriormente escriban la

3rojas

P— llamando fraccidon y razén respectivamente e identificando

. . 3
diferencia entre 7Y

que la diferencia entre ambas son las etiquetas de las cantidades.

. , 6rojas , .

- Posteriormente representaran con las fichas Kides'y el profesor preguntard si
. rojas . . . ,

representa lo mismo que Pp—— Se espera que los estudiantes identifiquen que si

rojas

: 3 , .
representan lo mismo pero que p— la mas factible.

zule

- Los equipos propondran un par de razones equivalentes y las escribirdn y dibujard en la
libreta.
- Para finalizar, escribirdn y responderan en su libreta: ;para qué sirve una razéon? Se

espera que los alumnos escriban que sirve para comparar dos cantidades. (Lamon, 2006)

Sesion 2: ;Cudntos quito, cudntos pongo?
.. . . 6 nifos
Objetivo: Formar y simplificar razones formadas con alumnos (m) con ayuda de una
n

linea roja para separar una cantidad de la otra.
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] , . . , 3 nifios .
Analizar qué debe hacerse para simplificar la razon (quedando m) y qué debe hacerse

ara que quede 2202
p queq 1 nifia
Iu: interpersonal y corporal.
Recursos: linea roja en el centro del salon.

Actividad.:

El profesor dird una razon, el grupo debe formarla con sus mismos compafieros. Las
razones pueden ser nifios:nifias y nifias:nifios para que los alumnos identifiquen que no
se trata de las mismas razones y que es importante tanto el orden en el que se escriban

las cantidades que se estan comparando como la etiqueta de cada una de éstas.

. , _ 5nifas , . i .
Los estudiantes formaran Tomios Y deberéan organizarse para colocar a 5 nifias por arriba
n

de la linea roja y a 10 nifios por debajo de la linea.

La profesora preguntara: ;esto se puede simplificar? Si el alumno A8 levanta la mano, ¢l
serd quien dé solucion, de no ser asi, la maestra elegira al azar a los que quieran

responder.

1 nifia .,
Sinos entonces el profesor pedird que todas las

Cuando los alumnos hayan llegado a

nifas se coloquen arriba de la linea roja y los nifios abajo (de haber asistido todos,

quedara 5:11).

Se hara la pregunta, ;qué debemos hacer para que la razon de nifias a nifios quede
30:50. Se tomara tiempo suficiente para reflexionar que no se requieren aumentar
alumnos sino simplificar la razén (llegando a 3:5) para poder saber cuantas nifias y

nifos quitar.

Los estudiantes responderan en su libreta el siguiente problema: Si en el Colegio José
Vasconcelos hay un salon para cada 20 estudiantes y ahora hay un salén para cada 23
estudiantes, ;Como podemos ajustar el numero de alumnos para que la proporcion

salon a estudiantes siga de 1 a 20?

Se cerraré la sesion del dia, consensuando respuestas y argumentando las soluciones.
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Se dejard como tarea, llevar al aula la imagen de un animal, objetivo o personaje de
caricatura que a ellos les agrade. Ademéas de avisar que para la clase siguiente necesitaran su

juego de escuadras y colores.

Sesion 3: Comparacion entre dos cantidades
Objetivo: Medir y comparar correctamente parejas de cuadrados para simplificar las
razones formadas con las medidas de éstos.
Iu: 16gico-matematica, interpersonal y espacial.
Recursos: cuadrados verdes, amarillos, naranjas, rosas y morados con longitudes por lado
de 15 cm, 8 cm, 5 cm, 20 cm y 25 cm respectivamente. Juego de escuadras y regla;
cartulinas e imagenes (mismas que se pidieron la sesion anterior).

Actividad.:

- La profesora reparte a cada alumno la HOJA 1 (vea apéndice III).

- Formados en binas tendran 5 cuadrados de diferentes colores, los mediran y escribiran la
magnitud de cada uno.

- Resolveran la hoja de trabajo, escribiendo las razones solicitadas. Tales razones deberan
estar simplificadas y debidamente etiquetadas.

- Una vez que hayan concluido con ese trabajo, entregaran su hoja a la profesora.

- Mientras los estudiantes entregan su hoja de trabajo, la maestra pedird que saquen la
imagen requerida la sesion anterior. Encima de ésta se trazardn cuadrados de 1 o0 2 cm
por lado, segun las caracteristicas del dibujo. Posteriormente cada alumno tendrd media
cartulina, en la cual realizaran otra cuadricula con cuadrados de 3 o 5 cm por lado

(nuevamente depende de la imagen). Ejemplo:
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original y no de cuadricular la cartulina. Todo dependera del tiempo que requieran los

estudiantes para realizar las actividades. Los productos finales los recogera la docente.

Sesion 4: Dibujos a escala

Es posible que en la sesion 3 unicamente dé tiempo de trazar la cuadricula de la imagen

Objetivo: Aplicar las escalas en los dibujos, trazando cuadriculas en la hoja del dibujo
original y en la hoja donde realizaran la copia. Escribir correctamente una escala de
reduccion.

Iu: espacial y l6gico-matematica.

Recursos: cartulina blanca, juego de escuadras, regla, colores, tijeras.

Actividad.:

Se tomaran 5 minutos de la sesion para repartir el material (cartulinas e imagenes)
mientras el profesor pregunta ;cual fue la ultima actividad de la sesion anterior?

Los estudiantes trazaran las cuadriculas que les hagan falta para comenzar a dibujar a
escala de ampliacion su imagen. Es probable que haya alumnos que tarden mas de lo
planeado en el trazo de su cuadricula, por lo que se tomara toda la sesién para que los

adolescentes logren terminar su dibujo.

Terminado el dibujo, redactaran todo lo que sepan del animal que realizaron a escala
(cudl es su habitat, si esta o no en peligro de extincion, viviparo y oviparo, etc.).
Llevaran como tarea, investigar sobre su animal y redactaran puntos importantes en la

libreta de matematicas.

Los productos finales nuevamente se quedan en el salon.
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Sesion 5: Los animales
Objetivo: Explicar oralmente caracteristicas del animal que reprodujeron a escala y

resaltar por qué su escala es la mostrada.
Iu: lingiiistica y naturalista.
Recursos: dibujo a escala realizado la clase anterior.

Actividad.:

- Todos los estudiantes trabajaran de manera individual.

- Leeran lo escrito en la parte trasera de su dibujo a escala y lo compararan con lo
investigado. Compartiran dos alumnos la informacion con sus compafieros.

- El profesor hard tres preguntas, mismas que el alumno anotara en su libreta y
responderd. ;Como te sentiste al realizar tu dibujo?, ;qué te parecio la actividad?, ;qué
calificacion le pones a tu dibujo y por qué?

- Mientras los alumnos responden las preguntas, la profesora pasara a cada uno de los
lugares con una urna contenedora de papeles, en los cuales estara escrita una palabra que
se haya usado durante el tema de razones (razones, fracciones, etiqueta, comparar,
cantidad). Dependiendo de cudl le haya tocado a cada alumno, tendran que redactar en
su libreta un acréstico o rima que hable del trabajo realizado durante las 5 sesiones.
Puede basarse en los apuntes de su libreta para escribir.

Se considera que los alumnos Al, A7 y Al13 seran los primeros en terminar, ya que
segun la observacion directa de la maestra, son los alumnos con una inteligencia lingiiistica mas

desarrollada que sus compaiieros.

SECUENCIA 2: Proporcionalidad directa

Debido a que las actividades se realizaran en hojas de trabajo, en todas las sesiones de la
segunda secuencia didactica, los estudiantes realizardn en su libreta su “inventario de lo
aprendido”, escribiendo por sesion lo que se les dificultd, lo que se les facilité y lo que
aprendieron. Para escribir lo que aprendieron deberan comenzar con la frase “AHORA YA
SE...”. Las inteligencias que estaran usando en cada redaccion de su inventario, son la

lingiiistica y la intrapersonal.
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Sesion 6: Estrategia sumativa versus estrategia multiplicativa
Objetivo: Aplicar la estrategia sumativa y la estrategia multiplicativa en problemas

geométricos que requieren un razonamiento proporcional, al trazar la copia de un
triangulo. Comparar cudl estrategia permite conservar la proporcion de la figura original.
Iu: intrapersonal, l6gico-matematica y lingiiistica.

Recursos: compas, escuadra o regla, hoja de trabajo 2, inventario de lo aprendido.

Actividad.:

- La profesora reparte a cada alumno la HOJA 2 (vea apéndice IV).

- Los alumnos deberan trazar un triangulo con ayuda de su juego geométrico, con las
dimensiones establecidas en la hoja de trabajo. En caso de haber alumnos con dificultad
para el trazo, recibirdn ayuda del docente, pues la intencion de la actividad es que logren
comparar dos tridngulos segun dos opciones.

- La opcion uno estd basada en la estrategia aditiva que ocupan erroneamente en
problemas de proporcionalidad directa. Deberan trazar un segundo triangulo con las
medidas solicitadas, mismas a las que les fueron sumados 8 cm por lado.

- La segunda opcion estd basada en la estrategia multiplicativa. Se proponen nuevas
medidas, las cuales fueron los productos al haber multiplicado por 3 cada uno de los
lados del triangulo original.

- Con la pregunta ;qué observas?, ;cual de las dos opciones nos da un tridngulo mas
parecido?, se espera que los alumnos logren darse cuenta que es la opcion dos, para si,
contestar en la Gltima pregunta que deben multiplicar por 3 para conservar la proporcion
de la figura.

- Cuando los estudiantes hayan terminado, entregaran la hoja y la profesora les dard la
HOJA 3 (vea apéndice V). Observaran los datos de cada tabla para elegir cuéles son las
que representan una variacion proporcional. A un lado de la tabla, tendran que escribir si
lo son o no. Se busca que el alumno analice dos cantidades que estan relacionadas de
manera proporcional, verificando la variacion entre las dos cantidades (Lesh, Post y

Behr, 1998) Ejemplo:
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Dias # de Coches

i 30 600 ,
Tnplcg b % T30 <r_§Tr|plc

15 300
1 20

S{ HAY PROPORCIONALIDAD DIRECTA

- Para finalizar los alumnos comenzaran con su inventario de lo aprendido. Escribiran en
su libreta lo que se les dificultd, lo que se les facilité y lo que aprendieron. Para escribir
lo que aprendieron deberan comenzar con la frase “AHORA YA SE... PERO SE ME
DIFICULTO...” o en su defecto “AHORA YA SE... Y NADA SE ME
DIFICULTO...”

Sesion 7: Razonamiento preproporcional
Objetivo: Reflexionar sobre si la situacion planteada es de tipo proporcional y que inicie

el razonamiento proporcional a través de razones sencillas como el triple, la mitad, una
vez y media y dos veces y media. (Mochon, 2012, p. 144)

Iu: intrapersonal, l6gico-matematica y lingiiistica.

Recursos: hoja de trabajo numero 4, inventario de lo aprendido.

Actividad.:

- La profesora reparte a cada alumno la HOJA 4 (vea anexo II).

- Los estudiantes podran resolver el problema como prefieran y en el espacio que gusten
del salon.

- La profesora debera pasar por los lugares para supervisar el trabajo de los alumnos y
apoyar si es necesario.

- Cuando hayan terminado, entregaran la hoja a la maestra.

- Para finalizar los alumnos escribiran en su inventario de lo aprendido. Para escribir lo
que aprendieron deberan comenzar con la frase “AHORA YA SE... PERO SE ME
DIFICULTO...” o en su defecto “AHORA YA SE... Y NADA SE ME
DIFICULTO...”

Sesion 8: Valor unitario
Objetivo: Mostrar la estrategia unitaria para que el alumno se dé cuenta que, una vez que

se llega a conocer una de las dos cantidades cuando la otra tiene el valor unitario (1), el

problema se torna en un simple problema multiplicativo. (Mochén 2012, p. 147)

44



Iu: intrapersonal, l6gico-matematica y lingiiistica.
Recursos: hoja de trabajo niimero 5. Inventario de lo aprendido.

Actividad.:

- La profesora reparte a cada alumno la HOJA 5 (vea anexo III).

- El trabajo se realizard de manera individual, de ser necesario la profesora apoyara a los
alumnos que lo requieran.

- Cuando el alumno haya terminado, entregara su hoja de trabajo.

- Para finalizar los alumnos escribiran en su inventario de lo aprendido. Para escribir lo
que aprendieron deberan comenzar con la frase “AHORA YA SE... PERO SE ME
DIFICULTO...” o en su defecto “AHORA YA SE... Y NADA SE ME
DIFICULTO...”

Sesion 9: Razonamiento proporcional y algoritmo
Objetivo: Concebir a la proporcionalidad de una manera integral como una igualdad de
dos razones formadas por cuatro valores. (Mochon, 2012, p. 150)
Iu: intrapersonal, 16gico-matematica, lingiiistica e interpersonal.
Recursos: hoja de trabajo numero 6, inventario de lo aprendido.

Actividad.:

- La profesora repartird la HOJA 6 (vea anexo IV). Misma que responderan aplicando el
su razonamiento proporcional (constancia de la razon) y planteando la regla de tres para
hallar cada respuesta de la tabla.

- La maestra solicitara el apoyo del alumno AS, pues fue quien respondi6é correctamente
los items de proporcionalidad de manera correcta. El alumno explicard a sus
compafieros cémo se resuelve el problema aplicando correctamente la regla de tres y

escribiendo ambas razones con las etiquetas debidas.

Precio A _ Precio B
#delatasA #de latas B

- Para finalizar los alumnos escribiran en su inventario de lo aprendido. Para escribir lo

que aprendieron deberan comenzar con la frase “AHORA YA SE... PERO SE ME
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DIFICULTO...” o en su defecto “AHORA YA SE... Y NADA SE ME
DIFICULTO...”

Se les quedara como tarea traer la pista musical de la cancion de su preferencia.

Sesion 10: Soy cantautor
Objetivo: Elaborar y presentar una canciéon habiendo modificado la letra, adaptandola a
las experiencias y aprendizajes adquiridos durante las nueve sesiones anteriores.
Implementar en la letra de sus canciones las palabras: razon, proporcion, etiqueta, etc.,
redactando sin errores ortograficos. Conservar la métrica de la cancion al cantarla frente
al grupo.
Iu: musical, lingiiistica e interpersonal.
Recursos: celular, instrumentos musicales (opcional).

Actividad.:

- Durante los primeros 30 minutos de la sesion, los alumnos escribiran la letra de una
cancion que vaya acorde con la musica que escogieron.

- El grupo decidir si trabajan en equipos o de manera individual.

- La letra de la canciéon debe hablar de razones y proporciones. Pueden basarse en
conceptos, en como diferenciar la una de la otra, en procesos de solucion, en
experiencias de su inventario, etc.

- Se daran 5 minutos para el ensayo de la cancion.

- Los ultimos minutos de la clase, seran para que los equipos pasen al frente a mostrar su
producto final de la clase.

- Los equipos sdlo dispondran de un minuto para cantar.

- Para finalizar los alumnos escribirdn en su inventario de lo aprendido como tarea, para

escribir su opinion acerca de la actividad realizada en la sesion 9.

En caso de requerirse, se trabajard una sesion mas, para que todos los alumnos hagan su
presentacion.
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3.8 POST-TEST DEL TEMA: RAZONES Y PROPORCIONES

El post-test de esta investigacion tendra los mismos items que el pre-test. El objetivo es
medir el avance que tuvieron los estudiantes en el tema de razones y proporciones, mismo que se

analizard por tema y por alumno.

3.9 ENTREVISTAS

En las entrevistas se realizardn preguntas abiertas y neutrales, ya que pretenden obtener
perspectivas, experiencias y opiniones detalladas de los participantes en su propio lenguaje
(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2014; p. 405). Dichas entrevistas se haran a los alumnos que
hayan tenido un retroceso en los resultados en el test de razones y proporciones, a los que hayan
avanzado considerablemente —con respecto a sus respuestas- y a los alumnos de cero aciertos en

el pre-test.
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CAPITULO1V:
RESULTADOS



En este capitulo se mostrardn primero los resultados de la investigacion basada en el
método de la misma, posteriormente se realizard un analisis tomando en cuenta los resultados por

item y finalmente el andlisis se hard de acuerdo a los resultados por alumno.

4.1 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1.1 Cuestionario de Inteligencias Multiples al docente y a los estudiantes, un contraste con
las anotaciones de la observacion directa

En el cuestionario sobre I.M. aplicado al docente de matematicas para ayudarlo a empezar a
conectarse con sus propias experiencias vitales en las ocho inteligencias, los resultados indican
que la inteligencia que pondera en ¢l es la ldgico-matemdatica mientras que tiene pocas

habilidades de la cinético-corporal.

En cuanto al primer acercamiento de los sujetos del estudio con las ocho inteligencias se
encuentra que algunos de ellos no tienen una concepcion realista de sus inteligencias, ya que
consideran tener habilidades cuando el docente ha observado lo contrario. Para tener un mejor
panorama, se realizo un cuadro comparativo en el que se contrasta la opinion de los estudiantes

en cuanto a sus inteligencias, con lo recabado por el profesor en las anotaciones de observacion

directa.
Tabla 5. Inteligencias en los estudiantes
Alumno | Inteligencia que Inteligencia que Inteligencia que mejor lo describe
mejor lo describe | casino lo describe (Contraste con lo observado por el
profesor)
1 Cinético-corporal Intrapersonal Lingiiistica
2 Espacial Musical Espacial
3 Légico-matematica | Espacial, Logico-matematica
y naturalista interpersonal
4 Espacial Interpersonal Logico-matematica
5 Logico-matematica | Intrapersonal Ldgico-matematica
6 Cinético-corporal Interpersonal Lingiiistica
7 Espacial Cinético-corporal Logico-matematica
8 Musical Intrapersonal Naturalista
9 Espacial Musical e Espacial
intrapersonal
10 Logico-matematica | Lingiliistica Logico-matematica
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11 Cinético-corporal Intrapersonal Cinético-corporal
12 Musical Interpersonal Naturalista

13 Lingiiistica Cinético-corporal Lingiiistica

14 Espacial l6gico-matematica Espacial

15 Espacial Cinético-corporal Espacial

16 Espacial Interpersonal Logico-matematica

desarrolladas tienen son la inteligencia interpersonal en un 25% y la intrapersonal en un 31%.

En el alumnado predomina la inteligencia espacial en un 44%, a su vez, las que menos

Los resultados de la observacion del docente coinciden con los del test de IM de Gardner en 9 de

16 alumnos.

4.1.2 Actividades de introduccion a las Inteligencias Multiples

conforman el grupo, se realizo lo siguiente:

Se presentaron diapositivas con imagenes. Los alumnos observaron la segunda:

iTU!

¢ERES
INTELIGENTE?

Docente: ;qué dice ahi?

Figura 5. Introduccion a las IM

Alumnos: ;tu eres inteligente?

Docente: levante la mano quién se considera inteligente

Siguiendo las indicaciones de Armstrong (2006) y aprovechando el interés de alumnos que

Unicamente el 37% del alumnado levanté la mano. Lo que coincide con los resultados de

Armstrong (2006) quien afirma haber descubierto que parece existir una relacion inversa entre el
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nimero de manos levantadas y el curso en el que se encuentran los alumnos. Mientras mas
avanzado es el curso en el que estd un estudiante, menor sera el nimero de ellos que se

consideren inteligentes.

Después de hablarles de la Teoria de .M. de Gardner, se les entreg6 a los estudiantes el test
que realizaron. Como estaba enumerado, la profesora escribié en el pizarron los numeros que

pertenecian a cada inteligencia.

Tabla 6. Organizacion del test de IM

Inteligencia | Nimero de afirmacién

Lingiiistica: | 1,9, 17, 25, 33, 41
Logico-matematica: | 2, 10, 18, 26, 34, 42
Espacial: | 3, 11, 19, 27, 35, 43
Cinético-corporal: | 4, 12, 20, 28, 36, 44
Musical: | 5, 13, 21, 29, 37, 45
Interpersonal: | 6, 14, 22, 30, 38, 46
Intrapersonal: | 7, 15, 23, 31, 39, 47
Naturalista: | 8, 16, 24, 32, 40, 48

El estudiante A1 identifico rapidamente que los nlimeros pertenecientes a cada inteligencia,
eran una sucesion aritmética cuya diferencia es 8. Esto resulté una clara observacion de que el

alumno A1 presenta desarrollada su Inteligencia 16gico-matematica.

4.1.3 Actividad para la explicacion de las Inteligencias Multiples

La actividad que se realiz6 fue la Pizza de Inteligencias Multiples. Una a una, comenzaron
a identificar la inteligencia que representaba cada uno de los sectores circulares segiin la imagen.
Posteriormente debian relacionar a algunos personajes conocidos, con la inteligencia que mas
desarrollada tienen. Sorprendentemente lograron identificar y relacionar correctamente 7 de 8. El

personaje que no ubicaron en la pizza fue Sigmund Freud.
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Figura 6. Pizza de IM

Entre pares, suelen identificar rapidamente las inteligencias en otro companero. Una de
las razones puede ser el hecho de que ellos conviven toda la jornada escolar, por lo que tienen
mas tiempo para conocerse y darse cuenta como es cada uno de sus compaiieros.

Los alumnos del grupo de primero de secundaria, reconocen inteligencias en otros
compaiferos porque son sabedores que todos las tienen, porque conocen el nombre de cada una y
ello les permite argumentar por qué tienen una u otra mas o menos desarrollada.

Algunos adolescentes no fueron capaces de reconocer la inteligencia que pondera en su
persona; lo que nos lleva a deducir que la menos desarrollada en ellos es la intrapersonal, ya que
segin Gardner (1994) incluye una imagen precisa de uno mismo e implica la capacidad para

actuar segun el autoconocimiento.

4.1.4 Pre-test del tema: razones y proporciones

Durante una sesion de la clase de matematicas, los 16 estudiantes de primer grado de
secundaria resolvieron el test de razones y proporciones. Antes de que comenzaran, la profesora
pidi6 que de no saber como resolver el problema, escribieran la leyenda —no sé resolverlo-
posteriormente tuvieron 50 minutos para contestarlo.

En los resultados del pre-test, ademas de haber alumnos que escribieron no saber resolver

el problema o no haberle entendido, hubo respuestas correctas e incorrectas. Algunas respuestas
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de los alumnos se presentan a continuacién, ubicando primero la correcta, seguida de un ejemplo

de respuesta incorrecta.

Resultados en razones (pre-test)

tem 1: Un segmento AB mide 20 cm de largo y otro segmento CD de 25. El primero son los 4/5

del segundo. Escribe la relacion que indica las longitudes entre los dos segmentos.

Escribe la relacion que indica las longitudes entre los dos segmentos.

="1/5

1. Un segmento AB mide 20 cm de largo y otro segmento CD de 25. El primero son los 4/5 del segundo.

Escribe la relacion que indica las longitudes entre los dos segmentos.

J'(‘" Y el

4

1. Un segmento AB mide 20 cm de largo y otro segmento CD de 25. El primero son los 4/5 del segundo.

Ov Gue NG e3cue Cndee 1OY & \)&,(\ ler 400 d(’_c)

El alumno A1 fue el tinico que pudo resolver el item 1. A pesar de que el mismo problema

tiene la respuesta, el 94% del alumnado no supo contestarlo o llegd a una respuesta incorrecta,

redactando que la relacion de las longitudes de dos segmentos es por medio de los quintos, o

bien, que el segmento CD es quien representa el entero.

tem 2: Hay 100 asientos en un teatro, 30 en el balcon y 70 en el patio principal. Se han vendido

ochenta entradas para el primer pase incluyendo todos los asientos del patio principal. ;Cual es la

razon entre los asientos del balcon y los del patio principal?

asientos del balcon y los del patio principal?

0:%0

2. Hay 100 asientos en un teatro, 30 en el balcén y 70 en el patio principal. Se han vendido ochenta
entradas para el primer pase incluyendo todos los asientos del patio principal. ;Cudl es la razon entre los

asientos del balcdn y los del patio principal?

(V_\g 100

o\ 3%

BFs > 9 A
/O/

2. Hay 100 asientos en un teatro, 30 en el balcon y 70 en el patio principal. Se han vendido ochenta
entradas para el primer pase incluyendo todos los asientos del patio principal. ;Cual es la razon entre los
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El 12% logro representar correctamente la razon. Del 88% restante, hubo quienes dieron

como respuesta final un solo nimero; otros que escribieron “no sé responder el problema”.

tem 3: La Academia Posh cuenta con una proporcion de 150 estudiantes a 18 profesores. ;Como
se puede ajustar el nimero de profesores para que la proporcidon de alumnos por profesor de la

academia seade 15a 1?

3. La Academia Posh cuenta con una proporcion de 150 estudiantes a 18 profesores. ;Cémo se puede
ajustar el nimero de profesores para que la proporcion de alumnos por profesor de la academia sea de 15
al?

=C A (O l(_) DVAOTCS07CS Do

J O\t

3. La Academia Posh cuenta con una proporcion de 150 estudiantes a 18 profesores. ;Como se puede

ajustar el nimero de profesores para que la proporcion de alumnos por profesor de la academia sea de 15
al?

Deep‘\d?@ndo a 3
profesoves -

El problema no solicita que se escriba la razén, sino que modifiquen alguna de las dos
cantidades para lograr una razén de 15 a 1. El alumno A10 logra deducir que deben ser 10
profesores y 150 alumnos, implicitamente estd desechando a profesores, por lo que su respuesta
se considerd correcta. El alumno A5, logra identificar que el despido debe ser de profesores, pero

el nimero que propone no satisface la razon solicitada.

ftem 4: Se tiene un sélido que tiene una masa de 340 gramos y ocupa un volumen de 120

centimetros cubicos. ;Cudl es la razon entre los gramos y el volumen del s6lido?

4. Se tiene un solido que tiene una masa de 340’ gramos y ocupa un volumen de l20>centimetros cubicos.
(Cual es la razon entre los gramos

cl.vokamen del sélido?
D 130> B

[20 (™

El 100% del grupo estudiado erré en la resolucion del item o no supieron contestarlo.
Hubo quienes incluso contestaron 220 cm? asumiendo que debian restar 120 cm de 340 gramos.
El alumno A7 fue el que més se acercd a la respuesta correcta, proponiendo una razéon pero

confundiendo las unidades de las cantidades, ademas de que no la simplifico.
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tem 5: L;=30m (altura del edificio 1)

L,= 12m (altura del edificio 2)

(Cuadl es la razon entre la altura de ambos edificios?

5. L;=30m (altura del edificio 1)
5. L,;=30m (altura del edificio 1) L,= 12m (altura del edificio 2)

Lz’_‘ 12m (altura del edificio 2) g,?ual es la razon entre la altura de ambos edificios?

(Cual es la razén la altura de ambos edificios? 9 : b )

Dos alumnos lograron establecer la relacion, entre ellos Al6. El 81% contesto

incorrectamente, sobresaliendo entre las respuestas la diferencia entre 30 y 12, es decir, los
estudiantes operaron 30-12, estableciendo que la solucién es 18, nombrando a éste niimero:

razon.

En promedio hay un 9% en respuestas correctas y un 91% en incorrectas. Los resultados

se categorizaron en la tabla 7 clasificando las respuestas en tres categorias:

C: alumnos que resolvieron el problema con procedimiento y resultado correcto.
I: alumnos que resolvieron el problema, pero su procedimiento y/o respuesta fue incorrecta

NC: alumnos cuya respuesta fue —no sé resolverlo- o —no le entendi al problema-.

Tabla 7. Categorizacion de resultados del pre-test

item| I1 12 13 14 I5 16 17 18 19 110
C 6% 13% 6% 0% 19% | 25% 19% 13%  69%  69%
I 31%  50%  25%  50%  50% | 56%  56%  63% 31% 25%

NC | 63% 38% 69% 50% 31% | 19% 25% 25% 0% 6%

100% 100% 100% 100% 100% | 100% 100% 100% 100% 100%

El 50% de los items de razones (Item1-Item 5), no fueron resueltos porque los alumnos
manifestaron no saber hacerlo o no haberle entendido al problema y aunque también fueron bajos
los resultados en los items de proporcionalidad (Item 6-Item 10), hubo mayor numero de

respuestas correctas en relacion a los items de razones.
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En la tabla 8 se desglosan los aciertos de cada alumno (AcA) y de cada item (Acl) con sus

respectivos porcentajes (%oAcA, %Acl) esto para analizar los resultados con las inteligencias y

la comparacion de los resultados cuando se haya aplicado el instrumento al término de la

propuesta didactica.

items
Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9
Al10
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6

Acl

%Acl 6%

Tabla 8. Resultados del pre-test por alumno y por item

I1 12 13 14 15|16 17 18 19 110 |AcA| %AcA
1 0 0 0 0|1 0 0 1 1 | 4| 40%
o 1 0 0 1[0 0 0 1 0/ 3| 30%
o 0 0 0 0|1 0 0 0 0| 1 | 10%
o 0 0 0 0[]0 0 0 1 1|2 | 2%
o 0 0 0 O |1 1 1 1 1|5/ 5%
o 0 0 0 0|0 1 0 1 1|3 | 30%
o 1 0 0 1[0 0 0 1 1|4/ 4%
o 0 0 0 0[]0 0 0 0 0] 0| 0%
o 0 0 0 0[]0 0 0 1 1|2/ 2%
o 0 1 0 0[]0 1 0 0 1|3 | 30%
o 0 0 0 0|1 0 0 1 1|3 | 30%
o 0 0 0 0[]0 0 0 0 0| 0| 0%
o 0 0 0 00 0 1 1 1|3 | 30%
o 0 0 0 0|0 0 0 1 1|2 | 2%
o 0 0 0 0[]0 0 0 0 0] 0| 0%
0O 0 0 0 1[0 0 0 1 1|3 | 30%
1 2 1 0 3[4 3 2 1 1

13% 6% 0% 19% |25% 19% 13% 69% 69%

Los alumnos A1, A5, A7 y A9, fueron los estudiantes con mayor numero de aciertos en el

pre-test, aunque so6lo A5 resultd de los mas altos en el post-test. En tres de ellos, la maestra de

matematicas observo una preponderante inteligencia 16gico-matematica.

Es importante resaltar que los alumnos A8, A12 y A15 no tuvieron respuestas correctas y

que de acuerdo al test de IM, la inteligencia 16gico-matematica no es la que menos desarrollada

tienen.

Analizando las respuestas incorrectas de los estudiantes, cumplimos con el primer

objetivo de investigacion y damos respuesta a la pregunta: ;cuales son los errores que cometen
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los alumnos de primero de secundaria —de este estudio- cuando resuelven problemas de razones y

proporciones?

e Expresan la razon como un solo ntimero (figura 7).
e No simplifican la razén entre dos numeros (figura 8).
e No etiquetan las cantidades que forman la razén (figura 9).

e Operan con las cantidades sin establecer relacion logica entre las mismas (figura 10).

2. Hay 100 asientos en un teatro, 30 en el balcon y 70 en el patio principal. Se han vendido ochenta
entradas para el primer pase incluyendo todos los asientos del patio principal. ;Cuél es la razon entre los
asientos del balcon y los del patio principal?

Figura 7. Razén expresada como un solo ntimero

5. L= 30m (altura del edificio 1)
L,= 12m (altura del edificio 2)
(Cual es la razén la altura de ambos edificios?

(50: |2

Figura 8. Razon sin simplificar

2. Hay 100 asientos en un teatro, 30 en el balcon y 70 en el patio principal. Se han vendido ochenta
entradas para ¢l primer pase incluyendo todos los asientos del patio principal. ;Cudl s la razén cntre los
asientos del balcon y los del patio principal?

- A

~ 2.0
|t © \ecbve (S y _,'),(,'_,,
R D
&

) . = 2010 _prine

Figura 9. Razbn sin etiquetas




2. Hay 100 asientos en un teatro, 30 en el balcon y 70 en el patio principal. Se han vendido ochenta
entradas para el primer pase incluyendo todos los asientos del patio principal. jCuél es la razon entre los
asientos del balcon y los del patio principal?

0\ '1:;% J o .
ib?p$0— 5 0 /“’f (g @

Figura 10. Sin relacion logica al operar con cantidades

Resultados en proporciones (pre-test)

ftem 6: John necesita 15 botes de pintura para pintar 18 sillas. ;Cuantas sillas pintara con 25

botes de pintura?

6. John necesita 15 botes de pintura para pintar 18 sillas. ;cuéntas sillas pintara con 25 botes de pintura?

p 3

e A ™\

st S K= 30 alls

|
25

3

‘
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6. John necesita 15 botes de pintura para pintar 18 sillas. ;jcuantas sillas pintara con 25 botes de pintura?

1 !o(é\% :; \28%1&\0

A partir de este item comienzan los problemas de proporcionalidad y también empiezan a

incrementar el nimero de alumnos con respuestas correctas, sin embargo, menos del 50% acerto.
Ningun estudiante planted una regla de tres. El 25% dividié 18 por 15 obteniendo 1.2, este

numero lo multiplicaron por 25 y obtuvieron 30.

item 7: Si Jorge pedalea a una razoén de 8 km por hora, al cabo de 45 minutos ja qué distancia

esta de su casa?
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7. SiJorge pedalea a una razon de 8 km por hora, al cabo de 45 minutos ;a qué distancia esta de su casa?

8""" CoOm ' 45 \
3 g
G0

1% m

7. SiJorge pedalea a una razén de 8 km por hora, al cabo de 45 minutos ;a qué distancia esta de su casa?

2}5 min

. B k. A= LOL de dstlanor
SRR - 1. - : ¢
280

Sélo 1 estudiante pudo plantear la regla de tres, ddndose cuenta que debia comparar
kilobmetros con minutos, su estrategia fue convertir una hora en 60 en minutos. Entre los
principales errores que cometieron los alumnos al tratar de solucionar el item, se observo que
decidieron operar con los numeros, en el ejemplo mostrado el estudiante optd por multiplicar 8

por 5.

ftem 8: Una motocicleta puede funcionar durante 10 minutos con un valor de $24 en

combustible. ;Cuanto tiempo podria funcionar con $17 en combustible?

8. Una motocicleta puede funcionar durante 10 minutos con un valor de $24 en combustible. ;Cuanto

tiempo podria funcionar con $17 en combustible? 17
\O W v o <79
‘ 7 - 36 — —
3 gf% o [T70 JC o W\T 7l 2
A wl = 0,5, 20 =2 o
»C 1, c Ry A0 > ’
> S o .04
" '{% < "’\ﬁ 4 o )

8. Una motocicleta puede funcionar durante 10 minutos con un valor de $24 en combustible. ,Cuénto
tiempo podria funcionar con $17 en combustible@(m

wy
-13

07

Este problema fue el que menos aciertos tuvo de los que pertenecen a proporcionalidad.

El 13% pudo llegar a 7 minutos como respuesta correcta. Hubo alumnos que realizaron las
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operaciones de cada estrategia que se les ocurria, un caso particular es el que se muestra. El
segundo ejemplo de este item, es el de un estudiante que llegd a 7 minutos como respuesta final,

pero su procedimiento es incorrecto, ya que decidio restar los nimeros pertenecientes a los pesos.

ftem 9: Para tu fiesta, habias planeado comprar 2 kg de nueces mixtas para 8 personas, pero

ahora vendran 10 personas. ;Cuantos kilogramos deberias comprar?

Sorprendentemente el 69% respondié correctamente. La mayoria de los adolescentes no

usaron la regla de tres para resolver este item

9. Para tu fiesta, habias planeado comprar 2 kg de nueces mixtas para 8 personas, pero ahora vendran 10
personas. ;Cuantos kilogramos deberias comprar?

Docente: ;como obtuviste 2.5 kilogramos?

Alumna: dividi mentalmente, para 4 personas es un kilo, entonces ese kilo lo reparti
entre 4 y me salié 250 gramos. Luego resté 10 menos 8 y me salieron 2 personas y como por

cada persona son 250 gramos, entonces por dos personas es medio kilo.

9. Para tu fiesta, habias planeado comprar 2 kg de nueces mixtas para 8 personas, pero ahora vendran 10
personas. ;,Cuéntos kilogramos deberias comprar?

-~ \
AUY heces = @ Pevonys 27 // H Ka)
+ 2 A v/

Los estudiantes que utilizaron la estrategia aditiva llegaron a 4 kg, esta respuesta es

incorrecta. Asumen que si aumentan 2 personas, entonces también se deben aumentar 2 kg.

ftem 10: En una fotografia de un edificio hay una ventana de 3 c¢m de altura por 6 cm de ancho

como la mostrada a continuacion.
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Un pintor quiere hacer un dibujo amplificado de esta ventana, de tal manera que la altura de la

ventana le quede de 15 cm. ;De cuanto debe ser el ancho de la ventana amplificada?

10. En una fotografia de un edificio hay una ventana de 3 cm de altura por 6 cm de ancho como la mostrada
a continuacion.

Un pintor quiere hacer un dibujo amplificado de esta ventana, de tal manera que la altura de la ventana
le quede de 15 cm. ;De cuanto debe ser el ancho de la ventana amplificada?

'Q/&"\ pOv Qe lg & ik d de 3O

10. En una fotografia de un edificio hay una ventana de 3 cm de altura por 6 cm de ancho como la mostrada
a continuacion.

dom  bx3= l8 ;7\— ‘Q () )

. lecm =R .
Un pintor quiere hacer un dibujo amplificado de esta ventana, de tal manera que la altura de la ventana
le quede de 15 cm. ;De cuanto debe ser el ancho de la ventana amplificada?

Aova= 12 s

N
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Al igual que en el item 9, el 69% de los alumnos dio respuesta correcta al problema, pero
no fueron exactamente los mismos estudiantes. Entre los aciertos, s6lo un alumno us6 la regla de
tres (ese adolescente utilizé la regla de 3 en todos los problemas de proporcionalidad y todos
fueron correctos). En ese 69% hubo diferentes estrategias de solucion; en la que a continuacion se
muestra, el alumno relacion6 3 cm y 6 cm como: uno es la mitad de otro. Al saber que el lado
correspondiente a 3 cm debia ser 15, dedujo que la respuesta era 30 cm porque 15 es la mitad de
30. En los errores, nuevamente se observo que el estudiante busca operar con los numeros del
problema. En este ejemplo el alumno decide multiplicar y escribir que no le entendié al

problema.

En el pre-test de proporciones, en promedio hay un 39% en respuestas correctas, resultado
superior al obtenido en razones entre dos numeros. Los errores que cometieron los alumnos en
esta investigacion, al resolver problemas de proporcionalidad directa son:

e Operan con los numeros sin establecer relaciones de proporcionalidad (figura 11).

e Utilizan un razonamiento aditivo en problemas de proporcionalidad directa (figura 12).
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8. Una motocicleta puede funcionar durante 10 minutos con un valor de $24 en combustible. ;Cuanto
tiempo podria funcionar con $17 en combustiblemm, (\« }}':)R
" )

(&
~13

-5

Figura 11. Problema resuelto sin establecer relaciones logicas

En la figura 11 se observa como el estudiante, a pesar de que pudieron escribir que no
sabian resolver el problema, decide resolverlo operando con los nimeros con la etiqueta de pesos
($) realizando una resta cuya diferencia es 7, a ésta inicamente agrega la etiqueta minutos y llega
a la respuesta 7 minutos, que es una respuesta correcta encontrada sin haber llegado al

razonamiento proporcional.

9. Para tu fiesta, habias planeado comprar 2 kg de nueces mixtas para 8 personas, pero ahora vendran 10
personas. ;Cuéntos kilogramos deberias comprar?

\) \
2 1(3 heeces ~ Cj (R evanu 2 r‘?’f ,’/ ,' f 4 ';‘,(v
}: 2 ) / -/

Figura 12. Razonamiento aditivo en un problema de proporcionalidad

El alumno esta utilizando una estrategia aditiva para solucionar el problema nueve.
Asume que si aumentaron dos personas, entonces también aumentan 2 kg de nueces.

Karplus, Pulos & Stage (1983) concluyeron que los estudiantes son quienes deciden si
usar o no el razonamiento proporcional. En los resultados del pre-test de esta investigacion, se
tiene que los alumnos deciden no usarlo, aplicando estrategias diversas, entre ella la estrategia

aditiva, encontrada también por Hart (1984) en su investigacion.
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4.1.5 Actividades para ensefiar contenido matematico usando las Inteligencias Multiples

Resultados de la sesion 1: Etiquetas y simplificacion
Se cumplio con el objetivo de identificar la diferencia entre una razoén y una fraccion,
considerando lo dicho por Lamon (2006) respecto al uso de las etiquetas y a Cid, Godino y

Batanero (2003) en lo que concierne al denominador cero (figura 13).

Figura 13. Diferencia entre una razon y una fraccion

En cuanto a la simplificacion de las razones, se trabajo con tapa roscas de dos colores

rojas

diferentes para cada equipo. La razon ———
4 azules

. . . 3rojas , .
debieron simplificarla a =% 16 tnico que
2 azules

variaria seria el nombre de las etiquetas porque dependeria del color (figuras 14).

Figura 14. Razbn sin simplificar y razon simplificada

En las razones se observa que utilizamos los clones (Lamon, 2006, p.185). Para obtener
una razon equivalente, este equipo debid quitar tres tapas blancas y dos tapas azules para (quitar
la mitad de lo que hay arriba y la mitad de lo que hay abajo). Otros equipos, al trabajar con

equivalencias, llegaron a razones equivalentes pero sin usar los clones (figura 15); esos alumnos
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son parte de quienes lograran plantear correctamente la razon en el item 4 (del post-test) pero no

pudieran simplificarla.

Figura 15. Equivalencia correcta sin usar clones

Resultados de la sesion 2: ;Cuantos quito, cuantos pongo?

Se organizaron las bancas del salon para tener espacio. Mientras los estudiantes las
organizaban, la profesora explicaba el juego. Todo el grupo estuvo completo, por lo que la primer
razon en representarse con personas, fue la de 5 nifias a 11 nifios, después, fue necesario decir
mas razones para que los alumnos estuvieran mds en movimiento. La organizacion propia del
grupo fue favorable. Cuando se form¢ la razon 5 nifias a 10 nifios, se hizo la pregunta: ;se puede
simplificar? Entre las respuestas hubo nifios que dijeron que no, pero no supieron justificarla. Al

alumno A5 se le ocurrié formar de la siguiente manera:
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Posterior a ello, la profesora propuso:

Siguid el juego de las razones, esta vez la profesora ocupd etiquetas como: grades,
pequefios, nifas, nifios. Por ejemplo: 6 pequefios a 2 grandes. En cada una pregunto si se podian
simplificar. Los alumnos acertaron a la mayoria de las preguntas.

Una vez que se llegd a la razon que se podria formar con los alumnos del salon (5 nifias a
11 nifios)...

Profesora: ;Qué hacemos si queremos que la razon de nifias-nifios del salon, sea de 3 a
10.
AS8: Sacar a dos nifias y un nifio.

Posteriormente respondieron en la libreta: ;qué debemos hacer para que la razon de nifias-
nifos de nuestro salon quede 30:50? Se dio tiempo para que reflexionaran e intentaran resolver.
Después comentaron con el compafiero de mesa y al final propusieron soluciones. Al propuso
simplificar primero la razén, 30:50, quedando 3:5. Posterior a ello el alumno A7 pasé al pizarron

para hacer la representacion con circulos, quedando de la siguiente manera:

AT7: debemos quitar a dos nifias y a 6 nifios, porque no podemos formar otro grupito
como este.

Refiriéndose a los tres circulos rosas y a los 5 azules de la izquierda.
Profesora: ;Por qué no podemos hacer otro grupito como el que dice A7?

AS8: porque faltaria una nifia, por eso no se pude.
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Claramente A8 (con ayuda de una actividad en la que usaron su inteligencia corporal) logro darse

cuenta de los clones, es decir, de las equivalencias.

Después de compartir respuestas, como grupo, llegaron a la siguiente solucion, descrita en
tres pasos:

1. Primero simplificamos para que quede 3nifias : 5 nifios
2. Tomamos 3 nifias y 5 nifios
3. Por tltimo sacamos a 2 nifias y 6 nifios.

El profesor propuso el problema planteado en la propuesta de esta sesion: Si en el Colegio
José Vasconcelos hay un saléon para cada 20 estudiantes y ahora hay un salén para cada 23
estudiantes, ;como podemos ajustar para que la relacion salon-estudiantes siga 1 a 20? Antes de
dar a conocer la respuesta del problema, 11 de 16 alumnos lograron darse cuenta que se ajusta

quitando 3 estudiantes por aula (figura 16).

Figura 16. Respuesta de un alumno muy légico-matematico

Resultados de la sesion 3: Comparacion entre dos cantidades

Durante la sesion todos los alumnos, al resolver la HOJA 1 (vea apéndice III) midieron y
anotaron correctamente las magnitudes de los lados de los cuadrados presentados. Cuando las
compararon, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A10, A13, A14 y A16 lograron tener todos sus resultados
correctos ya que consideraron siempre las etiquetas y simplificaron correctamente (figural?7);
mientras que A7, A8, A9, All, A12 y Al5 plantearon bien su primera propuesta de razon entre

magnitudes, pero en la respuesta final olvidaron etiquetar.
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1. ;Cual es la razén entre la magnitud de C,y C,? 1. ;Cudl es la raz6n entre la magnitud de C,y C,?

2 omayille 3

5 nOVOnJQ

2. (Cual es la razon entre la magnitud de C,y C,? 2. (Cuil es la razon entre la magnitud de Cry C.?
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3. (Cual es la razén entre la magni N

3. (Cuadl es la razon entre la magnitud de C,y C,?
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Figura 17. Razones simplificadas con etiquetas y sin etiquetas

Cuando terminaron de contestar la hoja 1, comenzaron con la cuadricula de sus imagenes
y de sus cartulinas usando reglas y escuadras. Todos los alumnos presentaron dificultades para
hacer coincidir el nimero de cuadrados dentro de su cartulina, ya que éstos debian ser los mismos
que los trazados en la cuadricula original, inclusive los muy l6gico-matematicos tardaron para
hacerlo. La docente unicamente intervino para apoya a los que mas dificultades tenian, haciendo
preguntas orientadoras para que fueran los alumnos quienes concluyeran cuanto debian medir sus

cuadrados en la cartulina.

Resultados de la sesion 4: Dibujos a escala

El objetivo de la sesion fue aplicar las escalas en los dibujos, trazando cuadriculas en la
hoja del dibujo original y en la hoja donde realizaran la copia y, escribir correctamente una escala
de reduccion. La clase comenzé retomando las cuadriculas de amabas superficies (la del dibujo y
la de la cartulina). Cada uno trabaj6 a su ritmo para finalmente concluir su trabajo, escribiendo la

escala de su dibujo. A4, quien es muy espacial, fue el Unico que confundi6 el orden de los
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numeros de su escala, representado en ella una reduccion y no una ampliacion, pero el dibujo fue

exacto (figura 18).

Figura 18. Escala incorrecta de un alumno muy espacial

Otros alumnos, también muy espaciales, realizaron ampliaciones bastante detalladas de
sus dibujos y ademads simplificaron y escribieron correctamente su escala de ampliacion. De
acuerdo con los alumnos de la clase y con la docente, esos fueron los mejores dibujos, en especial

el de A9 (figuras 19 y 20).

Figura 19. Dibujos a escala de alumnos muy espaciales
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Figura 20. Dibujos de alumnos muy espaciales

Los alumnos A1, A6 y All, a pesar de no tener tan desarrollada su inteligencia espacial,
realizaron escalas de ampliacion muy exactas (figura 21), el comun que resalta en estos tres
estudiantes es que coinciden en ser mas cinético-corporales. Se asume que logramos generar en
ellos experiencias cristalizadoras debido a que alumnos no tan espaciales lograron excelentes
dibujos a escala, recordemos que segin Miller (1981) la experiencia cristalizadora es la chispa

que necesitan para abrir la inteligencia y que comience el desarrollo de ésta.

Figura 21. Dibujos a escala de alumnos muy cinético-corporales

Resultados de la sesion 5: Los animales
El objetivo de la sesion nimero cinco fue explicar oralmente las caracteristicas del animal
que reprodujeron a escala y comentar por qué su escala es la mostrada en sus dibujos. Se

esperaba que A3 compartiera mas informacion acerca del animal que dibujo por ser el alumno
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con una inteligencia naturalista mayormente desarrollada y aunque no lo hizo mal, los alumnos
Al y Al13 explicaron mejor que cualquiera de su grupo de pares. Revisando la tabla 5 (pagina
49), observamos que de acuerdo al test de Gardner, A1 y Al3 tienen mas desarrollada su
inteligencia lingiiistica. Sin embargo A1 fue quien que se expres6 con un lenguaje mas técnico al
hablar del hébitat y caracteristicas de las tortugas. Por otra parte, A10 present6 dificultades al
hablar, titubeaba, confundia palabras, tartamudeaba, repetia ideas y hacia pausas muy alargadas;
resultado que coincide con el test de IM, ya que es quien tiene menos desarrollada su
inteligencias lingiiistica.

En la descripcion de la sesion 5, se habia considerado realizar una actividad mas
relacionada con la inteligencia lingiiistica, pero por cuestiones de tiempo no fue posible
realizarla. Tampoco respondieron las preguntas que aparecen en la misma sesion, pero redactaron
en las libretas su experiencia al hacer el dibujo y la experiencia en la actividad de la sesion 5. Al
observar a los adolescentes y leer sus experiencias al hacer el dibujo, nos dimos cuenta que la
principal dificultad en la mayoria fue el trazo de las cuadriculas como tal, y el numero de

cuadrados que deberia tener trazados la cartulina (figura 22 y 23).

ExPepiencia G\ DAces W el dibouo
A\ Pancitio  fue dicil - me estese Por Al principio fue dificil, me estresé
Qe 0. Saia bacer la  cvedricola | \o tove que porque no podia hacer la cuadricula, lo

) . \ Jadkic tuve que repetir dos veces pero s@ me
rebehir  dos veces Per0 5 me avede . ok, quedod. La verdad no fue muy dificil

Lo Verdod no foe muy dificil hacer m Ao, hacer mi dibujo, pensé que me

fence  que mMe quedario muy  mal, M diboyo quedaria muy mal pero resultd lo
Pe0  recoMto Jo  cotkrario 9 me  salic y  me contrario, si me salié y me gusto.
gusio.

Figura 22. Experiencia de un alumno muy espacial al realizar su dibujo

Se me complicé un poco al hacer la

Cle e | complics. anl Poee al hace Ir, cuadricula y un poco el trazo.

e (Ve CC Y ¢ ! )

boaednedlar y v Paec e\ Yezo. En la cuadricula porque no media bien,
. VA y por lo mismo en el trazo se me

Fo la cooo {colo porqoe. O I o vy complico y tuve que volver a resolver

g pov lo mismo e el AyazO ; OC pero el resultado fue bueno y mejoré.

- ~~ O\VEX
compiice Y tuve e wlver A ¥e dC
peyoe e\ re~o\lac!C (e e y Ineote

Figura 23. Experiencia de un alumno muy cinético-corporal al realizar su dibujo
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Por el contrario, otros —no muy espaciales- presentaron dificultad al trazar el dibujo y no

la cuadricula (figura 24).

R m  me q8mdo’ el hacey AlLDOJoS vsando
cuadrico los ya = m, abvelo eva pwtor y ya me
habfa mostvado' esa 1écnica de A\bqjo}
meloso él me mestrs algunos dibyjos de hizo conesq
+én\ca \

Ae m) no se me com'Pl.co’ hacer la coadyfeuly

7& que Usé onaG Y(—‘Slo escuqo‘vcx qu "TQZOY en
las lmequ lo Gnico que se me di Ficolts Fuoe el

tvazaY el dibojo

A mi me agrado el hacer dibujos usando
cuadriculas ya que mi abuelo era pinto y
ya me habia mostrado esa técnica de
dibujo, incluso él me mostro algunos
dibujos que hizo con esa técnica.

A mi no se me complico hacer la
cuadricula ya que usé una regla y escuadra
para trazar bien las lineas, lo unico que se
dificulto fue el trazar el dibujo.

Figura 24. Experiencia de un alumno poco espacial al realizar su dibujo

En lo que respecta a las experiencias individuales en la actividad para describir a los

animales, todos concuerdan en que resultdé interesante, pero uno de los factores que influyo

negativamente en la realizacion de esta sesion, fue la carente informacion de bastantes alumnos,

debido a que no investigaron en sus casas lo referente al animal dibujado (figuras 25-27).
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Mi experiencia en la actividad de la clase.

En esa actividad pude observar los demas
dibujos de mis compatfieros, ademads, ellos
expusieron sobre el animal de su dibujo.
Todas sus explicaciones me parecieron
interesantes, yo no sabia casi nada de
algunos animales y sus explicaciones me
ayudaron a saber un poco mas sobre ellos.

Figura 25. Experiencia de Al1 después de la sesion 5

ExPeciention  en \a actividad de los QNS

Al PuiPo  eslove of Poce ! desanimods Por que
© inveshgue sobse e\ anio\ ave dibwe
y me senh on  foco luote for que 1O _comN\
es  feio conforme  Posaban MG comPafcio®
Me  sephi0 _me)ot  for awe me hoacon el Y
e lewnloron  mucho e\ animo, siendo  honesto
me  quslan0  refetic \o achividod - Por  que
fre moy diveltido y esloy “eQuo de ave 5\
algon  dia o refelimc® ahoa & comPlire  con
\odo

con

Experiencia en la actividad de los animales

Al principio estuve un poco desanimada porque
no investigué sobre el animal que dibujé y me
senti un poco triste porque no cumpli con eso,
pero conforme pasaban mis compafieros me
sentia mejor porque me hacian reir y me
levantaron el &animo, siendo honesta me
gustaria repetir la actividad porque fue muy
divertido y estoy segura de que si algin dia
repetimos ahora si cumpliré con todo.

Figura 26. Experiencia de A2 después de la sesion 5
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Experiencia al exponer:

\ AW Y

No tenia la informacion necesaria.

\ .C‘ \L W o) \,‘ \C ¢ e T OO0 OHé (\..L(\-(\-(-\ . ) )
| \\(—‘ (\U‘\(; e e porQu= erey Ay poucvols | Me gustd bastante porque aprendi
Mo - - - .
T S i § muchas cosas nuevas de mis
oman” POeva) e s M PCRENTD -
[des's ™ C . compaifieros.

Figura 27. Experiencia de A7 después de la sesion 5

Resultados de la sesion 6: Estrategia aditiva Vs estrategia multiplicativa

En la sesion 6 el objetivo fue comparar la estrategia aditiva y la estrategia multiplicativa
después de aplicar cada una en la construccion de un tridngulo. Como primera consigna, los
alumnos debieron trazar un tridngulo de magnitudes 4cm, 3cm y 2cm, considerando el lado mas
largo como la base de la figura. Algunos presentaron dificultad en el uso del compés para trazar
el tridngulo, entre ellos A8 (figura 28); pero fueron sus compafieros quienes se ofrecieron a
apoyarlos en la explicacion del trazo con el compds (entre ellos Al y AS, estudiantes muy
lingiiistico y l6gico-matematico respectivamente). Una vez dada la explicacion de como trazar el

triangulo, no fue necesario repetirla.

1. Con ayuda de tu compas y tu regla, traza un tridangulo que mida 4 cm de base y sus otros
dos lados midan 3 ¢cm y 2 cni:

3¢ Tem

~ o = . LT Ltcm 1 K] 1 * 9 4

Figura 28. Trazo de alumna muy espacial

Posterior a esto, se les solicito trazar el tridngulo de la opcion 1, que consistia en sumar 8
cm a cada uno de los lados, por lo que los lados de 4 cm, 3cm y 2cm ahora debian medir 12 cm,
11 cm y 10 cm respectivamente. Todos los alumnos trazaron considerando estas tltimas medidas

(figura 29), pero no todos lo hicieron respetando la correspondencia de los lados (figura 30).
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Operon 1

12 cm

Figura 29. Orden invertido de los lados de 10 cmy 11 cm

17 em.

’[JF‘,'C‘,] 7\?

Figura 30. Correspondencia entre los lados

En la opcion 2, basada en la estrategia multiplicativa, debieron multiplicar por 3 las

medidas de cada lado, por lo que ahora serian de 12 cm, 9cm y 6 cm (figura 31).

Opcibn 1 i
Ahora los lados miden 12 ¢cm, 11 cmy 10 cm \
porque debemos sumar 8 a cada lado.

Opcibn 2

Ahora los lados miden 12 ¢cm, 9 cmy 6 cm , A ( m
porque debemos multiplicar por 3 a cada lado.

Figura 31. Trazo de la opcion 2
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La profesora leyod para el grupo la pregunta niimero 3 de la hoja 2: ;Qué observas?, ;Cual
de las dos opciones nos da un tridngulo mas parecido? La respuesta de todos los estudiantes fue:
la opcidn 2. Cuando se preguntd: ;Qué debemos hacer para que se conserve la proporcion de la
figura?, cada alumno lo redact6 conforme lo entendid, pero todos coincidieron con la palabra

“multiplicar” (figura 32).

3. ;Qué observas?, ;Cual de las dos opciones nos da un triangulo mas parecido?

OPcOn 7

4. Para que se conserve la proporcion de la figura, ;qué debemos hacer?

motbielicar Por el mismO
NG meso

. -
3. (Qué observas?, ;Cudl de las dos opciones nos da un triangulo mas parecido?

Lo opLion 2

4. Para que se conserve la proporcion de la figura, ;qué debemos hacer?

MuHip\'\ch poY un mismo nimevo las 3 medidas

3. (Qué observas?, ;Cual de las dos opciones nos da un triangulo mas parecido?

Lo opadn 2.

4. Para que se conserve la proporcion de la figura, ;qué debemos hacer?

Multiplicay 4edas \asy medidns 0o
el mismo e

3. (Qué observas?, ;Cual de las dos opciones nos da un triangulo mas parecido?

opcion 2

4. Para que se conserve la proporcion de la figura, ;qué debemos hacer?

muﬂl \icaT

Figura 32. Respuestas a preguntas 3 y 4 de hoja 2
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En esa misma sesion se trabajo la hoja 3. Se propusieron tres tablas, mismas que debieron
observar, analizar de manera individual y, colorear de amarillo en la que encontraran una
variacion proporcional directa, basados en el ejemplo de la tabla de Lesh, Post y Behr (vea

figura 2, pagina 28).

Propuesta T1

El 100% de los estudiantes respondid correctamente. La

Niimero de ganadores | Monedas para cada uno )
mayoria relacion6 5 ganadores es a 140 monedas y 10

2 350 ganadores es a 70 monedas, descubriendo que una
5 0 aumenta mientras la otra disminuye, por lo que no hay
10 /0
0 ) relacion de proporcionalidad directa (figura 33).

Niimero de ganadores | Monedas para cada uno N

380

A—; fm R

200
PAYY

Figura 33. Respuesta correcta para T1 de alumno poco l6gico-matematico (A14)

Propuesta T2

; o de los alumnos presentes en el grupo, respondieron
Edad (arios) Estatura (m) 87% de los al ! di
0 040 que no habia una proporcionalidad directa (respuesta
; 100 correcta), de ese porcentaje el 78% no identifico la
10 140 relacion entre las cantidades comparadas en ambas
15 165 columnas (figura 34). A9 y A10 consideraron que si
2 180 habia una relacion proporcional (figura 35y 36).
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Edad (arios) Estatura (m)

0 0.40
o 5 100 N
M\ 1wl

1.80

no

’nuéj

'3! {4 }(“

pr0 po1 (080 1 dad

Figura 34. Respuesta correcta e incompleta para T2 de alumno muy espacial (A7)

Edad (arios) Estatura (m)
0 0.40
5 1.00
i 1.40
1.65
1.80

Figura 35. Respuesta incorrecta de A9 para T2

En la figura 35 se observa la respuesta de A9, estudiante muy espacial, asumi6 en la

proporcionalidad directa, al igual que el estudiante A10.

columna edad: 15x5= 5, 20/2 = 10 mientras que en la columna estatura: 1.65x5=1.00 y

1.80/2=1.40. Este alumno no es capaz de identificar correctamente la caracteristica basica de la

Edad (anos) Estatura (m)
0 040
TV LOOTNRD |
i0 140 }‘Txl
v (\5 ‘.':‘SJ/
20 1507

775
G

Q¢ YOVOOVC

on¢idad D \eCke,

Figura 36. Respuesta incorrecta de A10 para T2
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Propuesta T3

El 93% de los alumnos presentes en el grupo

Dias # de Coches . ’
20 600 respondieron correctamente, ya que en esta tabla si
90 1.800 existe una variacion proporcional directa. Nuevamente
15 300 A10 err6 en la respuesta, al afirmar que no hay
: 2 proporcionalidad directa (figura 37).
# de Coches
210 N |yl R

A | ) N
NQO VIO, 120w DO CLono\ { dge (j.,\r-w-u‘

L)":.
A4

Figura 37. Respuesta incorrecta de A10 para T3

Para que los adolescentes del grupo en el que se realizd la investigacion usaran su

inteligencia intrapersonal, a partir de esta sesion comenzaron con su “Inventario de lo aprendido”,

en el cual escribieron lo que aprendieron (con la etiqueta “ahora ya sé...”) y lo que se les

dificulto (con la etiqueta “se me dificulto...”). Los resultados del inventario se describiran en ésta

y las demads sesiones como se muestra a continuacion:

Ahora sé:

izquierda.

Para conservar una proporcion se necesita hacer la misma operacion de la derecha a la

- Para conservar una proporcion se multiplican cantidades por un mismo niimero.

- Como identificar la proporcionalidad directa en una tabla.

- Puedo hacer figuras geométricas mas grandes o mas pequefias y aun asi se parecen.

Se me dificulto:

- Saber cudl es la operacion que tenia que hacer en los dos lados, porque la ponia al revés,

no ponia la misma.

- Trazar los tridngulos con las nuevas medidas.

- Nada.
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Resultados de la sesion 7: Razonamiento preproporcional

El objetivo de la sesion 7 fue iniciar el razonamiento proporcional en los sujetos del
estudio, a través de razones sencillas como el triple, el doble, la mitad, etc. Esto para reflexionar
sobre si la situacion planteada es de tipo proporcional.

Se aplico el problema del pirata (vea anexo II) propuesto por Mochon (2012). El
problema fue: Un pirata encuentra un mapa con medidas raras en el que se indica donde fue
enterrado un tesoro; el pirata localiza la piedra y el arbol y al caminar entre ellos cuenta 30 de sus
pasos, ayudale a saber cuantos de sus pasos corresponden a cada una de las medidas dadas en el
mapa.

Los alumnos A3 y A4 no asistieron a la sesion, mientras que Al, A2, A6, A7, A8, A10,

30 pasos pirata

Al12, A14, A15 y A16 hicieron la divisién , encontrando que por cada medida del

12 medidas mapa
mapa el pirata debe dar 2.5 pasos. No obstante, también escribieron en la tabla relaciones de

doble, triple o mitad (figura 38).

: Medidas mapa | Pasos pirath

i. | 20 N\ |
SN
! i S

| ? 205

28
’.'l _() ,»'45
21
2 q';“ Z
N2

Figura 38. Estudiante (A12) que identificd dobles y mitades en los datos de la tabla

Cuando la profesora de matemadticas preguntaba por qué multiplicaban 2.5 por los
numeros de “medidas mapa”, los alumnos con los que se trabajo la sesion respondieron que era
para estar seguros de las cantidades que escribian en la columna “pasos pirata”.

Hubo estudiantes como Al5 y A16 ( adolescentes muy espaciales) que optaron por

escribir los resultados en el mapa, antes de escribirlos en la tabla, posteriormente hallaron el valor
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unitario y operaron para encontrar la cantidad de “pasos pirata” de 18 y 9 “medidas de mapa”

(figura 39).
1. Un pirata encuentra un mapa con medidas raras en el que se indica donde fue gpterrado
un tesorp. El diagrama grabado es el siguiente | E
4 2 g 2.5
\__// e > 90
2.5 - & 10 Es.
19 20 7 b O 4 . 205
J is sy 30 < Q
L0 Y L
’ zq Tesolo N f“n <
b = g
Piedia ¢ 9 Abol

Figura 39. Alumno espacial escribiendo los datos en el modelo situacional

Para obtener el resultado final, todos sumaron los datos de la columna derecha (pasos
pirata). A13 agrego6 datos a la tabla, pero indico cudles fueron los numeros que sumo (figura 40).
Indico, incluso con color verde, la operacion 12/2=6 y 30/2=15, ambos cocientes los multiplico

por 3 para llegar a una relacion proporcional entre 18 medidas mapa y 45 pasos pirata.

2. El pirata localiza la piedra y el arbol y al caminar entre ellos, cuenta 30 de sus pasos.
Ayudale a saber cuantos de sus pasos corresponden a cada una de las medidas dadas en el

mapa.
g;—VlEJid;z.; ;';a;}z Pasos pirata
2 :
18 G
10
24 ( ‘0
el <
5 Tic 2.
e
AN 3.
p |5 \$35

Figura 40. Procedimiento de A13

En el Inventario de lo aprendido sobresale lo siguiente:

Ahora sé:
- Debo tener estrategias para todo.
Existen otras estrategias para resolver un problema de proporcionalidad.

- No es lo mismo una razon y una proporcion.

Se me dificulto:
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- Saber si tenia que multiplicar o dividir.
- Encontrar el 22.5 de la columna de la derecha.

- Nada.

Resultados de la sesion 8: Valor unitario

El objetivo de la sesion numero 8 era mostrar la estrategia unitaria en la soluciéon de un
problema de proporcionalidad directa. El problema fue: Diana pedalea a 4 km por hora. Si
recorrera una distancia de 3 km para llegar a su casa en bicicleta, jen cuantos minutos llegard a su
casa? ;Por qué la tabla dice minutos y no horas?

Las etiquetas de las cantidades que formaron la razoén fueron “kilometros” y “minutos”.
Los estudiantes A4, A12, y Al3 estuvieron ausentes durante esta sesion; de los 13 alumnos
presentes, el 77% llegd la respuesta correcta, entre ellos A14 (alumno poco logico-matematico)
quien dividi6 correctamente 60 minutos entre 4 kildmetros, encontrado asi que el valor unitario es
15 minutos por cada kilometro para después multiplicar 15 por cada numero de la columna

“kilometros” (figura 41).

J q ¢ \ )

;Por qué en la tabla dice minutos y no horas?

RPawa FocrliTarlc
Kilometros T Minutos
5___, . g e
— O~ |

i 1
o, ]
2 L
5

Figura 41. Respuesta correcta de alumno poco 16gico-matematico

El error que cometieron los estudiantes A2, A3 radicé en haber considerado 60 minutos
como el valor unitario del problema, motivo por el cual no llegaron a 45 minutos (respuesta
correcta). A su vez AS erraba al afirmar que Diana pedalea 3 km en 35 minutos, obteniéndolo al
dividir 105 minutos entre 3 km. Cuando se entrevistdo a A5, comento haberse confundido con las
operaciones.

En el Inventario de lo aprendido, sobresale:
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Ahora se:
- Como utilizar la técnica de “valor unitario” en la proporcionalidad.
- Como utilizar el valor unitario y que con ése es mas facil todos los problemas de
proporcionalidad.
- Sacando el valor unitario es mas facil obtener los demas resultados.
Se me dificulto:

- No fue dificil pero confundi el valor unitario.

Resultados de la sesion 9: Razonamiento proporcional y algoritmo

El objetivo de la novena sesion fue concebir a la proporcionalidad de una manera integral
como una igualdad de dos razones formadas por cuatro valores. (Mochdn, 2012, p. 150)

De los 16 alumnos del grupo, Gnicamente 15 trabajaron en esta sesion (A4 nuevamente
estuvo ausente). El trabajo se hizo en binas, mismas que formé la profesora de matematicas.
Siguiendo con la secuencia didactica, se solicitd a A5 que compartiera con sus compafieros como
se resuelve un problema de proporcionalidad directa, esto porque fue quien acertd a todos los
problemas de proporciones en el pre-test aplicando correctamente la regla de tres.

El problema fue: Una tienda vende paquetes de 6 latas de refrescos por $15. Completa la

tabla siguiente para que el duefio de la tienda la utilice. (Mochon, 2012, p. 151)

Latas Pesos
6 15
12
18
24
30

El estudiante A5 coment6 saber resolver usando regla de tres porque se lo ensefiaron en
sexto grado de primaria, pero que no conocia todas las maneras en las que se pueden solucionar
los problemas de proporcionalidad directa. Posterior a ello y basado en la tabla, extrajo los cuatro
valores con sus correspondientes medidas para resolver el problema por medio de la igualdad de

razones con un formato tradicional de la regla de tres:

6 latas 12 latas
15 pesos  x pesos
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Mochoén (2012) propone que es mejor invertir la ecuacion cuando la incognita aparece
abajo:
Precio A Precio B
#de latas A #de latas B

La propuesta de AS y la recomendacion de Mochdn son fracciones equivalentes, por lo

tanto se permitio que el estudiante continuara con su procedimiento.

6 latas 12 latas
15 pesos  x pesos

(6 latas)(x pesos) = (12 latas) (15 pesos)

_ (a(s)
=6

En ese paso del procedimiento del adolescente, la profesora intervino y dijo al grupo que
era necesario escribir a cada namero la etiqueta correspondiente, porque se estaban comparando
dos razones. Solicitd que recordaran que una caracteristica que diferencia a las razones de las

fracciones, son las etiquetas. Entonces se anoto6 en el pizarron:

_ (12 latas)(15 pesos)
x= 6 latas

_ 180 pesos

x 6

x = 30 pesos

Después, los alumnos dieron solucion al problema, planteando una regla de tres para
hallar cada cuarta proporcional solicitada en la tabla. Algunos acotaron con colores sus

procedimientos para identificar las respuestas (figura 42).
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Latas Pesos A
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Figura 42. Trabajo de A6 en hoja 6, sesién 9
Cuando trabajaron en binas, la mayoria de ellas omiti6 en su algoritmo:
(# de latas A)(precio B) = (#de latas B)(precioA), no obstante, el resto de su algoritmo fue
correcto. A8 y Al4, quienes no formaban parte de la misma bina, no lograron resolver usando

regla de tres, prefiriendo apoyarse en la tabla y encontrar la variacion paralela entre las dos

cantidades relacionadas en cada fila (figuras 43 y 44).

r° B 12Ued0s) (3058 -
x x 2 Z o =20 R xD x= Llw,\ -
18 5 >)z Llo¥oS
v 24 00 [x < Prefers N)uév\ ~¢ Con
30 7% \on tob\o

Figura 43. Trabajo de A8 en hoja 6, sesién 9
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Le me 1o Mas comPledO y frefFlevo veay |, 104l

Figura 44. Trabajo de A14 en hoja 6, sesion 9

El Inventario de lo aprendido, se usé por ltimo en la sesion 9, los alumnos manifestaron:

Ahora sé:

- Se me hace mas facil hacer el de tablas y me cuesta un poco el de la regla de tres.

- La estrategia de las tablas y del valor unitario es mas facil para mi.

- Laregla de tres es mas segura pero mas laboriosa porque me tardo.

- Todas las formas que hay para resolver problemas de proporcionalidad.
Se me dificulto:

- El procedimiento de toda la regla de tres porque es muy largo.

- Nada

Debido a que se termind el trabajo de la sesion antes del tiempo establecido, los
adolescentes formaron sus equipos para comenzar a discutir la seleccion de la melodia que iban a

ocupar para la ultima sesion.

Resultados de la sesion 10: Soy cantautor
En la sesion 10 estuvieron ausentes A4, A5 y Al4. Los objetivos fueron:
- Elaborar y presentar una cancion habiendo modificado la letra, adaptandola a las
experiencias y aprendizajes adquiridos durante las nueve sesiones anteriores.
- Implementar en la letra de sus canciones las palabras: razén, proporcion, etiqueta, etc.
- Conservar la métrica de la cancion al cantarla frente al grupo.
Debido a que los equipos ya estaban formados, solo se dio tiempo para que escribieran la
letra de su cancion —sin revisar sus apuntes-, anotando también el cantante o grupo y el nombre

de la cancion original.
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Concon  Ougiral 2 Bella Cancion original: Bella
Cantante: Wolfine

/_m\,,f\u ¢ '));\Lm
Ayer me dijo oh la maestra,
que habia una diferencia entre fraccion y razon
y yo viendo cémo nos lo explicaba
entendiendo cémo es que eso se daba.
Ve veds om0 105 Vo exglicalon hendend coro s Apuntando en la libreta

1 yo me di cuenta de la diferencia entre ellas.

Ages we f\\'\o A \o mes\co, qee Wobe  ua Blereccy

'r\v: \roccwon v {foawon

f\_(- o\ondo ea \a \\-\'\h © e O Ceeo & \o Aoy e COI‘O:

Razoén tan bella y proporcién tan compleja,
30 prefiero usar razones para resolver problemas.

Racen  lan Yo o propereos Yan oeplea Me dijeron que no era inteligente,
ehe0  0pd (ockred faf | Yeluer | prodierns o porque me costaba mate
y ahora sé€ que no es asi.
Pe dneon @ 10 cro Weligehe  for qe o \eba Ay teacher, me ensefiaste la razon
wale . SN@ se que no ey Qs y también la proporcion
%2 ahora por ti soy mejor.

Mol gorl M- isol | b ed CLods
C 0 \WU'E o< CorO

A\ Ao

Figura 45. Letra de la cancion de Al, A3y A13

La figura 45 muestra el trabajo con mejor ortografia de la sesion 10. Es la letra de la
cancién de tres alumnos que en equipo lograron plasmar, en la letra que modificaron, su
experiencia durante las sesiones en las que se trabajaron razones y proporciones. Cuando la
profesora de matematicas estuvo supervisando la tarea encomendada, se dio cuenta que A3 (muy
légico-matematico) fue quien contribuyd con la primera estrofa de su cancidon, Al13 (muy
lingiiistico) ayudaba a sus compaiieros a corregir la ortografia y que procuraba las rimas en lo que
redactaban, incluso propuso trabajar con lapiz para poder realizar las correcciones; Al (muy
cinético-corporal) cantaba los versos que hasta el momento habian escrito mientras aplaudia,
incluso fue el unico de su equipo que bail6é cuando presentaron ante el grupo su producto final.

Las alumnas A2, A12 y A15; muy espacial, musical y espacial respectivamente, lograron
plasmar en su letra los conceptos abordados en clase (figura 46), pero no procuraron las rimas en
la letra ni llevaron el ritmo al realizar su presentacion ante el grupo. En los renglones 16 y 17 de
la figura 46 se lee: “...todas salen con el mismo resultado, no importa la estrategia...”. A2, A12y
Al15 quisieron dar a entender que no importa si resuelven un problema de proporcionalidad

directa hallando el valor unitario, apoyandose en una tabla o planteando la regla de tres, porque
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sea cual fuere el procedimiento que se emplee, el resultado serd el mismo. A su vez, cuando

escribieron “...usar al cero como denominador...” se refieren o poderlo utilizar como segunda

componente de una razén entre dos ntimeros. (Cid, Godino y Batanero, 2003)

Concion  onginol - firflne  PH.7

Cantnte: BTS
Cancidn  Modifcada:
flozon
Profrcidn
chiquelo
hq(c\'(')n
Cel0

la (0200 eq la comforacidn de dos canlidedes . la
razon  debe lener eliquelos, lo racon Puede Usar
al cero como deominador , la Profoscicn  es
comfaacion de des  razones

Hay tres  eshalegios Para  resoluer Prabemas
de Piopacionalidad , ona de ellas es lo reglo de ties
ofia de ellas serio lablas 9 lo vilimo esfigtegio
terio Walor pniforis  fer0 Yodas salen con el mismo
esoltado , no imporka la esho’(egia lo que importa

lo

Cancion original: Airplane parte 2
Cantante: BTS

La razén es la comparacion entre dos
cantidades, la razén debe tener
etiquetas, la razon puede usar al cero
como denominador, la proporcion es
la comparacion de dos razones.

Hay tres estrategias para resolver
problemas de proporcionalidad, una
de ella es la regla de tres, otra de
ellas seria tablas y la ultima
estrategia seria valor unitario pero
todas salen con el mismo resultado;
no importa la estrategia, lo que
importa es resolver el problema que
nos deja nuestra maestra.

es tesdyec e Problema qe np  deja  avestio
Figura 46. Letra de la cancidon de A2, A12 y A15
(orcioA Or' 9\ ~N\ - SCoo - e },oo a Pu—()o\.
Cancion original: Scooby doo papa
(oncior  copioe EXguLe Yos USi~ Sl o~ ) )
Cancion: etiquetas usa ya
RS Case S0 G Do Y la cosa suena ra
RARAYEN Co S~ = e vou Y la cosa suena ra
, etiquetas usa ya
C Y. que Y5 YUSe- Jo~

en la ra ra ra razon

= \on Yoo Yo~ TovoZon en la ra ra ra razon

en \& ro O TO TLoa en la pro pro proporcion

iy T pto Pro Pro EroPorcion en la pro pro proporcion

en lo Pro @ro P Pro Porcioi Y lacosasuenararararara
etiquetas usa ya.

4 \x Co So Soenon Troro. Toaroro ! y

e} que Yoo USe. Jao, Yie.

Figura 47. Letra de la cancién de A7 y A8
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Se esperaba que A8 por ser muy musical, presentara uno de los mejores trabajos en la

sesion 10 pero no resultd asi. Es importante resaltar que A8 es poco intrapersonal y que

frecuentemente se pone nervioso en las clases de matematicas cuando tiene que hablar ante todo

el grupo o cuando es el lider del equipo. Fue idea de A7 hablar del uso de las etiquetas en las

razones y las proporciones para la letra de su cancion (figura 47). El equipo manifestd

nerviosismo en su presentacion final. Mientras tanto, A6 y All trabajaron rapidamente,

recordando que las razones se emplean en escalas de ampliacion y reduccion y, que se pueden

expresar 4/3 o 4 es a 3, olvidando que las etiquetas diferencian a una razoén de una fraccion

(figura 48). En las ultimas lineas de su redaccion, escribieron

(13

...una proporcion es casi lo

mismo que una razon, pero en ¢ésta se tiene que hacer la misma operacion para cada razon.”;

aludiendo a la variacion paralela entre dos cantidades de una tabla. (Mochon, 2012)

1

Cancion original: Friends

Letra modificada:

Oh oh oh oh...

Hoy cantaremos

Sobre razones

Y proporciones

Para empezar

Les vamos a decir

Que son las razones...

Las razones

Son relaciones entre magnitudes
Es decir:

Objetos, personas, estudiantes
Y cucharadas también

En el caso de los nimeroooos,
Se expresan cooémo:

Fracciones o también,

Cantante: Marshmello & Anne- Marie

2

Con la palabra “es a”
Como por ejemplo:
desal
Generalmente

Lo utilizamos

Paaara una ampliacion
0 también

Una reduccion

3

Siauno le quitas la mita
Al otro también
Pero ¢por qué?
Para que quede proporcional
Ala otra eqoclsidn
razgn

Eso es todo

Gracias por su atencion.

Pero eso es todo sobre la razooodn y ahora empezaremos

Con las proporciones

Porque tengo que explicar

Que es una proporcion

Una proporcion (una proporcion)
Es casi lo mismo a una razon
Pero esta se tiene que hacer

La misma operacion

Para cada awdhwsida...
ro2sn

Cancidn original: Friends
Cantante: Marshmello & Anne-Marie

Oh oh oh oh...
Hoy cantaremos sobre razones y proporciones.
Para empezar les vamos a decir qué son las
razones... las razones son relaciones entre
magnitudes, es decir: objetos, personas,
estudiantes y cucharadas también.

En el caso de los nimeros, se expresan como
fracciones o también con la palabra “es a”, como
por ejemplo: 4 es a 3. Generalmente lo usamos
como una ampliacion o también una reduccion.
Pero es todo sobre la razéon y ahora
empezaremos con las proporciones, porque
tengo que explicar qué es una proporcion. Qué
es eso de un proporcion, una proporcion (una
proporcion) es casi lo mismo que una razon pero
en ésta se tiene que hacer la misma operacion
para cada razon.

Figura 48. Letra de la cancion de A6 y Al1

La presentacion final de A6 y A1l —ambas muy cinético-corporales- se caracterizd por

llevar el ritmo de la melodia y por moverse al ritmo de la musica, principalmente A11.
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4.1.6 Post-test del tema: razones y proporciones

En el post-test de razones y proporciones se aplico casi cinco semanas después de la
aplicacion del pre-test. Los items fueron los mismos en ambos cuestionarios, por lo tanto, para

poder comparar los resultados se utilizan las mismas categorias:

C: alumnos que resolvieron el problema con procedimiento y resultado correcto.
I: alumnos que resolvieron el problema, pero su procedimiento y/o respuesta fue incorrecta

NC: alumnos cuya respuesta fue —no sé resolverlo- o —no le entendi al problema-.

Tabla 9. Categorizacion de resultados del post-test

item| I1 12 13 14 IS 16 17 I8 19 110
C | 8% 63% 50% 100% 88% | 63% 69% 56% 88% 88%
I 13% 38% 50% 0% 13% | 38% 25% 38% 13% 13%

NC | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 6% 0% 0%

100% 100% 100% 100% 100% | 100% 100% 100% 100% 100%

En la tabla 9 se puede observar como se redujo considerablemente el numero de alumnos
con respuestas incorrectas y aun mas, el nimero de estudiantes que no supieron resolver los
problemas. En los items 7 y 8 hay un 6% en la categoria NC, ese porcentaje se debe a que A15 no
pudo resolver los problemas planteados (figura 49). Resaltamos que en los problemas de

proporcionalidad, ningun estudiante aplico la estrategia aditiva para resolver los items.

7. Si Jorge pedalea a una razén de 8 km por hora, al cabo de 45 minutos ;a qué distancia esta de su casa?

8. Una motocicleta puede funcionar durante 10 minutos con un valor de $24 en combustible. ;Cuanto
tiempo podria funcionar con $17 en combustible?

Figura 49. Respuestas de A15 en 17 e 18 del post-test
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La tabla 10 presenta un desglose de resultados del post-test, mostrando el total de aciertos
por item (Acl) y su respectivo porcentaje (%oAcl). AcA representa la cantidad de aciertos por

alumno y % AcA el porcentaje del mismo.

Tabla 10. Resultados del post-test por alumno y por item

items: 11 12 13 14 15|16 17 I8 19 110 AcA|%AcA
Al 1 1 0 1 1 [1 1 1 1 1/]9] 9%
A2 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1]10] 100%
A3 1 1 0 1 1|1 1 1 1 1/]9] 9%
A4 1 1 1 1 1[0 1 0 1 1|8/ 8%
A5 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1]10] 100%
A6 1 1 1 1 1 [1 1 0 1 1/]9] 9%
A7 1 1 1 1 1 [1 0 0 1 1|8/ 8%
A8 1 0 0 1 1[0 0 0 0 1|4/ 4%
A9 1 1 1 1 1[0 0 1 1 1|8/ 8%
A0 0 0 1 1 1[0 1 0 1 1|6/ 60%
AL 0 0 0 1 1 [ 1 1 1 1 1/|7] 7%
A2 1 1 0 1 0[O0 0 1 1 0/ 5] 5%
A3 1 1 0 1 0|1 1 1 1 0/ 7] 7%
A4 1 0 1 1 1|1 1 0 1 1|8/ 8%
A5 1 0 0 1 1 [1 0o 0 0 1|5/ 5%
A6 10 0 1 1|0 1 1 1 1|17/ 7%
Al 14 10 8 16 14|10 11 9 14 14
%Acl 88% 63% 50% 100% 88%|63% 69% 56% 88% 88%

Resultados en razones enfocados en respuestas incorrectas del post-test

ftem 1: A10 no identifico que al pedirle que escribiera la relacion entre las longitudes de
los dos segmentos debia escribir ‘;%. A1l respondio % y se le consideré como incorrecta porque

no escribio las etiquetas (cm).

10 asientos balcén

ftem 2: la respuesta correcta es . A8 y A10 se equivocaron en ambas

70 asientos patio

cantidades, A14, A15 y A16 solo erraron en la cantidad de asientos balcon y All invirtio las

70 asientos patio

cantidades, escribiendo: , —,
10 asientos balcon

89



ftem 3: para que la respuesta fuera correcta, los alumnos que participaron en la
investigacion, debieron darse cuenta que habia que despedir a 8 profesores. Cuatro de los ocho

alumnos que se equivocaron, pensaron que habia que despedir a 3 profesores, de esa manera la

10 estudiantes 15 estudiantes

razon quedaria 150 estudiantes a 15 profesores o y no
1profesor 1profesor

ftem 4: las respuestas resultaron correctas en un 100%, pero hemos de resaltar que la

17 gramos
cm3

mayoria decidié no simplificar las razones; A5 fue quien redujo hasta A6 lo dejo en

34 gramos
12 cm3

340 gramos

el resto del grupo en
y grup 120 cm3
30 metros 5 metros

ftem 5: unicamente se tenia que simplificar la razén , pero Al2y

12 metros 2 metros

30cm 3 metros

A13 respondieron respectivamente.

20cm 3 metros

Resultados en proporciones enfocados en respuestas incorrectas del post-test

ftem 6: A4 y A9 no tienen procedimiento que avale su respuesta, A8, A10 y A16 no
encontraron correctamente la variacion paralela entre las cantidades de la tabla que plantearon —la
cual fue correcta-. El resultado del problema es: 30 sillas.
ftem 7: 6 kilometros es el resultado correcto. A7 colocé mal los datos al plantear su regla
de tres, A8 nuevamente no encontr6 la variacion paralela entre las cantidades de la tabla que
plante6 en su intento de solucion, A9 y A12 se equivocaron al operar y A15 no pudo resolver el
problema.
ftem 8: A4 intentd resolverlo mentalmente llegando a 8 minutos y no a 7 minutos. A6,
A8, A10 y Al4 no operaron adecuadamente y A7 en vez de multiplicar 10x7 y dividir por 24,
realizo: 10*24/17.
ftem 9: A8 y A15 establecieron operaciones erréneas con los datos que debian formar la
regla de tres.
ftem 10: A12 y A13 no se percataron que solo habia que duplicar la medida del ancho de
la ventana de la fotografia. A13 respondié correctamente el item 10 en el pre-test por que se le
entrevisto.
Docente: ;Por qué crees que te equivocaste?
A13: porque en el primer cuestionario hice lo doble de 15, en este caso

30, y aqui hice el triple de 6.
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Docente: ;Por qué el triple de 6?
A13: porque me pedia 15 y 3*5 son 15, entonces ese 3 lo multipliqué por

6 cm, me confundi.

4.1.7 Entrevistas

Se entrevistaron a los alumnos A8, A12, porque fueron dos de los tres estudiantes que
tuvieron aciertos nulos en el pre-test. Ellos externaron haber comprendido mas el tema de razones
que el de proporciones y consideraron que el haber hecho todas las actividades planteadas en la
propuesta didactica, mejoré la percepcion que tenian de si mismos y atribuyeron que sus
resultados tuvieron que ver con haber usado sus inteligencias. Al entrevistar al grupo, muchos
consideraron que sus resultados mejoraron porque nunca les habian ensefiado de la misma forma

en un salon de clases.

4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Después de aplicar nuevamente los 10 items, los resultados fueron favorables. En los
items de razones se obtuvo un 78% en resultados correctos y en los de proporcionalidad un 73%.
El instrumento permitié identificar los errores de los alumnos y la propuesta coadyuvé en el
aprendizaje de los sujetos del estudio, principalmente en el tema de razones, pero es precisamente

en la simplificacion de razones en las que la propuesta didactica presentada no favorecié como se

esperaba.
Respuestas correctas por item

, 16
S 14
E 12
= 10
2 8
2 6
s 4
g 2
o 0

I1 12 I3 14 I5 I6 17 I8 19 110
m Pretest 1 2 1 0 3 4 3 2 11 11
m Postest| 14 10 8 16 14 10 11 9 14 14

Figura 50. Comparacion de resultados por item entre el pre-test y el post-test
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La figura 50 hace claramente visible que hubo un mejor resultado en el post-test. Aunque
para algunos fue nuevo el tema, muchos de los alumnos con los que se trabajé para esta
investigacion, ya habian abordado los temas en su educacion primaria, pese a ello, sus resultados
no resultaron tan favorecedores en el pre-test.

Con apoyo de la tabla de inteligencias de los estudiantes que participaron en la
investigacion (tabla 5, pagina 49), se realiz6é un analisis general del desempeno de los alumnos
segun el trabajo que realizaron en el tema de razones y de proporciones y crecimiento en

respuestas correctas. Para esto se considerd la siguiente nomenclatura:

A: alumno nimero...

IMD: inteligencia que mejor lo describe

IND: inteligencia que casi no lo describe

DR: desempefio del alumno en el tema de razones

DP: desempefio del alumno en el tema de proporciones

Al

IMD: Cinético-corporal  IND: intrapersonal

DR: increment6 sus resultados en un 60%. Pese a ser un alumno muy cinético-corporal, la
actividad cudntos quito, cudntos pongo?, en la que justamente usaron esa inteligencia, no le
ayudo a resolver correctamente el item 3.

DP: respondi6 todos los problemas después de la aplicacion de la propuesta didactica, todos sus
resultados fueron correctos y logrd plantear y resolver en éstos la regla de tres con el algoritmo
adecuado.

Durante los trabajos en equipo, Al siendo poco intrapersonal, pudo interactuar cordialmente con

su grupo de pares.

A2
IMD: espacial IND: musical
DR: sus resultados correctos incrementaron al 100%; siendo muy espacial, su dibujo realizado en

la sesion 3 fue de los mejores
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DP: 100% en respuestas correctas, de 1 a 5 aciertos en pre-test y post-test respectivamente. Al
principio resolvia los problemas de proporcionalidad directa, intentando hallar el valor unitario,
posterior a las sesiones trabajadas, plante6 igualdad entre dos razones.

En la sesion 10 su desempeiio no resultd tan favorable, y fue precisamente en el que debid usar su

inteligencia musical.

A3

IMD: l6gico-matematico  IND: intrapersonal e interpersonal

No asisti6 a la sesion 6: estrategia sumativa versus estrategia multiplicativa

DR: confundia razones con fracciones, ya que no etiquetaba las cantidades (Lamon, 2006). La
actividad cuantos quito, cudntos pongo? de la sesion 3, tampoco le ayudd para resolver
correctamente el item 3. Aumentd 80% sus respuestas correctas.

DP: en proporciones de un 20% en aciertos, logré el 100%. La causa puede deberse a que es un
alumno muy légico-matematico y a que esa fue la inteligencia usada en todas las sesiones del
tema de proporciones. Empled poco la regla de tres y utilizé mas el valor unitario y el calculo
mental para resolver los problemas de proporcionalidad directa.

En los trabajos realizados en equipo, siempre se mostro serio pero colaborativo.

A4

IMD: espacial IND: interpersonal

No asistio a las sesiones 7, 8, 9y 10.

DR: sobresalié principalmente en la sesion 3, realizado un buen dibujo a escala, pero confundio
¢ésta asumiendo su escala de ampliacion era 1:2. De un 0% en aciertos, logré un 100% en el post-
test.

DP: de las cinco sesiones destinadas para trabajar el tema de proporcionalidad, A4 asistio solo a
una. Como consecuencia, practicamente no hubo avances en él.

Siempre mostro apatia al trabajar en equipo, sin embargo, lo llevo a cabo.
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AS

IMD: l6gico-matematico  IND: intrapersonal

Ausente en la sesion 5y 10.

DR: de 0% a 100% en respuestas correctas. No sabia qué escribir cuando el problema solicitaba
una razon entre dos nimeros. Fue el tnico que simplificé correctamente todas las razones del
post-test.

DP: en el primer test aplico siempre la regla de tres hallando en todos la respuesta correcta.
Durante las sesiones 6-9 se mostré interesado en conocer todas las posibles formas de resolver un
problema de proporcionalidad directa. Para resolver el post-test us6 el valor unitario, plante6 la

regla de tres y realizé célculo mental, llegando nuevamente a resultados adecuados.

A6

IMD: Cinético-corporal  IND: interpersonal

DR: de un 0 a un 100% en respuestas correctas. A6 desconocia totalmente a qué se referia un
problema cuando solicitaba la razén entre dos numeros. Su IMD la us6 mucho més en las
primeras sesiones.

DP: en ninguna sesion del tema de proporciones, uso6 su inteligencia cinético-corporal. El avance
del estudiante fue de un 20%.

En los trabajos en equipo hizo un esfuerzo por ser paciente con sus compaieros, escuchar y

considerar sus opiniones.

A7

IMD: espacial IND: cinético-corporal

DR: sabia representar razones la forma a:b como Cid, Godino y Batanero (2003) lo recomiendan,
pero a todos etiquetaba ni simplificaba (Lamon, 2006). Sus aciertos incrementaron del 40% al
100%. A pesar de ser muy espacial, su dibujo a escala no fue de los mejores.

DP: en un principio intentd resolver los items 6-10 hallando el valor unitario (Mochén, 2012) o
empleando calculo mental, otros no los pudo resolver. Después, planted regla de tres en 4 de 5

problemas, resolviendo el ultimo con calculo mental. Su incremento en respuestas correctas fue

del 20%.
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A8

IMD: musical IND: intrapersonal

DR: de no saber responder los items 1-5 del pre-test, en el post-test incrementé sus resultados en
un 60%, usando las etiquetas respectivas al representar las razones entre dos nimeros, pero
tendiendo notorias dificultades para simplificarlas.

DP: en el mejor de los casos, prefirid usar el razonamiento preproporcional (Mochon, 2012),
mismo que para Lesh, Post y Behr (1988) es la variacion paralela entre cantidades de una tabla.
De cero aciertos en el pre-test, en el post-test logd solamente uno.

Siendo muy musical, no presentd su cancidon como se esperaba, sin embargo, saber que tiene
poco desarrollada su inteligencia intrapersonal, abre la posibilidad de ser la causa del trabajo

poco afable.

A9

IMD: espacial IND: musical e intrapersonal

DR: el alumno si sabia escribir las razones entre dos nimeros, incluso con etiquetas, pero aun asi
resolvio de manera incorrecta los items 1-5. A9 es el estudiante mas espacial de todo el grupo de
estudio. Solo en las sesiones del tema de razones, los alumnos usaron su inteligencia espacial,
especificamente en la sesion 3. Este adolescente fue quien mejor realizé su dibujo a escala.
Todas sus respuestas del post-test fueron correctas.

DP: aumentd un 20% en respuestas correctas. Siempre intentd resolver los problemas de
proporcionalidad hallando el valor unitario. Tuvo dificultades para usar la regla de tres y su

algoritmo.

Al10

IMD: l6gico-matematica  IND: lingiiistica

DR: de un 20% a un 60% en problemas resueltos correctamente.

DP: de un 40% a un 60% en respuestas correctas.

Al ser poco lingiiistico, fue justificable su escaso desempefio al exponer las caracteristicas del

animal que dibuj6 a escala.
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All

IMD: cinético-corporal ~ IND: intrapersonal

DR: para A11 tampoco resultod usar en la sesion 2 su inteligencia preponderante, ya que el item 3
lo resolvid de manera incorrecta. De cero respuestas correctas, logré un 40% después de la
aplicacion de la propuesta didactica.

DP: en proporciones, primero tuvo el 60% en respuestas correctas, posteriormente un 100%

Al2

No asistio a la sesion 8: Valor unitario

IMD: Cinético-corporal  IND: intrapersonal

DR: de cero aciertos y no saber como representar las razones entre dos numeros a, 3 aciertos
escribiendo siempre las etiquetas.

DP: de cero a 2 aciertos. Decidi6 no usar la regla de tres. (Karplus, Pulos & Stage, 1983)

Al3

No asistio a la sesion 8: Valor unitario

IMD: lingiiistico ~ IND: cinético-corporal

DR: no sabia representar razones entre dos nimeros, por tanto, no supo resolver ningiin problema
en el pre-test. Después de aplicar la propuesta didactica logré un 60% en aciertos pero no
simplifico correctamente todas las razones.

DP: en el pre-test obtuvo 3 aciertos, en el post-test 4, tendiendo correcto el item 1 antes de la

intervencion docente y errando en el mismo después de la intervencion.

Al4

No asistio a la sesion 10: Soy cantautor

IMD: espacial IND: légico-matematica

DR: aumento del 80% en respuestas correctas. Su principal dificultad fue simplificar las razones.
DP: aumento del 40% en respuestas correctas. Nunca empleo la regla de tres para resolver los
problemas de proporcionalidad directa.

Siendo un alumno poco l6gico-matematico, sorprendid con sus resultados.
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AlS

IMD: espacial IND: cinético-corporal

DR: antes de aplicar la secuencia didactica, A15 no entendia lo que pedian los problemas ni lo
que es una razon. Obviamente sus aciertos fueron nulos, pero en el post-test logré un 60% de
respuestas correctas.

DP: de 0% increment6 al 40%. En el problema ntimero 6, encontrd correctamente la variacion
entre las cantidades (Lesh, Post & Behr, 1988). Intent6d usar la misma estrategia para resolver el

resto de los problemas, pero no lo logro.

Al6

IMD: espacial IND: interpersonal

DR: el alumno sabia expresar razones pero omitia las etiquetas. De un 20% en respuestas
correctas del pre-test, aument6 a un 60% en el post-test.

DP: Al6, también sabia el algoritmo de la regla de tres, mismo que usé para resolver los
problemas del pre-test. En el post-test, fue capaz de resolver los items hallando el valor unitario,
aplicando la regla tres e identificando la variacion paralela entre cantidades; su porcentaje de

aciertos fue del 80%.

La figura 51 corresponde a los resultados de los sujetos de estudio en el pre-test y en el
post-test. La finalidad es comparar el nimero de aciertos antes y después de aplicada la propuesta

didactica.

Respuestas correctas por alumno

correctas

O—=NWAUAAIJIOOO

Numero de respuestas

B Pretest | 4 3 1 2 5
m Postest| 9 10 9 8

Figura 51. Grafica comparativa de resultados por alumno entre el pre-test y post-test
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES



Considerando el primer objetivo de la investigacién, que a su vez da respuesta a la
primera pregunta de la misma encontramos que, cuando los alumnos resuelven problemas de
razones entre dos numeros, expresan €stas como un solo numero y no como la comparacion de
dos cantidades, no las etiquetan y tampoco las simplifican. Mientras tanto, en el tema de
proporcionalidad directa, operan con los niimeros sin establecer relaciones correctamente y
utilizan un razonamiento aditivo, resultado que coincide con Hart (1984) quien encontré que los
estudiantes aplican una estrategia aditiva cuando resuelven problemas de proporcionalidad
directa; 34 afios después, los alumnos de esta investigacion continiian aplicando esa estrategia,
que para Godino y Batanero (2002) es 1til solo para cierto tipo de problemas y no debe ser valido

generalizarla.

Algunos alumnos con los que se realizo la investigacion ya conocian la regla de tres y la
aplicaban usando el algoritmo que les fue ensefiado en su educacion primaria, por lo que estamos
de acuerdo con Durmus (2005) cuando afirma que, la insuficiencia del conocimiento pedagogico
y matematico de los docentes, es una de las causas primarias de las dificultades que experimentan
los estudiantes en el aula; entre las insuficiencias esta el pretender ensefiar a resolver problemas
de proporcionalidad directa usando la regla de tres de manera mecanica (Ramirez y Block, 2009),
ya que no es suficiente para que el alumno pueda desarrollar de manera completa una concepcion

sobre las ideas fundamentales de la proporcionalidad.

Aludiendo a la segunda pregunta de investigacion, identificamos que los beneficios al
aplicar la secuencia didactica ofrecen una respuesta educativa adecuada (Ferrandiz et al, 2008),
atienden a la diversidad y necesidades de los estudiantes (Diaz, 2002) y rompen el enfoque
didactico tan limitado (Gardner, 1994) con el que la mayoria de los docentes estamos
acostumbrados a trabajar. Permitirle usar sus inteligencias multiples a los sujetos del estudio en el
aula de matemadticas, es mostrarles diferentes alternativas al aprender; pero es un reto para el
docente disefar actividades que les provoquen experiencias cristalizadoras (Salmon, 2016),
mismas que les ayudan a mostrar sus capacidades y habilidades porque son la chispa que

necesitan para que su inteligencia se abra (Miller, 1981).
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Los factores internos —al aula- que no coadyuvaron en la implementaciéon de la propuesta
ni en el uso de las inteligencias multiples del alumnado fueron: el mobiliario, el espacio del salon,
el tiempo de clase, el incumplimiento de tareas y el ausentismo de algunos estudiantes; caso mas
destacado el de A4, quien falto a casi todas las sesiones del tema de proporcionalidad y por ende,
sus avances fueron poco favorecedores. Los factores internos que si permitieron el uso de las
inteligencias estdn directamente relacionados con el disefio del método de investigacion, los
instrumentos empleados, las actividades y materiales usados durante las sesiones de las
secuencias didacticas y, el entusiasmo de los alumnos y de la profesora. Como factor externo
estuvo la libertad que se le dio a la profesora para implementar nuevas actividades dentro del aula
y, el respeto a las sesiones trabajadas, evitando interrumpir los mdédulos de matematicas para que

llevara a cabo la investigacion sin interrupciones.

De acuerdo con la tabla de Armstrong (2006), al tener material manipulable y ayudados
de los clones que menciona Lamon (2006), los alumnos muy espaciales debieron poder
simplificar las razones. Debido a que los resultados obtenidos en el item 4, concuerdan con los
resultados de los alumnos en la HOJA 1 de trabajo, concluimos que es necesario que los
estudiantes trabajen de manera individual y que el profesor de matemadticas dedique mayor
numero de sesiones cuando se trabaje con equivalencias, porque aunque en un alumno sobresalga
la inteligencia 16gico-matematica, si no se le dedica mas tiempo a las equivalencias, no lograra
simplificar una razén. Si los alumnos no se sienten seguros de simplificar correctamente una

razon, prefieren no hacerlo.

Independientemente de la polémica de considerar “inteligencias”, “capacidades” o
“fortalezas™ a esas facultades mas o menos desarrolladas en las personas, a los docentes nos
resulta de suma utilidad diagnosticarlas en nuestros estudiantes, ya que nos permite
comprenderlos més y seleccionar las actividades mdas apropiadas para obtener el maximo

aprovechamiento.

Armstrong (2006) recomienda observar a los estudiantes, principalmente cuando nada
tienen que hacer, esto para indagar sobre su inteligencia preponderante (de las inteligencias de

Gardner), pero al realizar esta investigacion, deducimos que es mejor considerar los resultados de
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un instrumento ya validado, en nuestro caso, el test de inteligencias multiples de Gardner (1994),
ya que una vez que se conocidé mejor al grupo, se confirmé que las inteligencias mayor y menor
desarrolladas en ellos son las obtenidas en el cuestionario, no precisamente en las que el docente
considera. El hecho de que un docente observe buen desempefio de un estudiante en la clase de

matematicas, no quiere decir que en el alumno pondere la inteligencia 16gico-matematica.

El profesor que conoce las inteligencias de sus estudiantes es capaz de llegar a la causa
del porqué se le dificulta o facilita cierta actividad encomendada. Si la profesora de matematicas
que aplico la secuencia didactica, no hubiera conocido que es poco espacial, no habria disefado
actividades en las que sus alumnos usaran esa inteligencia; resaltamos que el grupo estudiado es

mayormente espacial y que su desempeno estuvo directamente ligado a sus inteligencias.

Finalmente, es complicado hacer generalizaciones sobre el cémo aprende razones y
proporciones cualquier estudiante de secundaria. Sin embargo, el trabajo realizado con los sujetos
de estudio de esta investigacion permitié conocer como aprenden los temas en cuestion, a través
del uso de sus inteligencias multiples. Por ejemplo: un alumno muy lingiiistico se expres6é mejor
que uno muy naturalista cuando describieron a un animal, los estudiantes muy espaciales
prefirieron hacer anotaciones en los modelos situacionales y no en las tablas de variacion
proporcional; los muy cinético-corporales fueron capaces de hacer excelentes dibujos cuando
usaron su inteligencia espacial y los muy logico-matematicos no siempre obtuvieron los mejores

resultados.
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REFLEXION PERSONAL

Después de haber realizado este trabajo de investigacion, me doy cuenta que yo era de
esas profesoras que ensefiaban la regla de tres de manera mecanica, pensando que por el hecho de

explicar pausada y detalladamente, mis alumnos estaban aprendiendo.

Haber hecho el test de Inteligencias Multiples, fue sinonimo de conocimiento personal y
profesional, porque de otro modo no me habria dado cuenta de mis habilidades y capacidades
mas y menos desarrolladas y no habria aprovechado las de mis estudiantes para que aprendieran

en las clases de matematicas, independientemente del tema que estuviera abordando.

Saber que mi inteligencia espacial estd poco desarrollada, implicd un reto mayor cuando
encontré que la mayoria de mis alumnos eran precisamente mas espaciales. Estoy segura que de
seguir ignorando esto, mis clases seguirian siendo las mismas. Ahora s¢ que un alumno muy
logico-matematico, no tendra el mismo desempefio que sus pares, en los que prepondere esta
misma inteligencia; pero si el docente propone alternativas novedosas para que el menos
favorecido en su inteligencia l6gico-matematica, pueda trabajar usando su inteligencia mas
desarrollada, le brinda la oportunidad de tener experiencias cristalizadoras durante las sesiones de

matematicas.

Trabajar con Inteligencias Multiples es insuficiente sin el conocimiento didactico-
matematico. Un docente de matematicas no se puede permitir ensefiar considerando solo su
experiencia laboral, el contenido de un libro de texto o sus creencias. Un profesor de matematicas
debe leer, conocer las alternativas de los autores que ya han investigado, analizarlas y adaptarlas

en su aula.

Mucho se ha trabajado al respecto de las Inteligencia Multiples de Gardner, pero poco se
ha realizado después de la investigacion de Armstrong. Haber disefiado y aplicado la propuesta
didactica no fue una tarea sencilla, aun asi, es necesario continuar con investigaciones que

impliquen el uso de las inteligencias de los estudiantes dentro del aula de matematicas.
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APENDICES



APENDICE I: PIZZA DE INTELIGENCIAS MULTIPLES

\,
QATAR

AIRWAYS
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APENDICE II: TEST DE RAZONES Y PROPORCIONES

NOMBRE DEL ALUMNO:

EDAD: afnos con meses GRADO Y GRUPO: NUMERO DE LISTA:

FECHA: / / GENERO: FEMENINO( )  MASCULINO( )

INSTRUCCIONES: resuelve los siguientes problemas realizando las operaciones y/o dibujos que necesites.
Explica tu procedimiento y encierra tu respuesta final.

1. Un segmento AB mide 20 cm de largo y otro segmento CD de 25. El primero son los 4/5
del segundo. Escribe la relacion que indica las longitudes entre los dos segmentos.

2. Hay 100 asientos en un teatro, 30 en el balcon y 70 en el patio principal. Se han vendido
ochenta entradas para el primer pase incluyendo todos los asientos del patio principal.
(Cuadl es la razon entre los asientos del balcon y los del patio principal?

3. La Academia Posh cuenta con una proporcion de 150 estudiantes a 18 profesores. ;;Coémo
se puede ajustar el nimero de profesores para que la proporcion de alumnos por profesor
de la academia seade 15a 1?

4. Se tiene un solido que tiene una masa de 340 gramos y ocupa un volumen de 120
centimetros cubicos. ;Cual es la razon entre los gramos y el volumen del s6lido?

5. L;=30m (altura del edificio 1)

L,= 12m (altura del edificio 2)
(Cual es la razon entre la altura de ambos edificios?
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10.

NUMERO DE LISTA:
John necesita 15 botes de pintura para pintar 18 sillas. ;cudntas sillas pintara con 25 botes

de pintura?

Si Jorge pedalea a una razén de 8 km por hora, al cabo de 45 minutos ;a qué distancia
estd de su casa?

Una motocicleta puede funcionar durante 10 minutos con un valor de $24 en combustible.
(Cuanto tiempo podria funcionar con $17 en combustible?

Para tu fiesta, habias planeado comprar 2 kg de nueces mixtas para 8 personas, pero ahora
vendran 10 personas. ;Cuantos kilogramos deberias comprar?

En una fotografia de un edificio hay una ventana de 3 cm de altura por 6 cm de ancho
como la mostrada a continuacion.

Un pintor quiere hacer un dibujo amplificado de esta ventana, de tal manera que la altura
de la ventana le quede de 15 cm. ;De cuanto debe ser el ancho de la ventana amplificada?
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APENDICE III: HOJA 1, sesi6n 3
Nombre: N.L.

Grado y grupo: Fecha: / /

Indicaciones: de acuerdo a los cuadrados que te entregé tu profesora, escribe las dimensiones de cada
uno. Guiate por el color.

El cuadrado amarillo (C,) mide: cm
El cuadrado verde (C,) mide: cm
El cuadrado naranja (C,,) mide: cm
El cuadrado rosa (C,) mide: cm
El cuadrado morado (C,,) mide: cm

Ahora contesta las preguntas, encerrando tu respuesta final.

1. ;Cudl es la razon entre la magnitud de C,y C,?

2. ;Cudl es la razon entre la magnitud de C,y C,?

3. (Cudl es la raz6n entre la magnitud de C, y C,?

4. ;Cudl es la razon entre la magnitud de C,y C,?

5. ¢Cuél es la razon entre la magnitud de C,y C,,,?
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APENDICE IV: HOJA 2, sesién 6
Nombre: N.L.

Grado y grupo: Fecha: / /

Indicaciones: lee atentamente y resuelve lo que se te pide

1. Con ayuda de tu compas y tu regla, traza un tridangulo que mida 4 cm de base y sus otros
dos lados midan 3 cm y 2 cm.

2. Se quiere ampliar ese tridngulo de tal manera que el lado que mide 4 cm (la base) ahora
mida 12 cm. Asi es que tenemos dos opciones; traza cada una de ellas.

Opcién 1
Ahora los lados miden 12 cm, 11 cmy 10 cm
porque debemos sumar 8 a cada lado.

Opcion 2
Ahora los lados miden 12 cm, 9 cmy 6 cm
porque debemos multiplicar por 3 a cada lado.

3. (Qué observas?, ;Cual de las dos opciones nos da un tridangulo mas parecido?

4. Para que se conserve la proporcion de la figura, ;qué debemos hacer?
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APENDICE V: HOJA 3, sesién 6

Nombre:

N.L.

Grado y grupo:

Fecha:

/

/

Indicaciones: Observa cada una de las tablas y colorea con amarillo la tabla en la que haya una variacién
proporcional directa. Cualquier anotacidén u operacion, realizala en los espacios en blanco de esta pdagina.

Nimero de ganadores | Monedas para cada uno
2 350
5 140
10 70
200 ?
Edad (arios) Estatura (m)
0 0.40
5 1.00
10 140
15 1.65
20 1.80
Dias # de Coches
30 600
%0 1,800
15 300
] 20
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ANEXO I: TEST DE IM DE GARDNER

Nombre:

Lee cada afirmacioén y marca con una X sélo una casilla para cada fila segtn tu opinion.

Grado y grupo:

N.L.

# | Afirmacion Nunca Rara A Con . Siempre
vez veces | frecuencia

1 Los libros son importantes para mi.

2 Soy capaz de calcular operaciones
mentalmente sin esfuerzo.

3 Cuando cierro los ojos percibo
imagenes visuales claras.

4 Practico al menos un deporte o algln
tipo de actividad fisica de forma regular.

5 Percibo cuando una nota musical esta
desafinada.

6 Prefiero los deportes de equipo a los
deportes solitarios.

7 Dedico tiempo a reflexionar o pensar en
cuestiones importantes de la vida.

8 Me gusta ir de excursidon o simplemente
pasear en plena naturaleza.

9 Me gustan los juegos de palabras como
el Scrabble.

10 | Me gustan los juegos o acertijos que
requieren un pensamiento ldgico.

11 | Utilizo una camara de fotos o
videocamara para captar lo que veo a
mi alrededor.

12 | Me cuesta permanecer quieto durante
mucho tiempo.

13 | Pienso que sin la musica mi vida seria
mas triste.

14 | Cuando tengo un problema, tiendo a
buscar la ayuda de otra persona en
lugar de intentar resolverlo por mi
mismo.

15 | Soy capaz de afrontar los contratiempos
con fuerza moral.

16 | Me encanta tener animales en casa

17 | Aprender a hablar o leer otra lengua me
resulta relativamente sencillo.

18 | Creo que casi todo tiene una explicacion
racional.

19 | Me gustan los rompecabezas, laberintos
y demads juegos visuales.

20 | En general, las mejores ideas se me
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ocurren cuando estoy paseando o
corriendo, o mientras realizo alguna
actividad fisica.

21

En ocasiones, cuando voy por la calle,
me sorprendo cantando mentalmente
la musica de un anuncio de televisidn o
alguna otra melodia.

22

Disfruto con el reto que supone enseiar
a otra persona o grupos de personas, lo
gue sé hacer.

23

Mantengo una visidn realista de mis
puntos fuertes y débiles.

24

Se me da bastante bien describir las
diferencias entre distintos tipos de
arboles, perros, pajaros u otras especies
de flora o fauna.

25

Cuando hablo, hago referencias
frecuentes a datos que he leido o
escuchado.

26

Me siento mds cémodo cuando las
cosas estdn medidas, analizadas o
cuantificadas de algiin modo.

27

Soy capaz de orientarme en un lugar
desconocido.

28

Cuando leo informacién o veo un video
sobre una actividad, necesito
practicarlo.

29

Con solo escuchar una seleccién musical
una o dos veces, ya soy capaz de
reproducirla con bastante acierto.

30

Me siento comodo entre una multitud.

31

Preferiria pasar un fin de semana solo
en una cabafia, en el bosque, que en un
lugar turistico lleno de gente.

32

Me gusta leer libros o revistas, o ver
programas de televisién o peliculas, en
los que la naturaleza esté presente.

33

Recientemente he escrito algo de lo que
estoy especialmente orgulloso o que me
ha aportado el reconocimiento de los
demis.

34

En ocasiones pienso en conceptos
claros, abstractos, sin palabras ni
imagenes.

35

Me gusta dibujar o garabatear.

36

Creo que soy una persona con una
buena coordinacion.
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37

Acostumbro a producir sonidos ritmicos
con golpecitos o a cantar melodias
mientras estoy trabajando, estudiando
o aprendiendo algo nuevo.

38

Me gusta participar en actividades
sociales.

39

Escribo un diario personal en el que
recojo los pensamientos relacionados
con mi vida.

40

Cuando tengo vacaciones, prefiero los
entornos naturales a los hoteles o
complejos turisticos y a los destinos
urbanos o culturales.

41

Me gusta entretenerme o entretener a
los demds con trabalenguas o juegos de
palabras.

42

Mi mente busca patrones, regularidad o
secuencias ldgicas en las cosas.

43

Prefiero el material de lectura con
muchas ilustraciones.

44

Acostumbro a gesticular mucho o a
utilizar otras formas de lenguaje
corporal cuando hablo con alguien.

45

Conozco las melodias de numerosas
canciones.

46

Prefiero los juegos sociales como el
Monopoly o las cartas, que los que se
realizan en solitario (como muchos
videojuegos).

47

Me considero una persona con mucha
fuerza de voluntad o independiente.

48

Intento ayudar, en la medida de mis
posibilidades, para frenar la destruccién
del planeta.
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ANEXO II: HOJA 4, sesion 7
Nombre: N.L.

Grado y grupo: Fecha: / /

Indicaciones: Completa la tabla y responde las preguntas. Utiliza los espacios en blanco de esta pagina
para realizar tus operaciones.

Un pirata encuentra un mapa con medidas raras en el que se indica dénde fue enterrado un tesoro. El
diagrama grabado es el siguiente.

18 be

Tesoro

e CI: .@ Arbol

El pirata localiza la piedra y el arbol y al caminar entre ellos, cuenta 30 de sus pasos. Ayudale a saber
cuantos de sus pasos corresponden a cada una de las medidas dadas en el mapa.

Medidas mapa Pasos pirata

12

18

24

9

¢Cuantos pasos debe dar para llegar al tesoro si sale desde la piedra?
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ANEXO III: HOJA 5, sesion 8

Nombre:

Grado y grupo:

Indicaciones: Completa la tabla y responde las preguntas. Utiliza los espacios en blanco de esta pdagina
para realizar tus operaciones.

Diana pedalea a 4 km por hora. Si recorrerd una distancia de 3 km para llegar a su casa en bicicleta, ien

cuantos minutos llegara a su casa?

éPor qué en la tabla dice minutos y no horas?

Kilometros

Minutos

VWL

118



ANEXO IV. HOJA 6, sesion 9
Nombre: N.L.

Grado y grupo: Fecha: / /

Indicaciones: Completa la tabla y responde las preguntas. Utiliza los espacios en blanco de esta pdagina
para realizar tus operaciones.

Una tienda vende paquetes de 6 latas de refresco por $15. Completa la tabla siguiente para que el duefio
de la tienda la utilice.

Latas Pesos

6 15

12

18

24

30
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