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INTRODUCCION

Entre los objetivos de las mateméticas escolares esta ayudar a los estudiantes a desarrollar
herramientas conceptuales poderosas para construir y trabgjar en sistemas cada vez més
complgos del mundo actual (NCTM, 2000; Lesh y Doerr, 2003a). Ademés, las
herramientas conceptuales que los estudiantes desarrollen deberian tender a revertir las
conductas anuméricas que de acuerdo a Paulos (1988) aumentan la vulnerabilidad del
ciudadano ante diversas influencias del entorno natural y social en que se encuentra.

Las herramientas conceptuaes que los estudiantes desarrollen estdn estrechamente
relacionadas con € curriculo de matematicas (NCTM, 2000), con € ambiente de
instruccioén escolar Bransford; Browny Cocking, 1999), y con las tareas y problemas que
enfrente el estudiante durante su instruccién (Sartos, 1988a, 1998b, 1998¢, 2000a; Santosy
Magjica, 2003).

Una de |as orientaciones curriculares mas conocidas en la comunidad de educadores
mateméticos es la que propone la NCTM (NCTM, 2000). En ella se reconocen como ideas
rectoras para la enseflanza-aprendizaje de las mateméticas elementales cinco éreas de

contenidos (NUmeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medicion; Andlisis de Datos y



Probabilidad), y cinco procesos (Resolucion de Problemas, Razonamiento y Prueba,
Comunicacién, Conexiones y Representaciones). Sin embargo, a lado de la propuesta
curricular de la NCTM hay otros puntos de vista (Doerr y English, 2003; Santos, 2002;
Steen, 1990) que manifiestan que hay procesos del pensamiento matemético que no tienen
en el curriculo matematico el lugar que deberian tener. Entre ellos se pueden mencionar
ponderar, ordenar, controlar, describir, aplicar, modelar, experimentar, clasificar, visualizar,
evauar, seleccionar, organizar y transformar conjuntos completos de datos en lugar de
datos puntuales.

Con relacion al ambiente de instruccion, a menos en un aspecto, es casi posible
afirmar que entre la comunidad de educadores mateméticos hay consenso del papel central
gue juega la resolucién de problemas en e aprendizaje de las matematicas (Santos 1997;
Schoenfeld, 1992) y, por lo tanto, € papel relevante que debe desempefiar en la instruccion.

Los Modelos y Modelacion (Lesh y Doerr, 2000; Lesh y Doerr, 2003b) es una
perspectiva tedrica por medio de la cual se intenta racionalizar la resolucién de problemas,
la ensefianza y e aprendizaje matematicos. En esta perspectiva un modelo (Lesh y Doerr,
2000) es un sistema formado de: (a) elementos, (b) relaciones entre elementos, (C)
operaciones que describen como interactian los elementos y (d) patrones o reglas, tales
como la simetria, la conmutatividad, o la transitividad, que se aplican a las relaciones y
operaciones. Una idea centra en & enfoque de los modelos y la modelacion es que los
individuos le dan sentido a sus experiencias en términos de los modelos que previamente
han construido.

Respecto a las tareas y problemas que €l estudiante enfrente durante su instruccion,
English y Lesh (2003) sefialan que “ los problemas de fin conocido” son relevantes para el
mundo actual. Los “ problemas de fin conocido” son aquellos en que se presentan a los
alumnos criterios particulares para generar productos Utiles, complejos y con multiples
facetas que van mas adla de la informacion dada, (English y Lesh, 2003). Entre los diversos
productos que este tipo de problemas genera estan los modelos y los sistemas para realizar
evaluaciones, (English y Lesh, 2003). La toma de decisiones es otro tipo de situaciones
probleméticas relevantes para los futuros ciudadanos. En la vida cotidiana cas a cada
instante se toman decisiones (Marquez, 1993) y en la ciencia es fundamental (Nunn, 2005).

La toma de decisiones ha sido profundamente influenciada por las mateméticas, (Lucas,



1991) y, de acuerdo aLesh y Lamon (1992) la toma de decisiones requiere cada vez mas de
la construccion, refinamiento y adaptacion de model os.

El objetivo central del presente estudio es tener una aproximacion, desde la
perspectiva de los modelos y la modelacidn, a las competencias matematicas que se
promueven cuando estudiantes de bachillerato, sin recibir una instruccion previa para tal
fin, enfrentan en grupos pequefios, y en condiciones naturales del salén de clases, tareas
consistentes en situaciones problematicas acerca de toma de decisiones y de construir y/o
aplicar sistemas de evaluacion, que demandan del alumno procesos y contenidos que han
recibido una escasa atencion en e curriculo tradicional de mateméticas elementales.

La investigacion en educacion matemética en aspectos como los ®fialados en el
parrafo anterior es escasa; gran parte de ella ha sido llevada a cabo, fundamentalmente, por
Lesh y colaboradores (Lesh y Lamon, 1992; Lesh y Doerr, 2000; Lesh y Doerr, 2003b;
Doerr y English, 2003).

El trabajo consta de cuatro capitulos, la bibliografiay un Anexo. En el Capitulo 1 se
plantea el problema de investigacion y se enuncian las preguntas que orientaron el estudio.
En e Capitulo 2 se revisa la literatura que se considera pertinente para €l estudio, en
especial |o relacionado ala Resolucion de Problemas 'y a la perspectiva de los Modelos y 1a
Modelacion. El Capitulo 3 trata acerca del disefio de la experiencia didactica y de la
recopilacion y tratamiento de la informacion. En e Capitulo 4 se abordan el andlisis de la
informacion y sus resultados, asi como las respuestas a las preguntas de investigacion, las
conclusiones y limitaciones a que condujo e estudio. En & Anexo se registran las

situaciones problematicas que se utilizaron en el estudio.



CAPITULO 1

LA INVESTIGACION

INTRODUCCION

Con los propositos de dar un contexto y bosquejar los antecedentes del problema
gue sera objeto de estudio en € presente trabgjo, y que paginas més adelante se enuncia, en
seguida se tratan, de manera escueta, los siguientes aspectos que constituiran rasgos
caracteristicos del problema en cuestion: El ciudadano actual y su cultura matemética,
Competencias matematicas en el curriculo escolar, La resolucion de problemas dentro de la
perspectiva de los “Modelos y la modelacion”, Problemas de toma de decisiones y de

construccién y/o aplicacion de sistemas de evauacion y El trabajo en grupos pequefios.



El ciudadano actual y su cultura matematica

En la actualidad se reconoce la necesidad de que todo individuo desarrolle un
dominio de las ideas bésicas de las matematicas (Cockcroft, 1982; Kilpatrick, 2001,
NCTM, 2000; O’'Donoghue, 1995; Schwartz, 1991; Steen, 1990). Kilpatrick (2001)
caracteriza las competencias mateméticas en términos de: (a) La comprensién conceptual
< refiere a la, comprension de conceptos, operaciones y relaciones matematicas; (b) La
fluidez en procedimientos; o sea, a las destrezas para llevar a cabo procedimientos
mateméticos de manera flexible, €ficiente, apropiada y precisa; (¢) La competencia
estratégica, o la habilidad para formular, representar y resolver problemas matematicos; (d)
El razonamiento adaptativo, o capacidad para e pensamiento |6gico y para explicar y
justificar argumentos matematicos asi como para reflexionar acerca de €llo; (e) La
disposicion productiva, o inclinacién habitual para ver a las mateméticas como ago
sensible, Util y que vale la pena aprehenderse, asi como la creencia en el valor del trabajo
diligente y en la propia eficacia como una persona activa en mateméticas.

La necesidad de que € individuo desarrolle una competencia matemética que le
permita entender eventos cotidianos y del campo laboral (NCTM, 2000), nunca ha sido
mayor que ahora, y seguira en aumento en aspectos como los siguientes. (a) Matematicas
para la vida, (b) Matematicas como una parte de la herencia cultural, (c) Mateméticas
para el trabajo, (d) Matematicas para la comunidad cientifica y tecnoldgica.

¢Qué consecuencias pudiese tener € hecho de que un ciudadano tuviese
“deficiencias” en su pensamiento matematico? Por “deficiencias’ se entiende
desconocimiento y/o escaso desempefio en contenidos y procesos asociados comunmente a
las mateméticas elementales: principios de Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidad y
Estadistica y en procesos generales como resolver problemas, construir representaciones,
comunicar resultados, establecer conexiones entre aspectos mateméaticos y no- mateméaticos,
razonar y justificar resultados. Las deficiencias que en cultura matemética experimente un
ciudadano se pueden sentir en la sociedad en su conjunto.

A nivel persona, es posible que tales consecuencias se reflgen en acciones,
decisiones, interpretaciones, explicaciones, creencias y actitudes con relacion a

determinados aspectos de su vida cotidiana. Es més, su propio nivel de conciencia acercade



su Situacion en su entorno familiar y comunitario podria verse influido por su cultura
mateméatica. Naturalmente tendria consecuencias en la relacion que guarde con € ambito
laboral: sus posibilidades laborales, y € desempefio en diversas actividades, también
influidas por su cultura matematica.

Algunas consecuencias de la limitada competencia en mateméticas (Paulos, 1988;
Dewdney, 1993) se manifiestan ante los abusos, y malos usos, de las matematicas sobre los
cuales, € ciudadano desprovisto de elementos matematicos aparece con pocos recursos
para comprenderlos.

Paulos (1988), ha reflexionado acerca de la carencia de competencias matemaéticas,
y algunas de sus consecuencias que acarrea a nivel persona y social. Su libro Innumeracy:
Matematical Illiteracy and its Consequences, esta dedicado a estas cuestiones en relacion al
anumerismo es decir, utilizando la definicion que é da a este término, a la incapacidad de
manegjar comodamente los conceptos fundamentales de nimero y azar. Paulos explica la
manera en la cual el anumerismo moldea las creencias y actitudes de un individuo: creer en
la “buena y mala suerte”, prestar oidos a toda suerte de artes adivinatorias, dar crédito a
toda clase de charlatanerias, etc., se debe, en parte, al anumerismo. Bastarian unos pocos
cdculos sencillos como argumento para convencerse de la imposibilidad de haber sido
visitados por extraterrestres y, sin embargo, hay personas, por otro lado cultas, que creen en
tales cosas.

De acuerdo con Paulos, el anumerismo pone en desventgja y hace vulnerable a un
ciudadano ante situaciones cotidianas que no puede interpretar correctamente. Hace pocos
meses, con motivo de la aparicién en México de los hilletes con denominacion de mil
pesos, un representante del Banco de México quiso hacer creer que la situacion econdmica
de México en € afio 2004 era semejante a la que se tenia en la década de los sesentas ya
gue, argumentaba que, “con mil pesos actuales se compra el mismo nimero de ddlares que
los que se compraban en ladécada de los sesentas.” Tal vez €l cociente de las divisiones sea
igual, pero los contextos econdmicos son diferentes. simplemente con mil pesos de 2004 no
se compra lo que se compraba con esa cantidad en, 1968 por gemplo. ¢Qué recursos se
necesitan para analizar este tipo de situaciones?



Paulos gemplifica la forma en la cua la carencia de estructuras conceptuales que
permitan dar sentido a experiencias con nimeros (Paulos Ilama a esto “carecer de una

perspectiva numérica’) tiene consecuencias como las siguientes:

Si no s tiene cierta comprension de las grandes cantidades que a veces se
mencionan, no se reacciona con el escepticismo pertinente o con la serenidad
adecuada ante informes aterradores que tienen que ver con nUmeros.

Si la gente estuviera més capacitada para hacer estimacionesy calculos sencillos, se
sacarian (0 no) muchas conclusiones obvias y no se considerarian opiniones

ridiculas.

Paulos atribuye esta carencia de perspectiva numeérica, en parte, alaformaen lacua se
ensefian las matemdticas ya que segun é la ensefianza elemental de las matematicas es

generalmente pobre, y sefiala algunas caracteristicas de tal ensefianza:

Aparte de unas pocas lecciones sobre redondeo de nimeros, no se ensefia a hacer
célculos. Raramente se ensefia que el redondeo y |as estimaciones razonabl es tengan
algo que ver con lavidared.

Cas nunca se ensefia a razonar inductivamente, ni se estudian los fendmenos
mateméticos con vistas a captar las reglas y propiedades mas relevantes.

No son frecuentes las discusiones de |6gica informal.

No se comentan enigmas, juegos o adivinanzas.

Las matematicas como herramienta Gtil, como modo de pensar o como fuente de
placer es algo completamente geno a la mayoria de programas de la educacion
elemental.

Parte de la culpa de la pobre instruccion que se recibe en la escuela primaria recae
en los maestros poco competentes y que en el fondo sienten poco aprecio y tienen

poco interés en las matematicas.

En la situacion actual, en muchos casos, no se consigue que los estudiantes alquieran

los elementos basicos de la cultura matematica (Paulos, 1988). Segun Douglas Hofstadter,



autor de “Godel, Escher, Bach: An Eternal Golden Braid’, nuestra sociedad seria
totalmente distinta s cualquiera pudiera entender realmente las ideas del lib ro de Paulosy
gue su contenido podria constituir una auténtica revolucion en la ensefianza de las
matematicas.

De acuerdo a Paulos (1988) el anumerismo atormenta a demasi ados ciudadanos que,
por lo demas, pueden ser perfectamente instruidos. Se arguye que toda “personainstruida’,
asi como ve enriquecida su experiencia persona con los productos de la “gran literaturd’, la
filosofia, la musica de concierto y las artes plasticas, asi deberia verse recompensada con la
produccion matemética. Sin embargo, es dificil especificar que parte de la produccion
matemética deberia formar parte del baggje cultural de una “personainstruida’.

Por gemplo, en Alemania pais de mateméticos, en 1999 se publico un libro
(Schwanitz, 1999), que en espafiol Ileva por titulo La Cultura. Todo lo que Hay que Saber,
gue de sus 558 péaginas, aproximadamente un 4 % esta dedicado a la ciencia, entre ellas las
mateméticas, la gran parte del libro la comparten la historia, la filosofia, la literatura, la
historia del arte (artes plasticas), la historia de la musica. Entre los setenta libros que
reconoce gue han cambiado el mundo, solamente menciona a Los Elementos de Euclides,
como propiamente matematico. Finalmente, e nimero de libros que recomienda leer son,
aproximadamente: historia, veintisiete; literatura, dos; arte, cinco; musica, uno; filosofia e
ideologia, cuatro; ciencia, tres, mateméticas, dos. ‘Godel, Escher, Bach. Una eterna trenza
dorada” , de Douglas Hofstadter y “Planilandia” de E. Abbot.

AUn reconociendo que € libro: La Cultura. Todo lo que Hay que Saber, es una
visién personal de Dietrich Schwanitz, (fil6logo, historiador y filésofo), gemplifica la
dificultad que entrafia definir la cultura matemética que deberia poseer un ciudadano

instruido mateméati camente.

Competencias matematicas en € curriculo escolar

Una propuesta para desarrollar desde la escuela el pensamiento matemético en la
ciudadania, es la que formula la NCTM en sus Principles and Sandards for School
Mathematics (NCTM, 2000), en donde, a través de cinco estdndares sobre contenidos

(NGmeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medicion, y Andliss de Datos y



Probabilidad), y cinco estdndares sobre procesos (Resolucion de Problemas, Razonamiento
y Prueba, Comunicacién, Conexiones, y Representacion) establece 1o gie un estudiante
debiera conocer y saber hacer en matematicas, justo antes de ingresar a nivel universitario.
Si bien por razones de presentacion estos diez esténdares se desarrollan cada uno por
separado, una observacion que reiteradamente se hace es que en e aprendizaje de las
mateméticas, tanto contenidos como procesos son inseparables y se manifiestan
compl etamente i nterrel acionados.

Hay opiniones (Steen, 1990; Santos, 2002; Doerr y English, 2003; Schoenfeld,
1992; Mason et a., 1982) en e sentido de que existen aspectos importantes del
pensamiento matemético que no aparecen en el curriculo matematico con el énfasis que
debiera, alin en los Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000).

Steen (1990), a hacer un breve andlisis del curriculo tradicional de mateméticas,
sefidla que hay ideas valiosas para las mateméticas a las cuales no se les da un papel
relevante. Entre las ideas que menciona y gemplifica estan los siguientes procesos que
reconoce como capacidades que deben desarrollarse para h a ¢ e r mateméticas. Construir
un modelo, Experimentar, Clasificar, Visualizar.

En e mismo sentido Santos (2002), sugiere o0 propone como ideas generales que
orienten el curriculo a las siguientes. ordenar, estimar, ponderar, cacular, medir,
repreeentar. Estas Ultimas son como los procesos que consideramos propiamente
matematicos.

Schoenfeld (1992) ha documentado otras competencias importantes para la
resolucién de problemas y que podemos considerar como “més elementales’. De acuerdo
con Schoenfeld (1992) el tiempo que emplea una persona cuando resuelve un problema, en
acciones como leer, analizar, explorar, planificar, implementar y verificar, es muy distinto
seguin se sea experto o novato.

El experto pasa més de la mitad del tiempo otorgado en tratar de comprender el
problema. El experto antes de empezar en algin sentido especifico, analiza y explora
mucho (de forma estructurada); no pasa a la implementacion hasta estar seguro de que esta
avanzando en la direccién correcta. En cambio, los novatos leen e problemay rapidamente
eligen un enfoque para tratarlo y comenzar en esa direccion. Siguen trabajando en ese

sentido, a pesar de las claras evidencias de que no estan progresando, durante € tiempo
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destinado para € problema. Como se puede observar, leer, analizar, explorar, planificar,
implementar y verificar son competencias centraes en la resolucion de problemas
matematicos.

Para abundar un poco més en otras competencias importantes para €l pensar
matemético, Mason et al. (1982), destacan dos estrategias que inducen a usar alos alumnos:
particularizar (elegir valores especificos) y generalizar (pasar a cuaquier vaor). A lo
anterior se aflade, conjeturar, establecer sub-objetivos, suponer que hay una solucion y
decidir qué propiedades debe tener, analizar casos extremos, explotar la simetria, trabajar
hacia atras (para empezar a resolver un problema e interés se fija, primordialmente, en el
objetivo a lograr en lugar de fijar la atencion en los datos que se proporcionan)
(Wickelgren, 1974), trabgjar hacia adelante, resolver problemas de mas de una manera 'y
crear los propios problemas, son competencias importantes en la resolucion de problemas.

Con respecto a la relacion entre procesos y curriculo, es posible preguntarse: ¢En
gué medida debieran aparecer los distintos procesos en €l curriculo de mateméticas? ¢Como
integrar los distintos procesos? ¢COmo integrar los procesos con los contenidos
matematicos en una estructura curricular? ¢Cuales procesos debieran estar presentes en
todos los niveles educativos de matematicas? Diversos enfoques se han propuesto para
organizar e curriculo alrededor de actividades relevantes, en oposicion al curriculo basado
en contenidos. Como hemos visto la NCTM (2000) propone ‘ procesos estandares’ que no
son otra cosa que las formas de adquirir y usar conocimientos en forma de contenidos.
Bishop (1991), sefida seis actividades que son significativas para el desarrollo de ideas
matemdticas en cualquier cultura: contar, localizar, medir, disefiar, jugar y explicar.
Goldenberg (1996) propone ‘habitos de la mente’ como organizadores del curriculum -por
giemplo, latendencia a describir relaciones y procesos o buscar invariantes.

Para la Ultima pregunta se infiere la siguiente respuesta: si 10s procesostienen que
ver con @ hacer mateméticas, y se esta de acuerdo en que lo deseable en cuaquier nivel
educativo es que & aumno “haga matematicas’, entonces debieran estar 10s que menciona
Steen y los que enlista Santos, y otros mas. Por gemplo, habria que mencionar algunos
procesos béasicos como son generalizar, particularizar, abstraer, analizar, comparar, deducir,
pues como dice Steen (1990):

... Los conceptos y los procesos son, respectivamente, |os sustantivos y |os verbos
del lenguaje de la matematica. Steen (1990: 8)



En este estudio interesan particularmente las ideas de ponderacion, cuantificacion de
informacion cudlitativa, ordenar, clasificar, organizar, seleccionar, y transformar conjuntos
completos de datos en lugar de datos puntuales aislados, en virtud de que se encuentran
entre los procesos que se necesitan para matematizar Situaciones realistas y que con
frecuencia van mas ala de lo que generamente se ensefia en las mateméticas escolares
(Santos, 2002; Doerr y English, 2003).

Laresolucion de problemas dentro de la perspectiva
delos “ Modelos y la modelacion” .

Cada vez més se reconoce que las matematicas se aprenden cuando se resuelven problemas.
El aprendizaje empieza con problemas (Schoenfeld, 1992; Hiebert, Carpenter, Fennema,
Fuson, Wearne, Murray, Olivier y Human, 1997). Los problemas estimulan la actividad
matemética y proporcionan el contexto para trabajar relaciones entre ideas mateméticas.

En este estudio se acepta a la resolucion de problemas, desde la perspectiva tedrica
de los Modelos y la modelacion (Lesh y Lamon, 1992; Lesh y Doerr, 2000), como una
propuesta para promover el aprendizaje de las matematicas. Segun esta perspectiva, un
individuo da sentido a sus experiencias basandose en los modelos que previamente ha
construido y en €l aprendizaje de las neteméticas se construyen model os donde se resaltan
los recursos y las estrategias del quehacer de la disciplina

Un elemento central de la perspectiva de los Modelos y la modelacién es € tipo de
tarea que enfrentan los estudiantes en el salén de clases. A tales tareas se les llama* tareas
de promocion de modelos o también “ problemas de promocion de modelos’ (models
eliciting tasks) y a las actividades que realizan los alumnos cuando se involucran en su
resolucién se les llama* actividades de promocién de modelos’ . Las “ tareas de promocién
de modelos’ son tan importantes que a la perspectiva de los Modelos y la modelacién
también se le conoce con el nombre de “per spectivade promocién de modelos’ .

Las*“ tareas de promocion de modelos’ se disefian (Lesh y Larron, 1992) para que
las actividades que se redlicen en su resolucion se enfoquen en la realizacion de
representaciones simbalicas, gréficas y numéricas y en la descripcion de situaciones que

sean significativas para los estudiantes.
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El proceso de resolucion eslo que interesa como producto final cuando se resuelven
“tareas de promocion de modelos’. Se espera que e producto revele informacién
significativa acerca del proceso de razonamiento que lo produjo.

La caracteristica esencia de las “ actividades de promocién de modelos’ es lo que
demandan de los estudiantes que las realizan: demandan desarrollar, extender y/o revisar un
modelo que es Util para acanzar algun proposito especifico (Zawojewski y Lesh, 2003). A
veces a este propésito se le llama el “fin a la vista” de problema y por tal razén atales
problemas también se les conoce con € nombre de “ problemas de fin ala vista” (Ends-in-
Viw Problems). El “finala vista’ es|o que permite a la persona que resuelve € problema
saber cuando ha producido un constructo (por gjemplo, un modelo, una descripcion, una
explicacion) que sea “ bastante bueno”.

Entre los problemas de “ fin a la vista” que se consideran importantes para la vida
actual, y que son la clase de problemas que se utilizan en € presente estudio, estan los
relacionados con la toma de decisiones y con la redlizacion de evaluaciones (Lesh y
Lamon, 1992; Doerr y English, 2003; English y Lesh, 2003)

Problemas de toma de decisionesy de construccion y/o
aplicacion de sistemas de evauacion.

La toma de decisiones y la evaluacion son procesos que a veces aparecen juntos (toda
decision presupone una evaluacion, pero puede haber evaluacion sin decision).
Generdmente se acepta que una de las funciones de la evaluacion es para la toma de
decisones. Es posble afirmar que “cas siempre” una decision va precedida de una
evaluacion, asi sea ésta algo sumamente simple y realizada casi de manera “intuitiva’. En
este sentido es posible pensar a la evaluacién como parte integrante de la toma de
decisiones.

El proceso que se sigue en cualquier toma de decisiones pasa por fases que
basicamente se reducen a la necesidad de responder a estas cinco preguntas: ¢Qué hay que
decidir? ¢Qué opciones se tienen? ¢Cudles son las ventgjas y desventajas que suponen cada
unadeellas? ¢Cua eslamejor opcion de todas las posibles? ¢Qué medidas se deben tomar

para ponerla en marcha?
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La evaluacién es € enjuiciamiento sistematico de la valia o € mérito de un objeto
(Joint Committee on Standards for Educational Evauation, 1981). La evaluacion
desempefia un papel. Y s sirve a progreso y se utiliza para identificar los puntos débiles y
los fuertes, y paratender hacia una mejora, puede ser una fuerza positiva.

Aungue la evaluacion es tan antigua como la civilizacion, solo desde hace muy poco
existe como préactica formal. A partir de 1960 se han redlizado esfuerzos serios para
recopilar la historia de la especialidad, teorizar sobre la préctica evaluativo y planificar
estudios que resulten adecuadamente descriptivos y se basen en hipétesis apropiadas
(Madaus, Scriven 'y Stufflebeam, 1983).

Todo e mundo recurre a evaluaciones cuando tiene necesidad de opinar, emplear,
aceptar o comprar cosas; pero en general las evaluaciones que realizamos son de naturaleza
“informa” y nuestras evaluaciones resultan poco o nada sisteméticas, y en modo alguno
convincentes, ni siquiera para nosotros mismos. En muchos casos prefeririamos que
nuestras conclusiones tuvieran mas relevancia, rigor y objetividad.

Tanto para la toma de decisiones como para la realizacion de evaluaciones se usan
numerosas habilidades que se aprenden (o debieran) en la escuela. La mas importante de
todas, y que pocas veces se menciona, es la habilidad de transformar en problema
matematico un problema que aparezca en un contexto no puramente matemético, resolver
el problema matemético, y después explicar las implicaciones de su solucién para €
problema origina surgido en e contexto no mateméico (en resumen: habilidad de
model acidn).

Resolver problemas acerca de toma de decisiones y de evauaciones involucra €
desarrollo de modelos que requieren de la ponderaciony el tratamiento de datos (Doerr y

English, 2003.). Se entiende por “ponderacion” el proceso por el cual se asigna un valor o

grado de importancia a un conjunto de opciones. De inicio es pertinente reconocer que
ante una situacion problematica, € estudiante tendra que acceder a una serie de recursos y
procesos matematicos que le permitan valorar y matematizar las ideas de ponderacion en €
proceso de resolucién del problema.

Por datos se entiende: contenidos matematicos en contextos no matematicos
(Moore, 1990). Por tratamiento de datoso manejo de datos se entiende los conocimientos

matematicos y |os procesos necesarios para darle un sentido a volUimenes grandes de datos
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cuantificar informacién cualitativa, identificar patrones y tendencias, producir argumentos
convincentes apoyados de datos adecuados, y evaluar los productos generados por los
“pares’. EI manegjo de datos es “un enfoque para tratar con datos, un marco de la mente, un
ambiente dentro del cual podemos explorar datos’ (Shaughnessy, Garfield, y Greer, 1996-
b: 205).

El trabao en grupos pequefios.

Una caracteristica importante de las “ actividades de promocién de modelos’ es que en €l
salon de clases se llevan acabo trabajando en grupos pequefios de alumnos (Zawojewski,
Lesh y English, 2003).

La resolucion de problemas en grupos pequefios con problemas de promocion de
modelos requiere que los estudiantes trabgen cooperativamente, y que lleven a cabo
muUltiples ciclos deinterpretacion y reinterpretacion de sus propuestas de solucion.

El proceso de desarrollo de su modelo matematico, que resulta de estos ciclos,
puede revelarse cuando los estudiantes externalicen su pensamiento a comunicarse con los
otros integrantes del grupo pequefio mientras trabajan cooperativamente.

La comunicacion es necesaria cuando se trabgja en una tarea que requiere €
esfuerzo del grupo paratratar con la complegjidad de la tarea.

Es de fundamental importancia proporcionar a los estudiantes un ambiente en donde
grupos peguerios de estudiantes tengan la oportunidad de interaccionar de manera estrecha,

y en forma sostenida, en tanto trabajan en un problema complejo.



El Problema

En este estudio existe interés en documentar, en forma aproximada
y desde la perspectiva de los modelos y la modeacion, las
competencias mateméaticas que se promueven cuando estudiantes de
bachillerato, sin recibir unainstruccion previa paratal fin, enfrentan
en grupos pequefios, y en condiciones naturales del saldn de clases,
tareas consistentes en situaciones problematicas acerca de toma de
decisiones y de construir y/o aplicar sistemas de evaluacion, que
demandan del alumno procesos y contenidos que han recibido una
escasa atencion en e curriculo tradiciona de mateméticas
elementales y en lainvestigacion en educacion matemética.

El siguiente problema es un g emplo tipico de situaciones tratadas:

Lanifierade Karem...unanifiarubiay traviesa

La Sra. Elizabeth y su esposo de 28 afios de edad, necesitan una persona que cuide y atienda, por las
mafianas, a su pequefia Karem que tiene 2 afios de edad, es rubia y muy traviesa. La Agencia de
Colocaciones “El Mejor Trabajador” le ofrece cuatro candidatos con algunas caracteristicas que se
presentan en lasiguiente tabla

Edad Experiencia | Disponibilidad Estado
Persona (afios) Estudios (afios) Detiempo Civil Presentacion | Puntualidad
Alicia 30 Bach. 3 SPH Casada E MB
Betty 20 C. Técnica 1 SPH Casada E E
Carolina 24 Enfermeria 2 SPH Soltera MB MB
Dorotea 45 Secretaria 1 M afianas Separada E R
En donde: Bach.: Bachillerato; C. Técnica: Carrera Técnica. SPH: Sin Problema de Horario. E: Excelente; MB: Muy Bien; R: Regular.

jAyudenlos a elegir!. Envienles una carta en donde les sugieran cual es, desde su punto de vista €
mejor candidato. Proporcionen suficientes razones que puedan convencerlos de su propuesta.

Este es un problema de toma de decisiones. hay que decidir quién, de las cuatro
personas que se proponen, esla“mejor’ candidata para cuidar a Karem. De cadaunade las
cuatro candidatas (Alicia, Betty, Carolinay Doroted) se proporciona informacién acerca de
Siete caracteristicas personales, determinadas de alguna manera: edad, estudios, experiencia
en e cuidado de nifios, disponibilidad de tiempo, estado civil, presentacion y puntualidad.
Con base en esta informacion que se proporciona hay que decidir por un candidato.

Quien vaya a tomar la decision debera considerar, sopesar, valorar, ponderar, todas
y cada una de las siete caracteristicas para los cuatro candidatos. Es muy probable que €
peso o grado de importancia que se asigne a, digamos, la puntualidad, no sea la misma para

distintas personas que hagan la eleccion: para algunos, determinadas caracteristicas tendran
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Mas peso que otras, y agunas tal vez i importen. Ta vez la Sra. Elizabeth, su esposo o la
propia Karem, valoren de manera distinta la edad, estudios, experiencia, etc. Para alguien €
estado civil de la nifiera carecera de importanciay para otra persona posiblemente sea muy
importante.

¢Qué tan importantes son todas y cada una de las siete cualidades en €l trabajo de
cuidar a Karem?, ¢Cud o cudles, de las siete cuaidades, son mas o menos importantes?,
¢Como decidir, con base en lainformacion que se proporciona, cua es el mejor candidato?,

¢Habra un candidato que sea “ claramente mejor” gue los otros?

Importancia del Estudio

¢Qué procesos, de los enumerados por Santos (2002), han sido objeto de estudio por la
Educacién Matematica? Tal vez se ordenen de mayor a menor atencion recibida como
objeto de estudio: calcular, medir, representar, estimar, ordenar, ponderar.

Sowder (1992) hace una revisién de la investigacion redlizada acerca de la
estimacion y el sentido numérico.

L as representaciones se identifican como un elemento clave en el aprerdizaje de las
mateméticas.

La medicion, como tematica'y como uno de los hilos conductores en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, tiene ahora un papel central, sobre todo a partir de su
inclusion como estandar en los Principles and Standards for School Mathematics (NCTM,
2000). Hay muchos aspectos por investigar con respecto a la medicion no solamente en €l
ambito propio de las matemaéticas, sino en relacion con otras areas del conocimiento.

La ponderacién aparece mencionada (Lesh y Lamon, 1992) con relacion a la
informacion cualitativa, pero no como objeto de investigacion.

Por otro lado, la investigacion de la resolucion de problemas relacionados con la
toma de decisiones es escasa, |o fundamental 1o ha hecho € grupo encabezado por R. Lesh
(Leshy Lamon, 1992; Lesh y Doerr, 2000; Lesh y Doerr, 2003).

La investigacién de los aspectos matematicos, relacionados con la educacién
matematica, de la construccion y/o aplicacion de instrumentos de evaluacion se puede decir
gue es inexistente.
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Cuegtiones de Indagacion

Tomando en cuenta |0 expuesto anteriormente, en este estudio interesa analizar €l
desempefio que exhiben los estudiantes al trabgjar series de actividades que demandan €l
uso de recursos relacionados con la toma de decisiones y la realizacion e evaluaciones.

Asi, las preguntas que guiaron la indagacion incluyen:

1. ¢Qué competencias matematicas muestran alumnos de bachillerato cuando toman
una decision que requiere de ordenamiento de opciones mediante € tratamiento de
datos numéricos contenidos en tablas?

2. ¢Qué recursos basicos exhiben los estudiantes a resolver actividades relacionadas
con la toma de decisiones?

3. ¢Qué recursos basicos exhiben los estudiantes a resolver actividades relacionadas
con la construccion y/o aplicacion instrumentos de evaluacion?

4. ¢Cud es d desarrollo del pensamiento del estudiante acerca del ordenamiento, la
seleccion y e tratamiento de informacion cuando desarrollan modelos que podrian
usarse en latoma decisiones?

5. ¢Cud es e desarrollo del pensamiento del estudiante acerca del ordenamiento, la
seleccion y el tratamiento de informacion cuando desarrollan modelos que podrian
usarse pararealizar evaluaciones?

6. ¢Hasta qué punto se desarrollan modelos como resultado de abordar una serie de

tareas de modelacion en diferertes contextos?



CAPITULO 2

REVISION DE LA LITERATURA

INTRODUCCION

En el presente estudio se documenta y analiza, desde la perspectiva de los Modelos y la
modelacion, la forma en la cual grupos pequefios (2, 3 6 4 dumnos) de estudiartes de
bachillerato abordan problemas que involucran la toma de decisiones y la construccion de
un sistema de eval uacion.

Los cinco elementos fundamentales que se integran en el problema que se estudia
en este trabgo son los siguientes: 1) La resolucion de problemas como actividad central en
el aprendizaje y ensefianza de las mateméticas, 2) latoma de decisionesy la evaluacién que
congtituyen fin visible del tipo de problemas que resuelven los alumnos, 3) € proceso de
ponderacién y € tratamiento de datos como los contenidos mateméticos centrales que
aparecen en €l tipo de problemas que se abordan, 4) el trabajo en grupos pequefios como la
forma de organizar la actividad de resolucién de problemas que realizan los alumnos en €
salon de clases, y como paraguas de todo €llo, 5) la perspectiva tedrica de los Modelos y la

modelacién.
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En este Capitulo se revisa la literatura relevante a la investigacion y en
principio cubre los cinco apartados arriba mencionados, aungque es pertinente hacer €l
siguiente sefialamiento:

La perspectiva tedrica de los Modelosy la modelacion intenta ser un marco tedrico
para la problemética de la educacion matemética, aunque hay que tener presente que los
distintos aspectos que aborda han sido tratados con otros enfoques tedricos y cuyos
resultados no es posible dejar de considerar.

Por la razén anterior se hara una breve mencion de algunos resultados que se han
obtenido desde otras posiciones tedricas, en las teméticas referentes a la resolucion de
problemas, el trabajo en grupos pequefios, la toma de decisiones, la evaluacion, la
Estadisticay el tratamiento de datos.

Con la aclaracién anterior, este capitulo esta formado de cuatro apartados en donde
serevisa lalitera pertinente a los siguientes aspectos:

Laresolucion de problemas.

El trabajo en grupos pequefios.

La perspectiva tedrica de los Modelos y la modelacion.

Latoma de decisiones.

Laevauacion.

Laestadisticay € tratamiento de datos.

Algunas investigaciones, en la linea de los Modelos y la modelacion,

relacionadas con €l objetivo del presente estudio.

Tal vez sea necesario sefidar lo desigua en e desarrallo, visto incluso en € nimero
de péginas empleadas, de cada uno de los temas anteriores. La razon fundamental fue la
disponibilidad de informacion. Por ejemplo, la presentacién del tema de la evaluacion es en
extremo limitada. La evaluacion es tema de ensefianza a nivel de licenciatura en algunas
carreras, pero no se encontré informacion relacionada con los niveles bésicos, y menos
como objeto de investigacion educativa. Naturalmente que existe una extensa literatura que
trata a la evaluacion en general y aplicada a probleméticas especificas, por gemplo a &ea
educativa, pero es casi inexistente en programas educativos elementales, alin en aquellos

orientados al desarrollo del pensamiento critico (Boisvert, 1999).



La Resolucion de Problemas

Laresolucion de problemas y su relacion con la ensefianza- aprendizaje de las matematicas,
ha sido uno de los temas que més ha merecido la atencion de la investigacion en educacion
matemédtica (Charles y Silver, 1988; Lester y Kehle, 2003; Krulik y Reys, 1980; Lester,
1980; Lester, 1994; Silver, 1985; Schoenfeld, 1992). La resolucion de problemas tiene que
ver con la propia naturadeza de las mateméticas y del pensar matemético; una vision
matemaética del mundo, de larealidad, de lavida, sin que ésta necesariamente tenga que ser
la que tiene un matematico profesional en activo.

Cézanne, en una carta a Emile bernard (Doran, 1980) afirma:

Trate la naturaleza a través del cilindro, de la efera, del cono, todo ello situado en
perspectiva, 0 sea que cada lado de un objeto, de un plano, se dirija hacia un punto central.

- Las lineas paraélas en € horizonte dan la extensién, o sea una seccion de la naturaleza
...(Doran, 1980: p. 63).

Si recordamos que Cézanne reducia estructuras naturales complejas, como 1o es un
paisgje a una serie de planos superpuestos, pareceria que hacia una lectura del entorno
fisico através de elementos geométricos elementales.

¢De qué manera un estudiante puede desarrollar su pensamiento de forma que llegue
a percibir estructuras, modelos, patrones y sea consciente de que tales estructuras tienen
propi edades que se pueden pensar gjenas de la situacién material, concreta, “rea”, donde se
encuentra incorporado? ¢Como corducir a un carpintero a percibir triangulos rectangulos y
gue vea gue éstos tienen la propiedad que establece el teorema de Pitagoras, a margen de
estar, dia tras dia, afo tras afio, trabgjando con formas geométricas de madera y
construyendo formas geomeétricas materiales con ellas? Porque tal es la esenciade lo que se
acepta como pensamiento matemético.

Mientras un estudiante resuelva uno, dos, tres, cuatro, etc. situaciones problematicas
isomorfas, desde el punto de vista matemético, sin intuir, captar, racionalizar, “aprehender”
la estructura que subyace, y sin plantearse preguntas acerca de ella, y sin que la haga objeto
de reflexion y estudio, continuara estando “casi” a nivel matematico del carpintero que
resuelve problema tras problema utilizando ura formula trasmitida a través del tiempo.

¢Qué problemas, en qué ambiente, con qué forma de trabajo, con qué méas ademés

de esto, debera enfrentar la tarea un estudiante, de forma ta que visumbre nimeros,



formas, conceptos, procesos, establezca conexiones, comunique resultados, dudas,
conjeturas; justifique procedimientos, decisiones, resultados y demuestre relaciones?

La resolucion de problemas, como tema de investigacion en la educacion
matemética, ha encarado esta problemética: o escueto de las lineas que siguen no hacen
justicia al trabajo, resultados, fortalezas, debilidades e incdgnitas, de la resolucion de

problemas.

El modelo de Alan Schoenfeld.

De acuerdo con Schoenfeld (1985: 74), un problema es una situacion en la cua € sujeto
gue desea resolverlo no tiene ala mano los medios inmediatos para encontrar la solucion.

El proceso que redlice € sujeto para tener los medios, que a utilizarlos de cierta
formalo lleven ala solucidn, es la resolucion del problema. Un aspecto interesante de ello
es concebir a la propia resolucion de un problema como vehiculo para apropiarse 0
construir los “medios’ a momento en que la reflexion se centra en la propia resolucion del
problema. Esta concepcion de problema es la que sustenta la creencia sobre la resolucion
de problemas para aprehender mateméticas, porque a través de tal proceso se puede
recapitular y sistematizar 1o que se sabe y 1o que no se sabe, elaborar conceptos, procesos,
representaciones, conexiones, etc.

Schoenfeld (1985, 1992) construyd un modelo cuya intencidén es aproximarse a
entender la forma en la cual un sujeto que enfrenta una situacion problemética, y la desea
encarar, elabora los medios para poder resolverla. Segun la vision de Schoenfeld 1o que
entra en juego en € proceso de resolucién de un problema son recursos, heuristicas
(Maneras de buscar la solucion de un problema mediante métodos no rigurosos, como por
tanteo, reglas empiricas, etc. (Real Academia Espafiola, 2001)), control, y el sistema de

creencias.

Los recursos son e cuerpo de conocimientos que un individuo es capaz de concentrar
en una situacién matemética particular. Son los conocimientos de hechos, procedimientos,
y proposicionales que €l individuo posee. Aca la frase clave es “capaz de concentrar”;

necesitamos saber 1o que un individuo podria haber sido capaz de hacer, para entender lo
que € individuo hizo.

Las heuristicas son las reglas empiricas para la resolucion efectiva de problemas. Son
estrategias bastante amplias para reaizar progresos en problemas dificiles o no familiares.
Ejemplos de estrategias son explotar las analogias o trabajar hacia atrés. A pesar de que la



comunidad de educadores mateméticos generalmente ha aceptado la idea de que las
estrategias son Utiles y dignas de ensefiarse, hasta recientemente ha habido poca
comprension de su complejidad y poca evidencia de que los estudiantes pueden aprender a
usar bien tales estrategias.

El control trata con el problema de la administracion y asignacion de recursos durante
los intentos de resolver e problema. En este contexto € control se reserva para las
decisiones importantes con respecto a la planeacion, monitoreo, y evaluacion de
soluciones en linea, y cosas por € estilo. Con buen control, los que resuelven problemas
pueden explotar a méximo sus recursos y resolver problemas bastante dificiles con cierta
eficiencia. Careciendo de control, los que resuelven problemas pueden ma gastar sus
recursosy fallar en resolver problemas dentro de su dominio de manera fécil.

E sistema de creencias son nuestra propia vision del mundo de las mateméticas, la
perspectiva con la cual enfocamos las matematicas y las tareas matematicas. Nuestras
creencias acerca de las mateméticas pueden determinar la forma que uno escoge para
aproximarse a un problema, qué técnicas se usaron y cudles se evitaron, qué tan duro y
prolongado es el trabajo que se realizaen él, y asi por el estilo. Las creencias establecen el
contexto dentro del cua operan los recursos, las heuristicas y el control. (Schoenfeld,
1985; pp. 44-45).

Posterio rmente Schoenfeld (1992), menciona a los afectos junto a las creencias y
adiciona la categoria de las practicas, refiriéndose a las experiencias en las matematicas
escolares que tienen |os estudiantes. Reconoce que se sabe poco acerca de las interacciones
entre las categorias, y menos aln acerca de como llegan a ser coherentes - en particular,
como un aprendizaje individual en estas categorias se gjusta entre si para darle a individuo
un sentido de la empresa matemética - su “punto de vista’ matemético. La postura de

Schoenfeld sobre el tema es la solucion basada en el proceso de enculturacion; segun é:

“...la gente desarrolla su sentido de cualquier tarea seria - sean sus creencias religiosas, su
actitud hacia la mUsica, sus identidades como profesionistas o trabajadores, su sentido de
si mismos como lectores, (0 no lectores), o su sentido de las mateméticas, - de las
interacciones con los otros. Y s deseamos entender como desarrolla la gente su
perspectiva matemética, debemos mirar al problema en términos de las comunidades
mateméticas en las cuales los estudiantes viven y las précticas que subyacen en estas
comunidades......” (Schoenfeld 1992: 346)

L os problemas matematicos como tarea.

La tarea - trabgo que debe realizarce en tiempo limitado- es un aspecto central de la
actividad que tiene lugar en el sal6n de clases.
Desde la perspectiva en que se encuadra este trabgjo una tarea es la resolucion de

problemas matematicos.
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La resolucion de algun problema matematico es fundamental en: e trabajo
individual, e trabgjo en grupos pequefios, la discusion de enfoques o visiones, la
generacion de ideas novedosas, la comunicacion, € surgimiento de més preguntas, etc.

Lo anterior lleva a considerar, aunque sea con brevedad, el problema matematico
como objeto de investigacion en la educacion matemética. Sin pretender hacer unarevision
exhaustiva de este aspecto de la instruccién matemética, hay que tener presente que es un
aspecto que merece, y ha merecido, atencion por parte de los investigadores de la educacién
matematica y que no se puede obviar en un trabago que tenga que ver con la resolucion de
problemas matemati cos.

Para Schroeder y Lester (1989) en la ensefianza via resolucion de problemas éstos
son vaorados no sblo como un objetivo para € aprendizgje de las matematicas, sino
también, como un medio primario para hacer matematicas. La ensefianza de un tépico
matematico comienza con una situacion problemética que envuelve aspectos clave para tal
tema, y las técnicas matematicas son desarrolladas como respuesta a problemas razonabl es.

Santos (1998a, 1998b, 1998c, 2000a, 2000b, 2003) hainvestigado sisteméticamente
el papd de los problemas en € desarrollo del pensamiento matemético, y entre las
preguntas que han guiado sus indagaciones se pueden enumerar las siguientes: ¢Qué tipo de
actividades de aprendizaje tienden a promover valores matematicos durante la
implementacion de lainstruccion via resolucion de problemas? ¢Qué clase de tareas ayudan
alos estudiantes a involucrarse en discusiones matematicas en € salén de clases? ¢Quétipo
de problemas matematicos ayudan a los estudiantes a aprender y a aplicar diversas
estrategias durante sus experiencias de aprendizaje? ¢Qué tareas o problemas matematicos
juegan un papel importante en el aprendizaje matemético de los estudiantes? ¢Qué recursos
matematicos y didacticos son importantes en el proceso de disefiar problemas o actividades
de aprendizaje? ¢Existen principios que puedan guiar € disefio o la formulacion de
problemas? ¢Cémo transformar los problemas y gercicios rutinarios que emplean los
Maestros en sus préacticas cotidianas, en actividades de resolucién de problemas?

De manera por demas esquemética pareciera ser que la idea central es contar con
problemas que en potencia, Si se satisfacen otras condiciones, promuevan el pensamiento
matemético de los estudiantes. Ello implica se favorezca o propicie € razonamiento, la

comunicacion, las representaciones, la propia resolucion de problemas con sus estrategias,
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sus diversas formas de resolucion, conceptos, procedimientos y méodos mateméticos, a la
vez de que se propicia un sistema de creencias y valores hacia el saber matematico, como
son la confianza en |o que se sabe y la paciencia para no desesperarse porque € problema
no “said” en horay media

En & High School Assessment Package 1 perteneciente al Balanced Assessmennt
for the Mathematics Curriculum (1999), se toman en consideracién para cada tarea cuatro
dimensiones: Contenido matemético, Procesos mateméticos, Tipo de tareas, Circunstancias
de redlizacion. Por su importancia a continuacion se reproduce en extenso las distintas

dimensiones;

Dimension del Contenido Matematico
El Contenido M atematico incluird algunos de los siguientes:

Numero y Cantidadincluyendo: conceptos y representacion; calculos; estimacion y
medicion; teoria de nimeros y propiedades generales de |os nimeros.

Patrones, Funciones, y Algebra incluyendo: patrones y generalizacion; relaciones
funcionales (incluyendo razén y proporcion); representaciones gréfica y tabular;
representacion simbdlica; formacion y resolucion de relaciones.

Geometria, Forma, y Espacio incluyendo: forma, propiedades de las formas,
relaciones; representacion espacial, visualizacion, y construccion; localizacion y
movimiento; transformacion y simetria; trigonometria.

Mango de Datos, Estadistica y Probabilidad incluyendo: recoleccion,
representacion e interpretacion de datos, modelos probabilisticos - experimenta y
tedrica; simulacion.

Otras Mateméticas incluyendo: mateméticas discretas, incluyendo combinatoria;
apuntalamiento de célculo; estructuras mateméticas.

Dimension del Proceso M ateméatico

Fases de la resolucién de problemas, el razonamiento y la comunicacion incluyendo,
como categorias amplias, algunas de las siguientes: modelacién y formulacion;
transformacion y manipulacién; inferir y sacar conclusiones; checar y evauar;
reportar.

Dimensionesdel Tipo de Tareas

E Tipo de Tareas sera alguna de las siguientes. investigacion abierta; problema no
rutinario; disefio; planeacion; evaluacion y recomendacion; revision y critica; re-
presentacion de informacion; gjercicio técnico; definicion de conceptos.
No-rutinariedad en: contexto; aspectos o resultados matematicos;, conexiones
mateméticas.

Apertura: puede tener un final abierto con preguntas abiertas, semiabierto.

H Tipo de Objetivo es uno de los siguientes: mateméticas puras; aplicacion ilustrativa
de las mateméticas; potencia aplicada en la situacion préctica

Duracion del Razonamiento es € tiempo que se espera para la parte mas larga de la
tarea. (es unaindicacién de la cantidad de “scaffolding” - 1a orientacién detallada paso
apaso que el prompt puede proporcionar.)



Dimensionesdelas Circunstancias de Realizacion
Duracion de la Tarea: variando a partir de tareas cortas (5-15 minutos), a través de

tareas largas (45-60 minutos), hasta tareas amplias (varios dias 0 varias semanas).

Formasde Presentacion: escrita; oral; video; computadora.

Formasde Trabajo en latarea: individual; grupal; mixta.

Formas de Respuesta por el alumno: escrita; construccién; hablada; programada;
realizacion (performed). (Balanced Assessmennt for the Mathematics Curricul o, 1999:
vii)

El trabagjo en grupos pequefios.

Actualmente se reconoce el mérito del trabajo colectivo -trabajo en grupos pequefios
y trabgjo de todo € grupo- en e saldén de clases (NCTM, 2000; Artzt y Newman, 1990) en
el aprendizaje de las matemédticas. Segun Good, Mulryan y McCadlin (1992), de los
diferentes usos potenciaes que tiene la instruccién mediante grupos pequefios tal vez su
mayor fortaleza esta en ayudar alos estudiantes a desarrollar destrezas y disposiciones para
la resolucidn de problemas. Su justificacion radica en la interaccion socia entre individuos
como uno de los componentes del aprendizagje. Para avalar esta creencia uno de los
referentes obligados es €l trabajo de Vygotsky (1896-1934).

Good, Mulryan y McCadlin (1992) y Slavin (1990) han realizado revisiones de la
investigacion en problemas de ensefianza-aprendizaje y su relacion con e trabgo en
pequefios grupos. La investigacion para las mateméticas del bachillerato es escasa. La
revision de Slavin incluye sesenta y ocho comparaciones, treinta y tres tratan de
matemaéticas y de éstas solo cuatro tratan del nivel de bachillerato.

Uno de los aspectos que la invesigacion educativa ha corsiderado es el aprendizaje
individual, personal, de los integrantes del grupo peguefio como resultado de la interaccion
entre los diversos elementos del grupo, la tarea, los recursos con que contaron para
realizarlay el ambiente en que tuvo lugar la actividad. A diferencia de ello, en estas paginas
hay prioridad en & producto que resulta de la actividad del grupo pequefio y de las
caracteristicas de la actividad. En otras palabras, en e resultado del trabgjo y en las
cualidades del mismo. La atencion esta centrada en lo que e grupo produce, y como lo
produce, a margen de logros personaes de los integrantes del grupo (Zawojewski, Lesh, y
English, 2003).

En las situaciones de trabajo en grupo, los estudiantes se enfrentan con dos clases de

problemas: deben resolver un problema matemético, pero deben lograr esto a través de una
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actividad social. Asi, en forma adiciona ellos estdn confrontados con un problema social.
Los estudiantes deben resolver conjuntamente un problema y estar de acuerdo en una
solucién comun. El problema planteado a ellos no depende del hecho de que la solucién
deba ser encontrada por un estudiante solo 0 por un grupo de estudiantes. Los roles
respectivos de los comparieros no estan determinados por la situacién; un estudiante puede
estar de acuerdo con cada cosa que sea propuesta por su compafiero o compariera o puede
estar en contra sisteméticamente a las propuestas de sus compafieros. La “devolucion” del
problema matemético no esté ligado a la organizacion social a priori de la situacién, sino
gue e desarrollo de la situacion se considera como dependiente de los compafieros
(Laborde, 1994).

Una parte de la literatura sobre €l trabajo en grupos pequefios sefiala algunos efectos
positivos de ta trabajo (Coulibaly, 1987; Grisvard y Leonard, 1983). La solucion producida
por € grupo generalmente es mejor que la producida por un individuo (Zawojewski, €t al.
op cit., Middleton, Lesh, y Heger, 2003). De acuerdo a Zawojewski (2003), la interaccion
entre pares tiene el potencial para amplificar €l interés y la motivacion de los estudiantes
involucrados, incrementando € potencial de la potencia matemética, esto es € impulso
grupal con frecuencia recaptura e interés individual.

La perseverancia, un aspecto para € éxito en las situaciones de trabajo real, puede
mantenerse en los ambientes grupales mientras que en los individuos puede decaer. ¢Cud
es e papel de lainteraccion social en e proceso de resolucion de problemas mateméticos?
¢Por qué algunos trabajos en grupos pequefios son méas exitosos gque otros? Laborde (1994)
distingue dos clases de procesos involucrados en el trabajo en grupo: los procesos
conflictivos y los procesos cooperativos entre |os comparieros.

El papel del conflicto cognitivo aparece en muchos estudios como la posible causa
de muchos resultados positivos en la construccion de la solucion de un problema (Mugny,
1985; Laborde, 1982). De acuerdo a esta teoria, la contradiccion proveniente de dos puntos
de vista opuestos es percibida méas facilmente y no puede ser refutada tan facil mente como
la contradiccion que proviene de los hechos para un individuo. Este Ultimo puede que no
perciba la contradiccion o que no la tome en cuenta cuando se mueva entre dos puntos de

vista opuestos y finalmente escoja uno de ellos.
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Para dominar unatarea, los estudiantes que trabajan en conjunto estan “obligados’ a
sobreponerse a conflicto. Cuando intenten resolver la contradiccion, pueden dirigirse a
coordinar los dos puntos de vista en un tercero que salve ambos puntos de vista iniciales y
gue corresponda a un nivel de conocimiento més alto.

Al organizarse ambientes de trabajo en grupos peguerios con estudiantes resolviendo
problemas mateméticos, se ha observado la construccion de nuevas soluciones de un nivel
conceptual mas alto y la superacion del conflicto entre los compafieros (Coulibaly, 1987,
Grisvard y Leonard, 1983).

Sin embargo, una interaccion socia podria conducir a un conflicto, o un conflicto
puede ser que no aparezca en todos los casos en que podria aparecer y los conflictos no
necesariame nte se resuelven por la construccion de un conocimiento nuevo (Laborde 1994;
Grisvard y Leonard, 1983).

Los resultados de tales contradicciones sociadles dependen de varios factores,
algunos de los cuales pueden ser mas o menos controlados, como la seleccion de las
variables de tarea de | os problemas planteados a | os estudiantes.

El efecto de otras variables ligadas a los estudiantes involucrados en la interaccion
€s mas incierto: una negociacion socia entre dos individuos no esta predeterminada, y toda
laexperiencia pasada de un compariero puede jugar un papel en el resultado a que se llegue
(Laborde, 1994; Hoyles, Healy, yPozzi, 1993).

Los conflictos no siempre son resueltos por argumentos racionales sino también por
argumentos de autoridad. Entre comparier os se pueden encontrar arreglos que son externos
al problema matemético. Y s un conflicto es resuelto por argumentos racionales, ni la
solucién ni la razén son necesariamente correctas desde un punto de vista matematico
(Laborde, 1994; Balacheff, 1991).

Seguin Laborde (1994) el problema social sobrepasa al problema matematico: los
estudiantes estan més preocupados por ganar socialmente que por resolver € problemay en
este sentido, es posible considerar a la interaccion socia como un obstaculo potencia para
la “devolucion” (i. e., la apropiacion) del problema matemético y asi para el desarrollo de
los procesos mateméti cos.
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Se ha observado que alin cuando los estudiantes no estén en conflicto, € trabajo
cooperativo puede conducir a una mejor solucion que € trabajo individual (Noddings,
1989; Slaving, 1989a; Slavin, 1989D).

El trabajo cooperativo esta méas extendido en |os salones de clase que las situaciones
conflictivas (Laborde, 1994; Grevsmihl 1991). Las propuestas hechas por un estudiante
pueden ser mejoradas por los otros compafieros y transformadas en soluciones més
sofisticadas. Nuevos enfoque hacia una solucion pueden ser elaboradas a partir de
propuestas hechas por cualquier estudiante e ir més alla de la smple adicion de ideas
(Laborde, 1994; Robet y Tenaud, 1989).

¢Cudles son las caracteristicas del trabgjo en grupo que favorecen e fendmeno de
una construccion social en una solucién de més ato nivel que las soluciones propuestas en
forma individual? Para contestar a esta pregunta se ha intentado extender (Forman, 1989;
Laborde 1994; Goos, M., Galbrath, P., Renshaw, P., 2002)) e concepto de “zona de
desarrollo préoximo” propuesto por Vygotsky (1985); la zona de posibles estados
conceptuales alcanzados por el estudiante cuando interacciona con un adulto o con un
compafiero més avanzado.

Parece que es posible extender algunas caracteristicas de esta nocion a caso en €
cual un grupo de pares est4 colaborando en una tarea conjuntamente. Las dos caracteristicas
principales en las cuales los conceptos cientificos difieren los conceptos de la vida diaria,
son, de acuerdo a Vygotsky (1985), los aspectos de ser consciente y de voluntad de sus
génesis. La cooperacion con otros contribuye al desarrollo de estas dos caracteristicas a
través de los procesos de explicacion y refutacion que lainteraccion social requiere: llegar a
un acuerdo sobre una solucion comun con otros requiere, a menos, hacer explicito nuestro
propio enfoque, posiblemente compararlo con el enfoque del compariero y eventualmente,
argumentar en contra de é; este es el caso extremo de la situacién conflictiva (Robert y
Tenaud, 1989; Y ackel 1991).

El trabgjo en grupo puede también permitir la exteriorizacion de diversas estrategias
y llevar a los estudiantes a una descentralizacion de sus puntos de vista, debido a que los
impulsa a situar su solucion entre las otras. Moviéndose de una estrategia de resolucion a
otra es un segundo hecho que puede ser también el origen del progreso conceptual;

sabiendo cémo considerar un problema bajo puntos de vista distintos, como moverse de una



2

estrategia a otra con respecto al problema a resolver contribuye a un uso mas flexible del
conocimiento y a una descontextualizacion de las ideas mateméticas (Laborde, 1994).

Deberia notarse que esta habilidad para moverse de una estrategia a otra es
particularmente eficiente para problemas complejos, los cuales no pueden resolverse por
rutinas o algoritmos sino que requieren la combinacion de diversos enfoques. Esto
significa que la posible superioridad del trabajo en grupo es reforzada en situaciones
complgas, permitiendo diversos enfoques y no una sola solucién rutinaria (Laborde, 1994;
Hoyles, Healy, y Pozzi, 1993)

Laborde (1994) sugiere que tres categorias de condiciones intervienen en €
resultado positivo del trabajo en grupos pequefios. la seleccion de los comparieros, la
seleccion de latarea, la duracion de las interacciones.

Segun algunos autores (Carubaty y Mugny, citado en Mugny, 1985, p. 66) €
problema planteado a los alumnos es esencialmente de naturaleza social. Las herramientas
sociocognitivas se desarrollan solo por e restablecimiento de un equilibrio de naturaleza
socia y los problemas sociales preceden a los problemas cognitivos. Sin embargo, en
situaciones problematicas que involucran un problema matematico y contenidos compleos,
el proceso de resolucion requiere el uso de conocimientos mateméticos.

En este caso, Laborde (1994) no esta de acuerdo con la posicion anterior en relacion
ala prioridad del problema social. Esta dice que el encubrimiento de la situacion por €
problema socia es un desarrollo equivocado que debe evitarse, y e equilibrio es
conceptual, relacionado a las concepciones mateméticas de los estudiantes; por lo cud la
“distancia cognitiva’ entre los compafieros debe tener un tamafio éptimo: ni tan grande que
ellos no puedan entenderse, ni tan pequefia donde ellos tengan puntos de vista idénticos.

Los investigadores en educacion matematica han puesto de manifiesto la influencia
de la tarea sobre el comportamiento de los estudiantes en € grupo de trabajo y sobre el
contenido de sus intercambios (Cohen, 1994; Hoyles, Healy, y Possi, 1993; Laborde, 1994;
Robert y Tenaud, 1989; Zawojewski, et a. 2003). La tarea debe proporcionar una situacion
nueva para los estudiantes que no puedan resolver de manera inmediata (una discusion en
este caso deberia ser intil), pero en la cual elos inicien con sus conocimientos previos, s

bien ellos no son suficientes paralograr la tarea.
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La tarea debe favorecer la verbalizacion y la comunicacion entre los estudiantes,
esta es la razdn porgue no puede ocurrir, cuando los estudiantes tienen que hacer algo sin
justificacion, porgue realmente no intercambian argumentos a realizar la tarea. El trabgjo
cooperativo se incrementa cuando los estudiantes tienen que describir o justificar sus
soluciones. La retroalimentacion objetiva inmediata puede también cancelar una discusion
entre companeros.

Un periodo de tiempo demasiado pequefio no permite que la interaccion tenga lugar;
el proceso de interaccion no es un proceso secuencial. Se requiere tiempo para internalizar
lo que el compafiero est4 proponiendo, para relacionar las propuestas a los enfoques
previos, y para entender las consecuencias de las propuestas (Cobb, Yackel, y Wood, 1992;
Laborde, 1994).

Una perspectiva constructivista pone atencién en situaciones en las cuaes €
estudiante debe evolucionar por si mismo y no con la ayuda del maestro. Para tales
situaciones, Brousseau (1986, p. 49) ha puesto de manifiesto e papel jugado por las
interacciores del estudiante con un “medio” dado, esto es, todos los elementos del entorno
de la tarea sobre los cuales los estudiantes pueden actuar y los cuales les proporcionaran
retroaimentacion de distintas clases sobre lo que élos estdn haciendo. Ofrecidas por la
misma situacion, la retroalimentacion a las acciones de los estudiantes debe permitirles
tener acceso a informacion acerca de lo que ellos deben hacer, inferir algunas conclusiones
acerca de la validez de su trabgjo, y hacer otros intentos que resulten en una solucion
adaptada.

Tal retroalimentacion podria dar evidencia a los estudiantes de la medida en que su
solucion no es pertinente, y ello podria crear contradicciones aparentes. Estas
contradicciones provocan un desbalance que puede dar origen a nuevos intentos de
equilibracién: El conocimiento se puede originar de este proceso dindmico de desbalance y
re-equilibracion. Esta retroalimentacion no solo es de naturaleza material sino que también
puede ser de naturaleza intelectual cuando provoca una contradiccion entre lo que €
estudiante espera gracias a su conocimiento previo y lo que puede observar en la situacion.
De acuerdo a Margolinas (1993), & conocimiento previo del estudiante hace €l papel de

criteriodevalidez.
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De acuerdo a Laborde (1994), introducir una dimensién socia en la situacion de
aprendizaje contribuye a un incremento en la complgidad de la stuacion por la
introduccién de un problema adicional a problema matematico: diversos elementos pueden
jugar un papel crucia en la calidad del trabajo en grupo y en e subsiguiente resultado.

Entre tales elementos estan los siguientes:

1. Cuando se trabagja en pequefios grupos, |os estudiantes deben ser conscientes
de las demandas sociales de la tarea y de lo que estas demandas implican.
Deben intentar llenar estas demandas, y esta conciencia no resulta en una
adaptacion esponténea sino que debe ser aprendida. Esto es porque un
resultado positivo de tales situaciones requiere de experiencias a largo plazo.

2. Trabgar en pequefios grupos involucra una multiplicidad de enfoques y
puntos de vista, y en consecuencia un trabajo de coordinacién conceptual

mas grande.

De acuerdo a Laborde (1994) se concluye: (1) Estos elementos pueden no ser
facilmente controlados; (2) Los resultados positivos de introducir una dimension socia en
las situaciones de aprendizaje en matematicas estd relacionado a incremento de
complgjidad de estas situaciones debido a los aspectos sociales, quiza la mayor complejidad

€S una razon mayor para més aprendizaje.

El concepto de modelo.

Los significados que a término modelo (Black, 1961; Badiou, 1969), fuera del ambito
cognitivo, son diversos. Entre los usos no-cognitivos de los modelos Black (1961),
reconoce modelos a escala, ana 6gicos, matematicos y teoricos.

Modelo a escala: Abarca todos los simulacros de objetos materiales, tanto reales
como imaginarios, conservan las proporciones relativas; entre ellos se incluyen los
experimentos en que se desaceleran artificialmente procesos quimicos o biolégicos
(“experimentos a litmo lento”) y aquellos en los que se pretende imitar, en miniatura,

procesos sociales.
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Modelo analégico; Es cualquier objeto material, sistema o proceso destinado a
reproducir de la manera més fiel posible, en otro medio, la estructura o trama de relaciores
dd original.

Modelo matematico: Es la aplicacion (“mapping”) de un ‘sistema de objetos’ sobre
otro “sistema matemético’. Al hacer lo anterior, se sugieren por afadidura tres cosas: se
considera el campo original “proyectado” sobre el dominio abstracto de las funciones,
conjuntos, etc., de que se ocupe la teoria matemética con la que se lo coordine; se concibe
a “modelo” como algo mas sencillo y abstracto que € original, y es frecuente que se
insindie que el modelo es una especie de modelo analdgico etéreo, como S |as ecuaciones
mateméticas se refiriesen a un mecanismo invisible cuyo funcionamiento gjemplificase —o,
incluso, explicase en parte- el del sistema original que se investigue (sugerencia esta Ultima,
gue es preciso rechazar por ilusoria).

Hay que hacer notar que e “modelo matematico”, y su proceso de construccion de
gue se habla, en este punto pertenece a ambito de las mateméticas (particularmente al de
las Mateméticas Aplicadas).

En resumen, e modelo es siempre modelo de algo, se construye con cierta finalidad,
€s una representacion de la cosa real o imaginaria a la que sustituye; por la propiedad
anterior, algunos rasgos del modelo no hacen al caso o carecen de importancia, en tanto que
otros son pertinentes y esenciales para la representacion en cuestion y, como sucede con
todas las representaciones, existen unas convenciones subyacentes de interpretacion, esto

es, maneras debidas de “leer o que dice’,  modeo.

L as matematicas como la ciencia de los modelos y la modelacion.

Es posible suponer que el surgimiento y evolucién del pensamiento matematico, se da en
un ambiente de relacion y dependencia entre los siguientes elementos: necesidad social,
desarrollo del pensamiento y disponibilidad de instrumentos adecuados (Campiglio y
Eugeni, 1990). De acuerdo con Campiglio y Eugeni, (1990) se puede decir, para definir de
modo sintético el proceso, que € pensamiento matemético en general ha nacido para
responder a la necesidad de construccion de modelos de la realidad que fueran bastante

abstractos y generalizables.
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Un gemplo de tales modelos es la geometria euclideaz es un producto del
pensamiento, pero se ha convertido también en un modo de pensar € espacio. Se piensaen
€l espacio segun categorias exclusivamente euclideas.

Probablemente, uro de los puntos fuertes del modelo euclideo viene dado por €l
hecho de que la no variacion de los elementos constitutivos del espacio es alin hoy
fundamental para la actividad de intercambio comercial del mismo; como gemplo red la
compraventa del espacio.

La utilidad socia es un elemento fuerte para la supervivencia de un modelo
matematico. La disponibilidad de instrumentos del nivel de la geometria euclidea comporta
una capacidad muy diversa de comprender e mundo circundante y de construir modelos
gue puedan “explicarlo”, o bien permitirnos “controlarlo”.

El pensamiento matemético ha llevado a hombre hacia formas de abstraccion cada
vez més elevadas. la abstraccién ha permitido identificar los caracteres generaes y
“transferibles’ de los fendmenos.

En consonancia con lo anterior, Dorfler (1999) sefida que las matematicas
proporcionan herramientas para pensar y comunicarse, y que etas actividades humanas
dependen, y estan determinadas, por los medios y herramientas socialmente disponibles e

identifica algunos rasgos fundamentales de las mateméticas:

con frecuencia, los conceptos mateméticos presentan estructuras relacionales,
algunas veces de considerable complejidad;

las mateméticas desarrollan medios para materiaizar relaciones y estructuras
relacionales, haciéndolas visibles y manipulables;

los conceptos matemdticos presentan estructuras relacionales en una forma
esquematica 'y formal;

las matematicas proporcionan medios poderosos para pensar en aternativas, para
experimentos pensados, y para simulaciones,

las mateméticas ofrecen un gran repertorio de esquemas los cuales obtienen su

poder del uso de variables (agebraicas 0 en forma de diagramas).
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Esta vision de las matematicas como “ ... €l principal arsenal de abstracciones de
posibilidad ... ” (Bochner, 1966), o como “ La Ciencia de los patrones’ (Devlin, 1994) y
gue, como todas las ciencias, “... dan un esquema aproximado de larealidad ...” (Fréchet,
1955); aproximado, porque: “ La realidad tiene la costumbre de desviarse del camino que
las fantasias humanas habian planeado para €las’, (Barrow, 1992), es la visén de
matematicas que subyace en la perspectiva de los Modelos y la Modelacién en la

Educacién Matemética.

Introduccion a la perspectiva de los Modelos y la Modelacion.

La presentacion mas acabada de la perspectiva tedrica de los Modelos y la modelacion
agparece en d libro Beyond Constructivism. Models and Modeling Perspectives on
Mathematics Problem Solving, Learning, and Teaching (Lesh y Doerr, 2003), en donde 31
colaboradores diferentes escriben 28 capitulos y resumen € trabgo de investigacion
continua durante més de 20 afios.

Los Modelos y la Modelacién en Educacion Matemética (Lesh y Lamon, 1992;
Lesh y Doerr, 2000; Lesh y Doerr, 2003b), es una perspectiva en donde el objetivo central
dd gprendizaje matemdtico involucra la construccion o refinamiento, de “modelos
matematicos”.

Concepto de Modelo. Un modelo (Lesh and Doerr, 2000) es un sistema formado de;
(&) elementos, (b) relaciones entre elementos, (c) operaciones que describen como
interactUan los elementos y (d) patrones o reglas, tales como la simetria, la conmutatividad,
o latrangitividad, que se aplican alas relaciones 'y operaciones.

Para que un sistema sea modelo debe usarse para describir algin otro sistema, o
para pensar acerca deél, o para darle sentido, o para explicarlo, o para hacer predicciones
sobre é. Los modelos que particularmente interesan son aguellos en los cuales las
caracteristicas estructurales subyacentes son de carécter matemético. Ejemplos de tales
model os son los sistemas de coordenadas cartesianas, las razones |as proporciones, etc.

Un principio fundamental en la ciencia cognitiva es que los humanos interpretan sus
experiencias poniéndolas en correspondencia con modelos mentales. De esta forma, lo que

una persona “ve’ 0 “escucha’ en una situacion determinada es filtrada, organizada e
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interpretada por los modelos cognitivos que ha construido, basados en su experiencia
pasada.

Segln esta linea de pensamiento, los estudiantes usan estos modelos para construir,
describir o explicar sus experiencias mateméticas.

De acuerdo a Lesh y Carmona (2003), estos modelos se pueden pensar como
formados por una componente “interna’ (mental) y una “externa’ de naturaleza
representacional. A las componentes internas se les denomina constructos o sistemas
conceptuales. A la componente externa se le llamaartefacto o medio representacional. Los
artefactos y los medios representacionales sirven para “expresar” constructos y sistemas
conceptuales.

De acuerdo a Lesh y Doerr (2000) los modelos deben construirse de acuerdo a
sistemas interactuantes basados en sistemas conceptuales complgos y, como tales no
pueden proporcionarseles a los estudiantes en una forma significativa ya construidos.

Los model os se construyen, con frecuencia, por grupos y no por individuos, puesto
gue el desarrollo de modelos por |o general involucra funciones cognitivas y sociales.

Involucrarse en la construccion de esta clase de modelos no se percibe como la
solucién a un problema dado sino a desarrollo de generalizaciones que el aprendiz pueda
usar y ‘re-usar’ para encontrar soluciones a otros problemas semejantes, ya que las
descripciones y explicaciones que son compartidas y ‘re-usables involucran maneras de
pensar que representan formas de aprendizaje importantes. Las descripciones, explicaciones
y justificaciones no son simples compafiias a respuestas Utiles; son la esencia de respuestas
Utiles.

El hecho de considerar la construccion de un modelo desde una perspectiva
congtructivista social, de acuerdo ala cua toda construccion cognitiva individual —ya sean
conocimientos, habilidades, destrezas, valores y actitudes— estd mediada por la interaccion
en un grupo socia, a través de la comunicacion, permite ver a actividades cognitivas como
laresolucion de problemas y la metacognicion, asi como e trabajo en grupos pequefios, de
una forma més comprensible.

Por ggemplo, recursos, heuristicas, control, sistema de creencias y metacognicion,
como elementos de un individuo, debieran manifestarse primero socialmente, por g emplo,

en tareas abordadas grupal mente, en particular, en grupos pequefios: “ ...la inteligencia es
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en gran medida la interiorizacién de instrumentos proporcionados por una cultura dada”
(Greenfield y Bruner, 1966).

Este aspecto ya habia sido puesto de elieve por Schoenfeld (1992), a través de
conceptos tales como enculturacion y la comunidad de practicantes. En términos generales,
esta posicion tedrica no es nueva, tiene sus raices en la psicologia soviética, en los trabajos
de Galperin, de la década de 1950 a 1960:

“La accion, antes de ser mental, generalizada, reducida y asimilada, pasa por estados
transitorios. Los principales de ellos constituyen las etapas de asimilacion de la accion, cada una
de las cuales se caracteriza por e conjunto de los cambios de las propiedades(parametros)
fundamentales de la accion”, (Talizina, 1988: pp. 108).

Modelos y Representaciones. Segin Lesh y Doerr (2000) € significado de un
modelo, o sistema conceptual, tiende a distribuirse a través de varios sistemas
representacionles interactuantes que pueden incluir simbolos escritos, lenguajes hablados,
dibujos o diagramas, objetos concretos manipulables, o met&foras basadas en la
experiencia. Esto solamente se cumple cuando un individuo es capaz de representar un
modelo en mas de una forma, en caso contrario no se da, a menos de que se acepte que €
significado es algo absoluto y no dependiente del sujeto que modela

La modelacion involucra las interacciones entre tres tipos de sistemas. (@) Sistemas
conceptuales internos. Los sistemas conceptuales, en un sentido Piagetiano, parece que
existen, principalmente, en la cabeza.; (b) Sistemas representacionales. Funcionan como
externalizaciones de sistemas conceptuales internos asi como internalizaciones de sistemas
externos. Eta clase de sistemas parece que estan incorporados en € lenguaje hablado, los
simbolos escritos, los dibujos, los diagramas y |os modelos concretos que la gente usa tanto
para expresar sus sistemas internos como para describir sistemas externos. Frecuentemente
a estos sistemas se les denomina sistemas representacionales; (€) Sistemas exter nos que se
presentan en la naturaleza, o que son artefactos construidos por humanos. Esta tercera
clase de sistemas funcionales son aquellos que los humanos han creado, tales como los
sistemas econdmicos, |os sistemas de comunicacion y |os sistemas mecanicos.

Es importante enfatizar que las fronteras entre estos sistemas son indefinidas, y a

veces ambiguas. Si bien hay diferencias entre estos tres sistemas, éstos se traslapan,
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interconectan e interactlian parcialmente. Estas interacciones son fundamentales y aparecen
en primer plano en e andlisis del aprendizaje matemético de |os estudiantes.

Etapas en la construccion escolar de un modelo. Desde € punto de vista
instruccional, las etapas, por las que pasa la construcciéon de un modelo son: provocacion
(elicitation), exploracion, aplicaciony extension en nuevas formas.

Ciclos de moddacion. Cada una de las etapas (provocacion, exploracion,
aplicacion, extension) del proceso de desarrollo escolar de un modelo, incluye multiples
ciclos de interpretaciones, descripciones, conjeturas, explicaciones y justificaciones que son
refinadas y reconstruidas de forma iterativa por e aprendiz, generamente interactuando
con otros aprendices.

Matematizacion. Matematizar, es decir, producir descripciones o0 explicaciones
mateméticas, (por ggemplo, cuantificar, visualizar, coordinar) es una forma de modelacion;
en donde generalmente se involucra € uso de lenguagjes especializados, simbolos, gréficas,
dibujos, materiales concretos, y otros sistemas de notaciones. Desde e punto de vista del
constructivismo social (van Oers, 2000), la matematizacion puede verse como una
actividad desarrollada culturalmente y que e aprendiz puede apropiarse a través de una
participacion asistiday la imitacion constructiva.

Para van Oers (2000), la simbolizacion es € corazon de la matematizacion. La
simbolizacién es una actividad de formar y usar simbolos, que incluye, tanto € signo, como
el significado del simbolo

van Oers ha profundizado en el andlisis psicoldgico del proceso de ssimbolizacion y ha
explicado e proceso de apropiacion. Un principio fundamental en su posicion es la
simbolizacion como proceso para etiquetar una situacion de tal forma que la caracterice y la
haga diferente alas otras.

van Oers designa con €l nombre de predicacion a este aspecto de la ssimbolizacion y
argumenta que la apropiacion de simbolos consiste en la adquisicion de una ideay en la
pericia en € proceso de predicacion. El autor sefidla que esta adquisiciéon se basa en una
actividad semidtica, esto es, en la reflexion entre la relacion reflexiva del signo y €
significado, asi como en el desarrollo de esta inter-relacion.

van Oers argumenta que un factor que complica €l proceso de construccién y uso del

simbolo es la urgencia o premura en la predicacion basada en simbolos.
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van Oers explica que esta premura es un resultado de la abreviacién de las acciones
gue constituyen el proceso de predicacion y afirma que la megora de la actividad de
predicacion relacionada con simbolos deberia empezar con la gecucion o construccion
explicita de este acto de predicacion.

Para van Oers, la instruccion de su propuesta implica un enfogque constructivista para
promover la megjora de la ssimbolizacion y la matematizacion en la escuela. Esto es, deberia
ponerse una seria atencion en hacer explicita la predicaciéon y la actividad semidtica
sociamente distribuidas desde edades tempranas.

Para aclarar y explicar sus afirmaciones tedricas e ilustrar € enfoque constructivista
gue predica, van Oers gemplifica con un grupo de nifios pequefios que intentan encontrar
un medio para organizar cgjas de zapatos de varios tipos y tamafios. Con la asistencia del
profesor, los nifios primero desarrollan la necesidad para simbolizar € tipo de zapato en
unacajay después desarrollar simbolos que encuentran Utiles. Durante €l proceso, se hacen
explicitas las acciones semidticas.

De acuerdo a la perspectiva de van Oers, el profesor se considera como un individuo
semiéticamente mas capaz que promueve acciones semioticas cuando éstas son relevantes,
y evoca acciones comunicativas y reflexivas que dan como resultado alumnos constructores
de simbolos publicos. Asi, el maestro juega un papel critico en la actividad predicativade

los nifios.

Laresolucion de problemas en la perspectiva
de los Modelos y la modelacion.

Como se dijo en € Capitulo 1, uno de los aspectos fundamentales en la perspectiva de los
Modelos y lamodelacion es el tipo de problemas que abordan los estudiantes en €l salén de
clases. También se dijo que tales problemas se denominan problemas que promueven
modelos (models eliciting problems).

Seis principios para crear simulaciones de problemas de la vida real. Para crear
problemas que promueven modelos que sean simulaciones de problemas de la vida real,
Lesh, Cramer, Doerr, Post y Zawojewski, (2003) desarrollaron los seis principios

siguientes:
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1. El Principio de la Sgnificancia Personal. ¢Podria esto suceder realmente en situaciones
de lavidareal? ¢Los estudiantes se motivaran para darle sentido a la situacion basandose
en extensiones de sus conocimientos y experiencias personales? ¢Las ideas de los
estudiante se tomaran en cuenta seriamente, o serén obligados a conformarse ala nocion
del maestro acerca de la forma correcta de pensar acerca de la situacién problemética?

2. El Principio de la Construccion del Modelo. ¢La tarea asegura que los estudiantes
reconozcan con claridad la necesidad para la construccién, modificacion, extension o
refinamiento de un modelo? ¢Latareainvolucra construir, describir, explicar, manipular,
predecir, o controlar un sistema estructuralmente significativo? ¢La atencion se enfoca
sobre patrones o regularidades subyacentes en lugar de enfocarse sobre informacion
superficia?

3. El Principio de la Auto-Evaluacion. ¢Hay un criterio claro alos estudiantes para evaluar
la utilidad de respuestas aternativas? ¢Seran capaces los estudiantes de juzgar por si
mismos cuando sus respuestas son bastante buenas? ¢Para qué propdsitos se necesitan
los resultados? ¢Para quiénes? ¢Cuando?

4. El Principio de la Externalizacion del Modelo. ¢La respuesta requiere de que los
estudiantes revelen explicitamente como estan pensando acerca de la situacién (datos,
objetivos, caminos posibles de solucidn)? ¢En qué clases de sistemas estan pensando los
estudiantes (objetos matematicos, relaciones, operaciones, patrones, regularidades)?

5. El Principio del Prototipo Smple. ¢La situacion es tan simple como sea posible, pero
aun crea la necesidad para un modelo significativo? ¢La solucidon proporciona un
prototipo Util para interpretar una variedad de otras situaciones estructuralmente
semejantes? ¢La experiencia proporcionara una historia que tenga poder explicativo -0
poder para darle sentido a otras situaciones estructural mente semejantes?

6. El Principio de la Generalizacién del Modelo. ¢La herramienta conceptual que se ha
construido se aplica solo a una situacion particular, o puede modificarse y extenderse
facilmente para aplicarse a un rango més amplio de situaciones? ¢Los estudiantes
deberian motivarse para ir més al& de producir formas de pensar dirigidas hacia un
anico proposito a model os re-usables, compartibles y modificables?

Problemas de fin conocido Un tipo de tareas que pareciera poder proporcionar

experiencias de aprendizaje poderosas, desde la perspectiva de los modelos y la modelacion
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(English y Lesh, 2003), son los denominados problemas de fin conocido (Ends-in-View
Problems). Los problemas de fin conocido son aquellos que proporcionan un criterio
particular para generar productos que tienen un proposito, son complejos, presentan
diversas facetas y van més dla de la informacién dada. Estos problemas se clasifican de
acuerdo a tipo de producto que se desarrollay a la naturaleza de |os fines conocidos gque se
le aplican a cada uno. Taes productos incluyen herramientas (por eemplo, modelos,
planes, y disefios), construcciones (por eemplo, artefactos complejos, embalges, y
evaluaciones), y problemas (por gemplo, problemas que se plantean, preguntas que se
formulan, o hipdtesis que deben ponerse a prueba). Ejemplos de tales problemas son las
siguientes: ¢Por qué & Paacio de Bellas Artes de la Ciudad de México se considera una
obra de arte?; Diseflar un vestido de noche para la proxima temporada de invierno.

Los problemas de fines conocidos se diferencian de los problemas tipicos que los
alumnos enfrentan en una clase tradicional de mateméticas en diversos aspectos. 1) Los
productos que se deben desarrollar son complgos -por gemplo, pueden incluir
construcciones, descripciones o explicaciones. 2) Se especifican los criterios para probar €
producto ademés de las caracteristicas que describen la naturaleza del producto. 3) Los
problemas de fin conocido son relevantes para el mundo actual. No asi |os problemas que
se encuentran en los libros de texto de matematicas. 4) Los productos, asi como e proceso
de su generaciéon, en los problemas de fin conocido son diferentes a los de los problemas
tipicos de los libros de texto.

Si bien los problemas de fin conocido comparten ciertas caracteristicas, difieren en
el tipo de producto final que buscan. Desde la perspectiva de los modelos y 1a modelacion,
(English y Lesh, op.cit.) los problemas de fin conocido se clasifican en tres categorias
seguin e producto que persiguen: herramientas, construcciones y problemas, cada uno de
los cuales incluye varios gjemplos diferentes.

Las Herramientas como un Producto. En las herramientas como productos se
incluyen modelos, descripciones mateméticas, explicaciones, disefios, planes, e
instrumentos de evaluacion. En términos generales, las herramientas son productos que
cumplen un papel operacional o funcional.

Las Construcciones como un Producto. Una construccion normalmente requiere

gue e estudiante use @ criterio dado para desarrollar un articulo matematico, €l cual puede
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tomar muchas formas incluyendo construcciones espaciales, artefactos complejos, casos
persuasivos, y evaluaciones (es decir, los productos resultantes de aplicar un instrumento de
evaluacion). El criterio para una construccion no especifica la naturaleza exacta del
producto a desarrollar, mas bien proporciona determinados pardmetros para € disefio del
producto. A diferencia de las herramientas, las construcciones no necesariamente son
reusables.

El Problema como un Producto. La habilidad para plantear problemas (ademés de
resolverlos) es cada vez méas importante tanto en contextos académicos como en contextos
vocacionales (Brown y Walter, 1993; English, 1998; Silver, Mamona-Downs, Leung y
Kenny, 1996; citados por English y Lesh, op.cit.). La generacion de problemas aparece en
diversas situaciones, ya sea que un matemético plantee posibles conjeturas para trabajar
determinadas hipdtesis, o una agencia gubernamental enfrente la solucion de un asunto
naciona importante, 0 una compafia financiera planee una fusién complga en donde se
requiera considerar con cuidado ciertos problemas potenciales.

AUn en € transcurso de los ciclos de modelacion que surgen durante el trabajo en
las actividades de la generacion de modelos, los aumnos estan involucrados en e
planteamiento de problemas, esto es, estan repetidamente revisando y refinando su
conceptualizacion del problema dado. Los problemas que son capaces de plantear estan
influenciados fuertemente por los fines previstos, incluyendo lo apropiado y efectivo de un
problema sobre otro.

Secuencia de actividades instruccionales para llegar a construir un modelo. Desde
la perspectiva de la modelacion para llegar a construir un modelo o sistema que sea
reusable en un cierto rango de contextos, es necesario disefiar una secuencia de actividades
instruccionales que empiecen por involucrar a estudiante en situaciones probleméticas no
rutinarias que “ provoquen” el desarrollo de algin modelo matematico significativo y que
después lo explore, aplique y extienda a otras situaciones problematicas hasta que llegue a

construir un sistema 0 modelo que sea re-usable en un cierto rango de contextos.



Proceso de resolucién de un problema desde |la perspectiva
de los Modelos y la modelacion.

Lester y Kehle (2003) afirman que la resolucion de problemas es una empresa humana
extremadamente compleja y sugieren nuevas perspectivas para analizar la naturaleza de la
resolucion de problemas y su papel en las mateméticas escolares. Aceptan que es dificil
definir resolucion de problemas, pero que, segin ellos, € sentido en que se dice es €
siguiente:

“La resolucién exitosa de un problema involucra coordinar experiencias, conocimientos,

representaciones familiares, y patrones de inferencia previos con la intuicion, en un

esfuerzo por generar nuevas representaciones y patrones de inferencia relacionadas que

resuelven la tensiéon o ambigliedad (es decir, fata de representaciones significativas y

pasos inferenciales apoyados) que induzcan la actividad original de resolucién de
problemas’ (Lester y Kehle,2003: 510).

De acuerdo a Lester y Kehle (2003) se necesita una perspectiva que explique las
acciones cognitivas que tienen lugar durante la real solucion de problemas. Segun estos
autores un modelo “ideal” (“ideal” en & sentido que denota las acciones principales en las
cuales un individuo deberia involucrarse para obtener resultados aceptables, procesos de
fases multiples que empiecen trabajando en un contexto matemético complejo, rea o
imaginario, se enfrente a un problema especifico) de la actividad matemética durante el
trabgjo individua, (aungque también se aplica a trabajo en pequefios grupos colaborativos),
en alguna tarea matematica real, estaria integrado por las siguientes fases:

1) Fase de ssimplificacion y planteamiento del problema: Para resolver el problema,
el individuo smplifica la situacion compleja identificando aguellos conceptos y procesos
gue parecieran estar directamente relacionados con el problema. Esta fase de simplificacion
y de planteamiento del problema esta relacionada con la toma de decisiones acerca de 1o
gue puede ignorarse, € desarrollo de un sentido acerca de como los conceptos esenciaes
estédn conectados y acerca de los resultados en una representacion realista de la situacion
origina. Esta representacion redlista es un modelo del contexto origina, del cua €
problema se sacd debido a que es mas facil de examinar, manipular, y entender que la
Situacion original.

2) Fase de la abstraccion: En esta fase se introducen los conceptos mateméticos y
las notaciones e involucra la seleccion de conceptos mateméticos para representar 1os

hechos esenciales del modelo realista. Con frecuencia la fase de abstraccién esta guiada por
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el sentido de lo que una representacion particular hace posible en la subsecuente fase de la
computacion. La representacion explicita del escenario y del problema, en simbolismos
matematicos, constituye una representacion matemética tanto del escenario como del
problema. Una vez que se ha generado una representacion matemdtica de la situacion
original, e problema realista se ha convertido en un problema matematico especifico
relacionado a la representacion. Este problema matematico adquiere un significado en si
mismo, convirtiéndose en un problema matematico aislado bien definido.

3) Fase de computacion: La tercera fase involucra manipular la representacion
matematica y deducir algunas conclusiones mateméticas. Durante esta fase se pone de
manifiesto el acervo persona en cuanto a hechos mateméticos, destrezas, habilidades de
razonamiento matemético.

4) Fase de comparacion: Estaeslafasefing, en ellad individuo se involucraria en
comparar las conclusiones/resultados que obtuvo con € contexto original y con
problema, asi como con las representaciones matematicas utilizadas. Sin embargo, el acto
de comparar no solo ocurre cuando se obtienen los resultados y se sacan las conclusiones.
Mas bien, €l proceso de comparar podria tener lugar en cualquier momento y en cualquier
punto del proceso. En realidad, este monitoreo continuo y regular -actividad metacognitiva
- del trabajo propio es un hecho fundamental del éxito en tareas matematicas complejas y
en todo tipo de tareas complejas.

De acuerdo aLester y Kehle (op. cit.)el acto de comparar € estado actual de nuestro
trabajo, pensamiento, y decisiones denota la complegjidad de la actividad matemética. El
grado a cual e individuo escoge para comparar € estado actual de su trabajo con estados
anteriores puede considerarse un aspecto determinante de la complejidad de la tarea.

Lester y Kehle (op. cit.) proponen la metafora de “desdibujar”, (“hacer menos
nitido”, “hacer mas borroso”) la distincion entre resolucién de problemas y otras
actividades matematicas debido a que tal distincion es indtil e innecesaria. En otras
palabras. no es posible marcar una clara separacion entre resolver un problema y hacer
mateméticas.

Los autores dan dos gjemplos del uso de esta met&fora, ambos relacionados con €
enfoque de los modelos y la modelacion (Lesh y Doerr, 2000; Leshy Lamon, 1992).
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Primero, que el trabgjo en esta perspectiva (la de los modelos y la modelacion) ha
implicado un desdibujamiento, un hacer mas borrosa la tarea, la persona, la actividad
matemética, la actividad no matematica, e aprendizae, la aplicacion de lo que se ha
aprendido, y otros hechos de la resolucion de problemas matematicos.

Segundo, que € uso del concepto modelo, en esta perspectiva, ha significado una
unificacion del sentido tradiciona de modelo matemético con € concepto de modelo

mental de los cientificos que codifica la comprension.

La resolucion de problemas en grupos pequefios de acuerdo
ala perspectiva de los modelos y la modelacion.

El desarrollo de un modelo matematico grupal, (Zawojewski, Lesh, y English, 2003), tiene
el potencia para evolucionar de una coleccion de interpretaciones y perspectivas
individuales a un modelo grupal coordinado, eficiente y flexible.

Cuando los grupos pequefios trabajan en tareas de provocacion de modelos,
invierten poco tiempo en actividades de “masticar” nuimeros. Mas bien, utilizan la mayor
cantidad de su tiempo en refinar sus interpretaciones de los datos y de los objetivos. Los
modelos conceptuales iniciales tienen la caracteristica de ser inestables, en tanto que las
soluciones finales tienden a coordinar, diferenciar e integrar tales modelos iniciales.

Al inicio del trabajo de los estudiantes en uno de tales problemas no reconocen
explicitamente ni escogen formas de pensar alternativas acerca de la situacion. Al principio
solo reparan en pocos hechos sobresalientes. Al mismo tiempo, y con frecuencia, formulan
suposiciones sin fundamento acerca de la situacion problemética o imponen restricciones
innecesarias. Gradualmente, cuando una o mas de las interpretaciones iniciales se hacen
mas organizadas y més refinadas, se empiezan a notar més detales con respecto a la
interpretacion inicial, y se empiezan a elegir e integrar diversas interpretaciones.

Consecuentemente, a final de la sesidon de resolucion de problemas los estudiantes,
gue a principio funcionaban como individuos, generan productos grupales con las
siguientes caracteristicas: detallados, diferenciados, integrados, condicionales y flexibles y
conscientes de las suposiciones y posibles fuentes de error.

El modelo grupal inicial es un amasijo desorganizado de acciones y perspectivas

individuales. En e grupo, cada uno de los individuos forma su propia interpretacion de la
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situacion problematica, y cada uno actlia como s sus compafieros no solo comprendieran su
propia perspectiva, sino que también ellos actuaran desde e mismo punto de vista

Al transcurrir e tiempo, en los grupos exitosos, los estudiantes empiezan a
comunicarse, a comparar y contrastar sus perspectivas, notan que los integrantes del grupo
tienen diferentes interpretaciones y finalmente resuelven sus diferencias.

Cuando el grupo empieza a funcionar como un sistema suficientemente bien
coordinado, con frecuencia se da una reorganizacion conceptual, y por lo general se asocia
tal reorganizacion con una forma de pensar mas smple y més elegante de la situacién
problemética.

Si bien el nuevo modelo es més simple, aln retiene un enfoque de todos |os detalles
y relaciones descubiertas originamente. La reorganizacion de las ideas permitira ala nueva
estructura conceptual, mas integrada, necesitar menos espacio conceptua para que “corra €
sstemd’.

Una vez que e modelo alcanza su reorganizacion y simplificacion conceptual,
pueden notarse dentro de é nuevos hechos, desgustes entre la realidad y € modelo, e
inconsistencias internas, y el modelo sera refinado de manera consecuente.

Cuando un grupo empieza a actuar como una unidad, este proceso continla hasta
gue en conjunto deciden que las predicciones basadas en e modelo cumplen e propdsito
del cliente en & problema.

Cuando los membros de un grupo se involucran en la actividad de promover un
modelo (model eliciting-tasks), los miembros del grupo generalmente empiezan a funcionar
individualmente, cada uno nota determinados hechos sobresalientes de la situacion dada, e
ignorando otros hechos relevantes. Simultaneamente los individuos distorsionan sus
interpretaciones iniciales para gjustarlas a sus primeras concepciones y tienden ano ver que
los otros comparieros tienen diferentes formas de pensar acerca de la situacion. Esta
tendercia egocéntrica esta asociada a modelos inmaduros, y ocurren de manera inevitable
durante las primeras etapas de la actividad de modelacion grupal .

Lo que inevitablemente se observa es que 10s grupos exitosos siempre transitan a
través de ciclos de desarrollo a partir de interpretaciones personaes, inestables y sin

coordinacion a modelos grupales més coordinados y crecientemente estables.
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Existen dos mecanismos que a parecer promueven e desarrollo de modelos
inestables a modelos estables. El primer mecanismo es la perspectiva de los individuos en
cuanto su participacion en e grupo, y e segundo es cuando los miembros del grupo
empiezan a internalizar 1o que una vez fueron comportamientos grupal es externos.

La toma de una perspectiva sucede cuando los individuos encuentran las
interpretaciones de otros en situaciones problematicas y se motivan para entender y
reconciliar los diferentes puntos de vista.

Los procesos sociales gque conducen a una toma de perspectiva suceden de forma
externa en los ambientes de pequefios grupos cuando los estudiantes se desafian unos a
otros, monitorean unos a otros sus procedimientos, y ponen a prueba sus propias hipétesisy
las de los otros. Estos procesos externos tienen el potencial de proveer imagenes y
experiencias que eventualmente los individuos pueden internalizar.

La internalizacion de comportamientos de toma de perspectivas tiene el potencial de
contribuir a las habilidades metacognitivas del propio individuo.

El proceso de internalizar acciones externas. El contexto socia de la resolucion
grupal de problemas da oportunidades para que los miembros del grupo piensen acerca de
un modelo propuesto. Esto esta en contraste a pensar con un modelo, donde € énfasis et
en usar el modelo para producir una respuesta.

Pensar acerca de un modelo significa que e modelo mismo es objeto de critica,
probado, comparado con modelos aternativos, y como resultado es refinado. Pensar acerca
de los modelos es similar alo que Vygotsky (1978) Ilamaba pensamiento de orden superior,
el cual, de acuerdo a é se origina por las relaciones reales entre |os individuos.

Vygotsky describié la internalizacion de procesos externos como una serie de
transformaciones. Las dos primeras son relevantes a este segundo proceso invocado por
Zawojewski et a, (2003):

1. Una operacion que inicialmente representa una actividad externa se reconstruye y
empieza a ocurrir internamente.

2. Unproceso interpersonal se transforma en intrapersonal. Cada funcién en el desarrollo
cultural del nifio ocurre doblemente: primero a nivel social, y después a nivel
individual; primero, entre personas, (interpsicologica) y después dentro del nifio
(intrapsicoldgica). (Zawojewski et al, 2003: 341).
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Estas dos transformaciones se observan durante la actividad exitosa de provocacion

de un modelo grupa mente.

Tomade decisones

En 1613 Kepler tenia cuarentay un afios y antes de su segundo matrimonio tenia que elegir
entre no menos de once candidatas a mano. Al respecto, Arthur Koestler (1959), nos dice:

“...6ste resolvio e problema de elegir la esposa conveniente entre las once candidatas
mediante el mismo método con que descubrié la Orbita de Marte: cometio una serie de
errores que pudieron haber resultado fatales, pero que luego se anularon; y hasta ultimo
momento no comprendid que tenia la solucién correcta en sus manos.” (Koestler, op. cit.
pp. 392)

Mas adelante, Koestler (op. cit. pp. 396), dice: “... se decide por la persona
unanimemente rechazada por todos.” Kepler murié afinales de 1630. Susanna, su segunda
esposa, con quien tuvo sete hijos, le sobrevivid. El juicio de Koestler (op. cit. pp. 396) en
relacion a este matrimonio es € siguiente: “ Parece que SQusana justifico la elecciéon de
Kepler, y estuvo a la altura que él esperaba.”

Elegir esposa, para un cierto nimero de personas, es un gemplo tipico de toma de
decisiones en la vida cotidiana. El pensamiento, la solucion de problemas y la toma de
decisiones son fundamentales en el comportamiento humano (Kast y Rosenweing, 1979;
Marquez, 1993; Jurguin, 1973). Cualquier persona es “tomadora de decisiones’. Hacemos
decisiones cada minuto del dia, principamente peguefias decisiones con pequefias
consecuencias. Los dirigentes de empresas, laboratorios y talleres, jefes militares,
miembros del Gobierno, deben tomar decisiones de caracter administrativo. EI médico
toma una decision a diagnosticar, a determinar €l tratamiento o cuando da de alta al
paciente. El chofer y a aviador toman una decision a determinar € itinerario, a
modificarlo, a acelerar 0 a frenar. La actividad més importante de un administrador
profesional, actualmente, es la de tomar decisiones. Cuando se va a una entrevista, a
Registro Civil o a Juzgado setoman decisiones previas que, desgraciadamente, no siempre
estan bien pensadas.

¢COmo se deberia tomar una decisién? ¢Como se podria caracterizar, formalmente,

una decision? ;Cudles son los elementos importantes en un proceso decisional? ¢Cémo se
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podrian clasificar los procesos decisionales? En otras palabras, ¢Cud eslanaturaleza de las
decisiones? De acuerdo a Mérquez (1993), la mayoria de las decisiones de la vida cotidiana
setoman enbase a laintuicion, € “sentido comun” o € puro ingtinto.

Sin embargo, en & proceso decisional el abuso de laintuicion, el sentido comin o €
ingtinto puede ser muy peligroso, sobre todo en situaciones complejas y trascendentes.
Actualmente se acepta que en este tipo de situaciones, antes de aplicar la intuiciéon y €l
sentido comun para decidir, la objetividad y la racionaidad se deben llevar hasta sus
ultimas consecuencias dentro de los limites de la oportunidad y disponibilidad de recursos.

Segun Marquez (1993), en cualquier decisién se identifican tres ingredientes bésicos:

a) Una idea clara de lo que es deseable o bueno para el que decide (es decir, 1o que
quiere).

b) Un proceso de reflexion o andlisis sobre os cursos de accidn disponible a decidor para
obtener 1o que quiere.

¢) El compromiso, por parte del decidor, de seguir e curso de accién que parece mas

prometedor, para obtener lo que para él es bueno o deseable. (Marquez, 1993: 143-
144)

Desde un punto de vista pragmatico, de acuerdo con Marquez (1993):

Se toma una decision cuando, habiendo identificado lo que se desea y después de

concluir un proceso de reflexion y/o anélisis sobre los distintos cursos de accion posibles
para obtener lo que se quiere, se adquiere el compromiso de seguir aquel curso de accién

gue el proceso de reflexion sefiala como el que mas posibilidades tiene de proporcionar al
gue decidelo que desea. (Marquez, 1993: 144).

En edta linea de pensamiento, de acuerdo a Mérquez (1993), cuando se habla de un
problema decisional, se hace referencia a problema de determinar la megjor forma de
proceder para tomar una buena decision. Es decir, a los métodos que se deben usar, a los
pasos que se deben dar, a la informacion que se requiere y como se debe utilizar, a las
preguntas que se deben hacer y, sumamente importante: cuales son las caracteristicas de
una buena decision.

Simon (1960), clasifica los problemas decisionales en duros, es decir, bien
estructurados, y problemas decisionales blandos, es decir, carentes de estructura y/o
confusos. Mientras mas duro sea un problema més facil sera programar las decisiones.
Mientras mas blando sea & problema més dificil sera su programacion.

Las decisiones “programables’ pueden estructurarse dentro de procedimientos

definitivos por instrucciones precisas. En cambio, las decisiones “no programables’ no
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pueden manejarse con procedimientos preestablecidos. Su atencién requiere creatividad, la
cuidadosa ponderacion de juicios de vaor y pensamiento abstracto. Un gemplo tipico de
un problema duro, que hasta la fecha no ha sido “bien resuelto”, es el del agente vigjero. El
problema consiste en encontrar la manera en que € “agente vigero” puede escoger la ruta
mas corta que le permita visitar las “n” ciudades que tiene que recorrer de manera que no
repita ninguna ciudad.

Jay (1967), utiliza e tiempo como referencia y llega a una clasificacion que
distingue entre problemas decisionales estratégicos, tacticos y operativos. Es obvio, como
en cualquier esquema taxondmico, que hay problemas de delimitacion en la clasificacion.

Hay problemas decisionales muy complicados tanto en la vida cotidiana como en la
de las organizaciones. Las definiciones anteriores evidencian las razones (Mérquez, 1993)
gue dificultan tomar decisiones. Para empezar, no siempre esta claro lo que se quiere, es
decir, hay ocasiones en que no es f&cil definir un objetivo raciona (es decir, un objetivo en
donde e aspecto emotivo esté plenamente controlado y ademas que exista plena
congruencia entre los supuestos que se acepten y las consecuencias que se derivan).
Ademés, quizas resulta complicado descubrir los distintos cursos de accion para obtenerlo,
asi como la medida en que éstos daran a que decide lo deseado.

Por esta misma razédn, no siempre es una tarea sencillaidentificar el curso de accién
mas prometedor para lograr 1o que se quiere, imposibilitando cualquier compromiso. Mas
aln, actualmente se reconoce que una de las dificultades para tomar una decision es que no
s0l0 se quiere una cosa.

Por lo general, las decisiones, y sobre todo las complegas, buscan satisfacer varios
objetivos, que tal vez estén definidos con toda claridad, y su grado de cumplimiento sea
fécil de medir, pero ser conflictivos entre si.

Otro aspecto importante es que la propia racionalidad con la que se ataca un
problema decisional debe ser accesibleala personaque vaadecidir. La propia seleccion de
un proceso racional para abordar un problema decisional puede ser complicada.

En situaciones complgas, un problema decisional debe abordarse de manera
ordenada y racional. En primer lugar, para definir los objetivos, después, para identificar
los cursos de accién disponibles y la medida en que cada uno cumple con los objetivos

propuestos y por ultimo, para identificar el que mas posibilidades tiene de lograr dichos
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objetivos. Por esta razén e hombre se avoca a la tarea de disefiar metodologias formales
pararesolver problemas decisionales.

El objetivo de las técnicas o paradigmas formales que se han ideado para atacar
problemas decisionales, es precisamente el de garantizar que € proceso decisional se
realice de maneraracional, y desemboque en una decision que sea la mas prometedora para
alcanzar el objetivo que persigue el que decide. Como tal, debe haber una congruencia total
entre la racionalidad de lo que se quiere y la racionalidad con la que se resuelve e
problema decisional. Se pueden identificar, (Marquez, 1993), dos enfoques que buscan
darle mayor racionalidad a proceso decisiona: € de gestion cientifica y @ de la
informatica. Asi, se observa que distintos grupos de personas han buscado contribuir a la

racionalidad u objetividad de las decisiones por dos caminos diferentes:

a) la disponibilidad inmediata de informacion relevante altamente organizada (el
enfoque informatico). La idea subyacente es que la informacion habla por si sola,
es decir: ... S la informacion es relevante y esta bien organizada y presentada, la
mejor decision es obvia; y,

b) e disefio y aplicacion de paradigmas formales, buscando utilizar la informacion
disponible y relevante de forma éptima. Estos paradigmas se desarrollaron solo para

resolver problemas complgjos estratégicos, tacticosy operativos.

En un problema decisional complejo, probablemente blando, la cantidad de factores que
se deben tomar en cuenta es ta que la informacién disponible requiere de cierto
procesamiento para poderla analizar e interpretar adecuadamente. Con e tiempo ha habido
un acercamiento entre todas las metodologias, pues se reconoce que ni lainformacién habla
por s misma, ni un modelo (por gemplo, los modelos econométricos, los estadisticos),
paradigma (por gjemplo, la investigacion de operaciones, la inteligencia artificial) o marco
formal de andlisis (por gemplo, la teoria de sistemas), se puede utilizar de modo

conveniente sin la informacion adecuada.



La Personalidad y la Toma de Decisiones

Tener decision (Smirnov et al, 1995), es saber y tener la costumbre de tomar
resoluciones fundamentadas y constantes a su tiempo, en circunstancias dificiles, y pasar a
su realizacion sin esperas innecesarias. Se manifiesta con especia claridad en las
situaciones complicadas, cuando hay que elegir una posibilidad de entre unas cuantas y
donde la accion esta ligada a agun peligro. Tomar las decisiones a su tiempo es saber
tomarlas en el momento necesario, cuando lo exigen las circunstancias.

La persona decidida puede no darse prisa en tomar una decisiéon, s las
circunstancias le permiten no apresurarse y no es necesario actuar inmediatamente. Esto le
da la posibilidad de orientarse mejor en la situacion, de valorarla exactamente, de recoger
datos complementarios, de comparar todas las posibilidades y tener sdlidos fundamentos.
Pero en casos indispensables es capaz de orientarse rgpidamente en la situacion y tomar
inmediatamente la decisién més raciona. En cambio, las personas indecisas, 0 se dan prisa
en tomar una decision, a consecuencia de lo cual no toman en consideracion todos los
datos, 0 se retrasan en tomarla.

Si las decisiones (Smirnov et a., 1995), estan fundamentadas seran constantes y no
habra vacilaciones y dudas innecesarias. Por €lo la persona decidida piensa
cuidadosamente todas las posibilidades y, una vez que ha planeado la accion que tiene que
realizar, es firme en sus decisiones (s las circunstancias ulteriormente no cambian). El
indeciso, en cambio, no estd4 seguro de la exactitud de su decision duda y oscila entre
distintas posibilidades, sobre todo si la accién que tiene que realizar esta ligada a algin
riesgo. Constantemente vuelve a considerar, aplaza, cambia la decisién tomada y con
frecuencia cae en un estado de completaimpotenciay confusion.

Es rasgo indispensable de la decision saber pasar a su tiempo y con energia a
realizarla (Smirnov et al, 1995). El individuo indeciso, incluso después de haber tomado
una decision, no puede obligarse a si mismo a comenzar a redlizarla, amparéandose algunas
veces a cada posibilidad para retrasar sus acciones. La decisiéon supone, finalmente, saber
retrasar 0 suspender totalmente la gecucion de la decisién tomada, s asi 1o exige €

surgimiento de nuevas circunstancias antes imprevistas.



Latoma de decisiones y € curriculo.

La toma de decisiones aparece en € curriculum (AAAS, 1998), es objeto de ensefianza-
aprendizaje y tema de investigacion tanto en el area de la psicologia como en la educacion.
¢COmo toma decisiones un adolescente en situaciones de riesgo? ¢Cémo se desarrolla la
competencia para latoma de decisiones? ¢Como influye la cultura matemética en la toma
de decisiones? En particular ¢Qué herramientas mateméticas utiliza un adolescente para
medir €l riesgo de una situacion? ¢Cémo influye la cultura estadistica en la toma de
decisiones? Los elementos mateméticos para la toma de decisiones, por lo general o han

aparecido como contenidos en € curriculo matemético, a menos e correspondiente a la
matematica elemental.

Ejemplo de la Enseflanza de la Toma de Decisiones.

Evaluacion de los riesgos y beneficios de una decision
Contexto

Nivel de ensefianza: dumnos de 12 a 16 afios.
Finalidad : resumir un proceso de toma de decisiones.

Objetivos:

Hacer que los alumnos comprendan el concepto de evaluacion de los riesgos y beneficios inherentes a una decisién al
evaluarlay a tomarlaaceptando los riesgos.

Hacerlos conscientes de que | as decisiones personales se basan por 1o general en un conjunto de factoresy de valores.
Ayudarlos a evaluar sus afirmaciones.

Evidenciar los valores inherentes a sus decisiones.

Comparar los riesgos y los beneficios relacionados con otras decisiones que pueden tener necesidad de tomar,
transfiriendo de esta forma sus adquisiciones a contextos nuevos.

Elementos del pensamiento critico observados.

De acuerdo con la concepcién del pensamiento critico de Richard Paul, la estrategia afectiva y las estrategias cognitivas
gue se persiguen y se ponen en practica en estaleccion son las siguientes:

E-33 Evauar los hechos comprobados y |os hechos supuestos.

E-19 Descubrir soluciones o evaluarlas.

E-31 Distinguir entre hechos pertinentesy los que no lo son.

E-4 Explorar los pensamientos subyacentes en las emocionesy las emociones subyacentes en | os pensamientos.

E-15 Elaborar criterios a partir de la evaluacion: dejar en claro los valores y las normas.

E-11 Comparar situaciones andlogas: transferir |o comprendido a contextos nuevos.

E-29 Sefidar semejanzasy diferencias significativas.

E-35 Examinar las implicacionesy las consecuencias.

PROCEDIMIENTO

1. Los alumnos leen una historia sobre un misterioso mal que ha cobrado victimas entre los nmiembros de una
comunidad cercana. Se presentan en el texto los hechos tal como se conocen en e momento y las estadisticas
maés recientes de este hecho inusitado. Algunos médicos han experimentado un posible tratamiento en la zona
afectada: la inoculacion de gérmenes de la enfermedad. Tras la aparicién de esta dolencia en su barrio, los
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aumnos deben decidir de forma independiente si desean o no recibir esta inyeccion. Se responden de manera
individual las preguntas siguientes:

¢Qué informacion se suministro?

¢De qué fuente(s) proviene esta informacion?
¢Se puede considerar vélida esta informacion? Menciona las razones en las que basas tu respuesta.

2. Después de que elaboraron su propio punto de vista, se puede comenzar una discusion con todo el grupo.

(Qué elegiste? ¢Por qué?

¢Qué informacion esimportante? ¢Cudl es secundaria?

¢Hay otros hechos o factores susceptibles de influir en tu decisién y que no se hayan mencionado en esta historia?

(Pensamos sobre todo en factores logisticos, econémicos, politicos, moralesy éticos)

¢Hay una buena eleccion o una mala eleccidn? Justifica tu respuesta.

¢Qué opinas de quienes tomaron una decision distinta de la tuya? ¢Por qué?

¢Cudles son los beneficios de cada opcidn?

¢Cudles son sus riesgos?

¢Qué valores expresa esta dedsion? ¢Por qué mencionaste esos val ores?

¢Rechazas |os otros valores o elegiste el menor de los males?

3. Una vez terminado € estudio del tema se pide a los alumnos que mencionen las decisiones que tomarian
relacionadas con €l tema. Se les invita a que platiquen de sucesos de actualidad o de ejemplos de problemas que
exijan las habilidades de toma de decisién parecidas a las que acaban de emplear.

¢En qué se parece este suceso o0 problema a la otra decisién que acabas de tomar? ¢En qué es distinto? ¢Cémo influyen
estas semejanzas y diferencias en latoma de decision en el caso nuevo? ¢Por qué es asi?

4. Seanima alos alumnos a que modifiquen la historia original y examinen las implicaciones de los cambios que
se introdujeron. Con estas modificaciones, ¢su decision cambiaria? ¢Por qué?

5. ¢Ladiscusion hizo que los alumnos modificasen su punto de vista. De ser asi, ¢por qué?

FUENTE: Richard Paul, A. J. A. Binker, Douglas Martin y Ken Adamson (1989), Critical Thinking: High
School. A Guide for Redesigning Instruction, Sonoma State University, Center for Critical Thinking and
Moral Critique, Rohnert Park, California, pp. 265 266.

Latoma de decisiones por adolescentes en situaciones de riesgo

Un tipo particular de toma de decisiones es aquel en el cual se tiene que tomar en
una situacion que involucra un riesgo, es decir, en donde existe la posibilidad de que se
produzca un contratiempo o una desgracia, de que alguien o algo sufra perjuicio o dafio. En
esta categoria de decisiones un tipo especial ha tenido una atercidn incipiente en la
educacion matematica: €l papel de la cultura estadistica en las decisiones dentro de un
contexto riesgoso (Watson, 1997; Watson, Collins and Moritz, 1997; Watson, 1998). Segln
Watson (1998) tanto la investigacion como el curriculo en las Ciencias de la Salud, en €l
area de los riesgos para la adolescencia, han ignorado la contribucién potencial que podria
aportar la comprension de la estadistica o la probabilidad, a la capacidad de los estudiantes
para obtener conclusiones confiables, acerca de los factores que influyen en su
comportamiento. Sin embargo, segliin Watson (1998), e curriculo matemético escolar, ha
empezado a tomar en consideracion el riesgo en la definicion amplia de cultura
matematica, (numeracy), que se requiere para lasexperiencias de laviday cita el caso de A
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National Statement on Mathematics for Australian School, segin el cua redizar
selecciones informadas requerird una comprension general de las matematicas subyacentes
en el andlisis de los costos y beneficios.

Watson (1997) ha sugerido una jerarquia la cual podria ser Gtil para comprender los

conceptos necesarios para interpretar € azar. La jerarquiainvolucra tres niveles:

(1) tener conocimiento de los términos estadisticos béasicos,
(2) reconocerlos e interpretarlos en contextos de aplicacion;
(3) ser capaz de cuestionar las afirmaciones no realistas formuladas por 1os medios de

comunicacion y otros.

De acuerdo a Watson (1998), las situaciones en donde los adolescentes enfrentan
riesgos proporcionan contextos adecuados en los cuales se puede considerar la jerarquia
gue propone. Para ello, plantea las tres preguntas siguientes, en torno alas cuales, segun €,
(Watosn, 1998), no se ha realizado mucha investigacion:

Nivel 1: ¢Existe la comprension bésica requerida para interpretar las probabilidades
asociadas con las afirmaciones de riesgo?

Nivel 2: ¢Existen situaciones de riesgo comprendidas en e contexto y bao las
condiciones presentadas? ¢L.os aumnos entienden las asociaciones entre 1os
datos empiricos sobre los cuales se basan los estados?

Nivel 3. ¢Pueden los adolescentes cuestionar, cuando es apropiado hacerlo asi, las
afirmaciones con respecto alas relaciones entre los datos empiricos, el método

de presentacion y el estado de riesgo?

Segun Watson (1998), la investigacion acerca de la comprension bésica de los dumnos
en relacion a la probabilidad y a sus habilidades generales con respecto a su cultura
estadistica indica que para muchos adolescentes la respuesta a todas las preguntas
anteriores posiblemente sea “no”.

De acuerdo a Watson (1998), los adlumnos necesitan saber no solamente por qué no

deben involucrarse en précticas sexuales inseguras, 0 no permanecer largo tiempo bajo €
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sol en la playa, sin proteccion; sino también cOmo juzgar proposiciones acerca de riesgo
gue tengan que ver con desastres ambientales y con accidentes nucleares, y que esto hace a

la cultura estadistica, en relacion a riesgo, la responsable de muchas éreas teméticas en €l
curriculo escolar.

La Tomade Decisiones y la Resolucién de Problemes

The Complete Problem Solver, (Hayes, 1981) es un libro de texto disefiado para
ensefiar las habilidades de pensamiento a estudiantes universitarios y para informarles
acerca de los descubrimientos de la investigacion sobre el pensamiento. El apartado
dedicado a la toma de decisiones divide los problemas en cuatro clases: decisiones bajo
certidumbre, riesgo, incertidumbre y conflicto.

Las decisiones bgo certidumbre surgen cuando la persona conoce todas las
opcionesy sus propiedades, pero puede tener dificultades para separar 10s prosy los contra.
Hayes discute varias estrategias por eemplo, la ordenacidon lexicogréfica elige la
dimension més importante de variacion y calcula sus ventgjas y desventgjas; a continuacion
trata la siguiente dimensién en importanciay asi sucesivamente.

Entre los demés enfoques examinados se encuentran las sumas ponderadas de
atributos y la “satisfaccion”, donde la persona que toma decisiones examina las opciones
hasta que encuentra una que traspasa un determinado umbral de suficiencia. Las decisiones
tomadas bajo riesgo surgen cuando los sucesos se producen con una probabilidad conocida
0 estimable. Las conjeturas de todo tipo son un giemplo de ello.

Hayes (1981), también escribe sobre los valores de expectacion y sus limitadones.
Las decisiones bgjo incertidumbre se producen cuando no existen medios fiables para
estimar las probabilidades, y las decisiones bajo conflicto se producen en situaciones
competitivas, como los juegos o las guerras. Para los dos Ultimos tipos de decisiones, Hayes
(1981) considera las elaboraciones y variantes de la estrategia “min-Maxi”, que utiliza una
matriz de los posibles resultados de todos los cursos de accion bagjo todas las condiciones a
fin de minimizar la pérdida maxima. Se presenta e teorema de Bayes, asi como la
modificacion de una estrategia pura de “minimaxi” en las situaciones competitivas en una

estrategia mixta en la cual los diferentes enfoques se toman con diferentes probabilidades.



%

Con dllo se logra optimizar los resultados, segun la teoria del juego. Por Ultimo, Hayes
(1981), discute € andlisis de costos y beneficios, en e cual es necesario determinar todas
las posibles consecuencias de los cursos de accion y considerar los costos y 1os beneficios.
Se presta atencion a problema de descubrir todos los posibles costos y beneficios, y €
problema de las “manzanas y naranjas’ que consiste en asignar valores conmensurables a

factores tan diferentes como la salud y la conveniencia.

Las Matematicas y la Toma de Decisiones

Una serie de ramas de las matematicas (Jurguin, 1973; Hurwicz, 1968; Lucas,
1988), esté estrechamente rel acionada con |os problemas de latoma de decisiones. Latabla

gue se muestra a continuacion, (Lucas, 1988) registra una docena de aspectos que interesan

al tomar una decisién y la especialidad matematica a que ha dado lugar.

Aspecto queinteresaen ladecision

Tema matematico relacionado

Identificar y medir variables estratégicas
Comprender un sistema complejo
Cuantificar preferencias

Formular objetivos y restricciones
Adaquirir datosy predecir resultados
Determinar los resultados més eficientes
Trabajar con incertidumbres

Resolucion de conflictos

M ecanismos de decision grupal
Consideraciones de equidad

Tomar decisiones utilizando un enfoque
multidisciplinario

Tomar decisones en un ambiente
ingtitucional

© NG A®WDNPRE

B
= O

.
N

TeoriadelaMedicion

Andlisis de Sistemas, Teoria de Gréficas
Teoriade la Utilidad

Programacion Matemética

Estadistica

Teorias de Optimizacion

Teoriadelas Probabilidades

Teoria de Juegos

Teoria de la Preferencia Socia

Teoria del Reparto Justo

Investigacion de Operaciones, Ciencia de la Direccion

CienciaPolitica

Laevauacion.

En e Capitulo 1 definimos evaluacién como el enjuiciamiento sistemético de la valia o €
mérito de un objeto (Joint Committee on Standards for Educational Evaluation, 1981).

A la hora de llevar a cabo una evaluacion, deben tenerse en cuenta las siguientes

preguntas:

¢Qué valores deben ser mencionados al juzgar |os resultados?

¢QUE criterios deben ser adoptados y cudles deben tener preferencia?



¢Laevaluacion debe ser comparativa?
¢la evaluacion debe servir para guiar €l desarrollo, responsabilizar a los
profesionales, ordenar las opciones 0 promover nuevas intuiciones acerca de los

fendmenos implicados?

Para nuestro estudio es importante sobre todo la Ultima pregunta en lo que serefiere ala
ordenacion de opciones: para decidir hay que ordenar varias opciones.

Cotidianamente la mayoria de nuestras evaluaciones se basan en la intuicion. Pero no
todas pueden ser asi. Cuando se pasa de las evaluaciones realizadas con juicios rapidos e
intuitivos a las que suponen una rigurosa recopilaciéon de resultados que deben ser
considerados de un modo efectivo, necesariamente se llega a areas del conocimiento como
la epistemologia, las reglas empiricas, las ciencias de la informacion, la metodologia de la
investigacion, las valoraciones (ética), la estadistica, la comunicacion, etc.

Los evaluadores profesionales, para redizar sus evauaciones, utilizan técnicas
como las siguientes: las entrevistas, los informes preliminares, € andlisis de contenidos, la
observacion, € andisis politico, € anadlisis economico, € examen investigativo, los
informes técnicos, e estudio de casos, la evaluacion sin metas, la escucha de opiniones
contrapuestas, las listas de control, la elaboracion de pruebas, €l andisis estadistico,
disefio de la investigacion, € andlisis sistemético, la teorizacion y la administracion de
proyectos (Stufflebeam y Shinkfield, 1985).

Una evaluaciéon debe cumplir las siguientes condiciones (Joint Committee on
Standards for Educational Evaluation, 1981): debe ser Util, factible, ética y exacta.

Laestadisticay € tratamiento de datos.

Hace aproximadamente noventa afios, G. H. Wells (1856-1946), autor de La Guerra de los
Mundos dijo: “El pensamiento estadistico serd un dia tan necesario para € ciudadano
eficiente, como las capacidades de leer y escribir”, (Citado en Jacobs, 1970: 392).
Actualmente hay propuestas curriculares, entre ellas NCTM (2000); Moore (1990), AAAS
(1998) para las matematicas escolares que parecieran hacer eco de la idea de Wells, d

integran estadistica y probabilidad como contenidos matematicos bésicos. En este aspecto
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hay que hacer notar la paulatina sustitucion del concepto “estadistica’ por los siguientes:
“mangjo o tratamiento de datos’ (Ainley y Pratt, 2001), “andlisis exploratorio de datos’
(Lucas, 1991) y “andlisis de datos’ (Moore, 1991).

La informacién concreta sobre hechos, elementos, etc., que permite estudiarlos,
andizarlos o conocerlos recibe e nombre de dato. Por ggemplo, para estudiar, andizar y
conocer los siguientes hechos: a) La situacion del sistema ferroviario mexicano; b) La
situacion del empleo formal en México y, C) La situaciéon del Impuesto Sobre la Renta

(ISR) en México, necesitamos datos. Algunos de ellos se muestran a continuacion.

1 Trafico de pasajeros por tren y existencia
de coches de pasajeros
v St
v Pasajeros Pazajeros-kiimetros  Distancia media Coches da
Ano {mileg) (mifloanas) {kOrmatros | pasajeros
19493 R Laf: ] 3,214 206 1029
19404 T8 1,855 2o 1113
poas BETR - 1,890 284 1242
1996 8727 17948 T 513
raaT 5092 1,508 ZAE R
1998 1576 450 s b} 483
1899 Bt 254 37 2495
2000 334 BE 246 220
2001 242 B ary 48
2002 2a7 HS 291 56
2003 aro T8 283 56
T L o e e R S e o e e T L T O R
Fuans: Amssng esiadidics 2005, Socmfarta do Comumlcsiomes i Tisnspantes (5CT)

*La Jornada en la Economia, suplemento semanal de La Jornada. 7 de febrero de 2005.



Empieo formal en estados seleccionados entre 2000 y 2004
Miles de personas
R LI T ] L el ST

Enticad : 2000 L 20T 2002 2003 2004
Total Macional ldaiaTo 12,106 12,257 122 12581
Baja California CG0g ZH 553 f 550 : :2:h88
Chihuahiua i 123 LT BI7 &610 621
Coahuila G2 JRY 443 Th 457
Distrite Federal 2264 2,154 2.185 276 22
Durango £ =t 162 163 16f) 165
Hidalgo 14 144 142 T4 142
México 1,056 1,015 13 e 951 1pES
Puibia 422 e ; 301 ass 2
Sonora | 97 U3 3ay A 364
Tamaulipas 534 S0 405 494 518
Thaxcala 74 Te fid T
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*|a Jornada en la Economia, suplemento semanal de La Jornada. 4 de abril de 2005.
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LaJornada. 3 de abril de 2005. Pag. 26.




Considerando la informacién proporcionada parece que no es “dificil” aceptar las
siguientes conclusiones: Para €l caso del sistema ferroviario: “ Luego de casi una década,
desaparecio précticamente el movimiento de pasajeros’. Para & caso del empleo
permanente; “ Generar empleos formales, con prestacionesy bien remunerados ha sido una
batalla perdida enlos Gltimos afios ...” . Para el caso del Impuesto al Sobre la Renta: “ Hay
una tendencia ala baja en el cobro del ISR’

Datos como los anteriores son, actualmente, contenido casi obligado en cualquier
periédico o revista. En consecuencia cabe preguntarse: Cuando un ciudadano lee €l
periddico, ¢gqué significados construye para tales datos? ¢Mediante qué proceso llegan a
constituir la informacion significativa para € ciudadano que lee el periodico? Estos datos
son aspectos de 1o que en matematicas se conoce como Estadistica, la cua es una rama de
las matematicas que trata con la recoleccion, organizacion e interpretacion de hechos
nuMéricos.

En una situacion problematica es muy posible que se cuente con datos de naturaleza
distinta; por ejemplo, se pueden tener datos numeéricos provenientes de una regla pero los
datos ligados a una regla tienen una regularidad que los hacen muy diferentes en cuanto a
su naturaleza de los datos mas “desordenados’ que se obtienen de experimentos o de
encuestas. La yuxtaposicion de dos 0 mas clases de datos puede ser efectiva en la
construccién de significados para datos provenientes de diferentes fientes, por gjemplo
datos ligados a una regla, como puede ser unarelacion linea (Ainley yPratt, 2001).

El mismo término “manejo de datos’ (Ainley y Pratt, 2001), reflgja los cambios
recientes en la forma en la cua € topico se enfoca en e curriculo esoolar, extendiendo la
“representacion gréfica’ a la ensefianza primaria, y ampliando el acceso a la “estadistica’
en la escuela secundaria. Este cambio, no hay duda, ha sido influido por factores como los
siguientes:. la disponibilidad de tecnologia, la cual hace posible mangjar y presentar grandes
cantidades de datos; € aumento en € uso y en la conciencia publica de la estadistica, y la
introduccion en e curriculo escolar de las nociones de relevanciay ciudadania

Hay que insistir en que el cambio de “estadistica’ por “manejo de datos’ no es un
asunto de nomenclatura, sino de enfoque o perspectiva de los contenidos estadisticos. son
los mismos conceptos y métodos de la estadistica, pero con un enfoque diferente: e mangjo

de datos es e arte de degjar que lbs datos hablen, de ver patrones en los datos que no se
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hubiesen previsto. EI mangjo de datos es informal, no busca respuestas a preguntas
especificas. EI mangjo de datos puede revelar errores obvios o un efecto importante que no
fue anticipado.

El mango de datos combina “resimenes numéricos’ (frecuencias, promedio
aritmético, mediana, cuartiles) con representaciones graficas (histogramas, gréficas de los
valores de dos variables como puntos en € plano, la representacion gréfica de la mediana,
los cuarteles y las observaciones de los extremos - diagramas de cga , etc.). Las
representaciones graficas se pueden comprender més facilmente que las columnas de datos,
por lo tanto, las gréficas son herramientas poderosas en el manejo de datos (Lucas, 1991).

Se uiliza la expresion “construir significados a partir de datos’ (Ainley yPratt,
2001) para referirse a proceso psico-pedagogico que ocurre cuando los estudiantes se
involucran en actividades, en donde manipulan e interpretan datos en forma significativa: el
interés esta en los significados que se pueden construir (sobre conceptos estadisticos o en
cualquier uso rea de €ellos en resolver problemas) a través de la manipulacion e
interpretacion intencionadas de datos.

La construccion de significados a partir ce datos involucra la construccion de
significados paralos mismos nimeros y para las funciones de aquellos datos, tales como €l
promedio, la tendencia, la dispersion y la distribucion. Excepto para € caso de los mismos
numeros, los significados que se preaenden construir corresponden a objetos que no existen
explicitamente en los datos y que solo existen como construcciones mentales.

El interés radica en “ actividades orientadas hacia los conceptos’, las cuales tienen €
propésito de ofrecer oportunidades para la construccion de significados para ideas
estadisticas poderosas, tales como las de promedio, variacion, azar, distribucion,
asociacion, tendencia, la aplicacion de tales ideas en la resolucion de problemas, aplicando
model os matematicos a los datos y comprendiendo el papel de tales modelos.

Por g emplo, un conjunto de datos podria utilizarse con e propdsito explicito de
proporcionar oportunidades para que los estudiantes construyan significados para el
promedio a partir de los datos, poniendo énfasis en el comportamiento del promedio con un
significado matematico: como y por qué el promedio puede ser Util para darle sentido a los
datos. Se podria poner énfasis en € promedio como “el mejor” estimado, y ta vez estudiar

las propiedades de los diferentes promedios calculados a partir de los datos o e estudiante
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puede muy bien construir un significado para el promedio, € cual tenga que ver con su
utilidad.

Una perspectiva particular, para € mangjo de datos es El Andlisis Exploratorio de
Datos. El Andlisis Exploratorio de Datos, € cual es un enfoque para el andisis de datos
desarrollado por Tukey (1977), etd enfocado a la organizacion, descripcion,
representacion, y andisis de datos, y hace uso de manera amplia de presentaciones visuales,

muy frecuentemente a través del uso de tecnologia.

La Investigacion en Educacion Matemética acerca de la Incertidumbre

El grueso de la investigacion en e tema de incertidumbre ha estado dedicado a las
nociones basicas del pensamiento probabilistico. Shaughnessy (1992) hace una revisision
del estado del arte en Probabilidad y Estadistica haciendo énfasis en conceptos de
probabilidad. En esta revisionél no hace referencia al concepto “Manejo de Datos’, cuando
en 1989, la UNESCO en su libro Estudios en Educacion Matematica. La ensefianza de la
estadistica (Dunkels 1989), le dedica un amplio espacio a tal concepto, y a cud
Shaughnessy, Garfiled y Greer le dedicaran, en 1996, un capitulo en € International
Handbook of Mathematics Education (Shaughnessy, Garfiled y Greer, 1996a). Lo Unico
gue muestra es |o nuevo del concepto “Manego de datos’.

Con respecto a la estadistica la presente investigacion se refiere a algunos resultados
gue tienen relacion con los promedios (Watson y Moritz, 1999a; Watson y Moritz, 1999b;
Goodchild, 1988; Mokros y Russdll, 1995), la mediana (Barr, 1980), la moda (Barr, 1980),
lamedia aritmética (Cai, 1995; Strauss y Bicler, 1988; Leon y Zawojewski, 1991), lamedia
(Hardiman, Well, y Pollatsek, 1984; Pollatsek, Limay Well, 1981) y en general, a mangjo
de datos (Doerr y English, 2003; Ainley y Pratt, 2001; Shaughnessy, Garfiled y Greer,
1996b; Tukey, 1977; Cobb, 1999).

La pregunta que ocupa € centro de la investigacion en la construccion de
significados a partir de los datos, (Ainley yPratt, 2001) es la siguiente: cuando un alumno, o
un grupo de alumnos estan en posesion de datos, ¢de qué manera transforman mentalmente
(suponiendo que transformacion es una metafora adecuada para describir € proceso) €
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conjunto de nimeros, caracteres o figuras en informacion significativa? Se investiga este

aspecto para el caso particular del concepto de promedio.

Lainvestigacion en educacion matematica del concepto de promedio.

El término promedio se usa cominmente en dmbitos sociaes de la vida diaria y,
generamente, es sinénimo del término media aritmética

Reflgando la vision tradicional del promedio como la media, la investigacion
matemética sobre la comprensién en los estudiantes del concepto promedio empieza en €
lapso de tiempo comprendido entre 1980 y 1990 a nivel universitario con el concepto
compleo de media ponderada (Hardiman, Well, y Pollatsek, 1984; Pollatsek, Limay Well,
1981). Desde entonces € interés se ha desplazado a estudiantes mas jévenes y hacia como
construyen significados de la mediaaritméticay de sus propiedades.

Goodchild, (1988) reporté los significados para € promedio en estudiantes de
bachillerato, en términos de representatividad (qué tanto una cierta “medida’ representa a
una coleccion de datos), localizacion (en qué “lugar”, de la coleccion de datos se
“encuentra’ & nimero que la representa), y expectativa (qué vaor se esperaria para una
cierta caracteristica de un objeto individual, s se conoce e nimero que representa a la
cualidad para una cierta coleccion de objetos a la que pertenece e individuo), concluyendo
gue las experiencias de los estudiantes no engendraron un significado sofisticado del
concepto.

Strauss y Bicler (1988) y Leon y Zawojewski (1991), usaron tareas que
involucraban situaciones de reparto igual, sin mencionar € término promedio para analizar
en detale los significados que les asocian los aumnos de ocho a catorce afios de edad a
siete propiedades del promedio. Entre las propiedades estaban incluidas propiedades
mateméticas (por giemplo, la suma de las desviaciones de la media es cero); propiedades
estadisticas abstractas (por gemplo, € promedio puede ser un nimero que no tenga
contraparte en la realidad fisica) y representatividad. Concluyeron que las diferentes
propiedades se desarrollan a diferentes edades, s bien no se propuso una estructura
especifica para el desarrollo de la adquisicion de las propiedades.
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Por otro lado en un estudio con 250 alumnos del sexto grado, Cai (1995) encontrd
gue mientras el 88% reconocieron el algoritmo correcto para calcular la media aritmética,
solamente el 50% podria aplicar el concepto pararesolver un problema abierto.

Gal, Rothschild, y Wagner (citados por Watson, y Moritz, 1999a), investigan el
desarrollo del razonamiento estadistico para aplicar € concepto de promedio a latarea de
comparar dos conjuntos de datos. Clasifican las respuestas de nifios de tercer y sexto grados
de la siguiente forma: (a) estadistica, cuando se incluy6 € calculo de la media aritmética;
(b) proto-estadistica, cuando s6lo se consideraron algunos hechos de los conjuntos de
datos; y (c) otra/tarea especifica, cuando se incluyeron e uso de totales alin cuando los
conjuntos de datos no eran del mismo tamafio.

En un estudio posterior, Gal, Rothschild, y Wagner (citados por Watson, y Moritz,
1999a), analizaron las respuestas que prodyeron alumnos de tercer, sexto y noveno grados
a preguntas especificas sobre la media aritmética, en el mismo contexto del estudio anterior
y encontraron un incremento en e conocimiento de la media con la edad pero los alumnos
se mostraron reticentes a usarla como una herramienta para comparar conjuntos de datos.
Watson, y Moritz (1999b), utilizando tareas semejantes, encontraron que los estudiantes
frecuentemente no consideraban e promedio del conjuntos de datos cuando se presentaban
en forma de gréficas, s bien agunos podian calcular la media aritmética cuando se les
pediaredizarlo.

Mokros y Russel (1995) consideraron una variedad de problemas sobre
construccion, interpretacion y promedio pesado para investigar los diferentes enfoques de
los estudiantes, de cuarto, sexto y octavo grados para € concepto de promedio y las
relaciones entre el promedio y un conjunto de datos. Reportaron cinco enfoques para
resolver una serie de problemas basados en ditos concretos y disefiados para explorar las
formas en que los estudiantes describen la representatividad y usan la media aritmética. Dos
enfoques que no se vieron como representativos consideraron al promedio como moda o
como algoritmo. Tres enfogues que aparecieron como representativos identificaron al
promedio como algo justo, como €l punto medio, 0 como € punto matematico de
equilibrio. Una observacion importante en el estudio esla siguiente:

...hasta que un conjunto de datos pueda pensarse como una unidad, y no simplemente
como una serie de valores, no puede describirse y sintetizarse como algo que es mas que



la suma de sus partes. Un promedio es una medida del centro de los datos, un valor que
representa aspectos del conjunto de datos como un todo. Un promedio no tiene sentido
hasta que el conjunto de datos tenga sentido como una entidad real (Mokrosy Russel,
1995: 35).

Este es e hecho crucia que cambia a promedio de algo que fue e objetivo de una
tarea dirigida hacia un procedimiento a algo que se aplica para resolver otras cuestiones.

Mientras Mokros y Russell (1995), identificaron ideas relacionadas con la media
(medio, intermedio) y con la moda (mayoria), muy poca investigacion se ha dirigido
especificamente hacia estos dos aspectos. Barr (1980) reporto las respuestas de estudiantes
de ciencias y de ingenieria a problemas dirigidos especificamente ala medianay ala moda.
Describio “conceptos superficiales’ que no reflejan sutilezas de |os dos constructos.

Moritz, Watson y Pereira-Mendoza (1996), citados por Watson y Moritz (19994),
exploraron la relacién entre € lengugje natura y los términos estadisticos promedio,
muestra y aeatorio. Encontraron que se observan diversos sentidos coloquiales asi como
pre-matematicos para € promedio en descripciones basadas en € lenguaje que los
estudiantes hacen del mismo. Los términos que predominan son: tipico, normal, muy bien,
e intermedio. Estas primeras definiciones de trabajo se refinan posteriormente para
especificar, de manera més precisa, cOmo |os conceptos se relacionan a conjuntos de datos,
y frecuentemente estén ligados a ejempl os de contextos tales como el promedio de aturas o
pesos.

Watson y Moritz, (1999a, 1999b), en investigaciones que se han extendido por
varios afos, han fijado su atencion en e desarrollo de las ideas relacionadas con el
promedio a través de los diversos grados elementales de escolaridad (grados, 3, 5, 6, 8,9y
11). De acuerdo a Watson y Moritz (1999a) la apreciacion inicial de los estudiantes del
concepto promedio parece derivarse de su experiencia de oir esta palabra en la
conversacion, dirigida hacia otros usos. La idea de representatividad del concepto de
promedio para un conjunto de datos es un concepto basico que relaciona la medida 'y su
propdsito, y congtituye la base para un desarrollo posterior del concepto que involucra la
evaluacion de la representatividad de las distintas medidas del promedio, asi como para
determinar las caracteristicas de un conjunto de datos basadas en la medida del promedio
calculado.
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Sin embargo, segun Watson y Moritz (1999a), para muchos estudiantes la idea de
representatividad del promedio no es visible en sus intentos de identificar el promedio en
contextos de la vida diaria. Parece, (Watson y Moritz, 1999a) que la concepcion de
promedio, mas natural o intuitiva, para los estudiantes, tanto en contextos personales como
sociales, es laidea de intermedio, la cual, con posterioridad, se asocia con la mediana. Por
lo general, un concepto primitivo de mediana como “intermedio”, o del concepto de moda
como “igual gue muchos otros’ se desarrollan bastante bien antes de que se presente a los
estudiantes el concepto de media aritmética (Watson y Moritz, 1999a).

En un contexto persona (Watson y Moritz, 1999a), la idea de la mayoria o moda
es la siguiente conceptualizacion més frecuente de promedio, después de la idea de
intermedio. En un contexto socia, (Watson y Moritz, 1999a), en donde los nimeros
indican medidas, predominan las ideas asociadas con la moda sobre las ideas asociadas a
promedio.

Doerr y English (2003) desarrollan un enfoque basado en los Modelos y la
Modelacion de Lesh y Doerr (2003), a partir de la modelacion de datos involucrando la
construccion y uso de datos, retomando la definicion de Lehrer y Schauble (2000), citados
por Doerr y English, 2003: 111:

“... un proceso formado por multiples componentes de plantear preguntas; desarrollar
atributos de un fendmeno; medir y estructurar estos atributos; y entonces componer,
refinar y presentar modelos para sus relaciones ...". (citados por Doerr y English, 2003:
111)

Doerr y English (Op. cit) abordan las siguientes cuestiones: ¢Cuél es € desarrollo
del pensamiento de los estudiantes acerca de la seleccion, ordenamiento y ponderacion de
datos cuando construyen sistemas que podrian usarse para describir datos y tomar
decisiones? ¢Qué ideas o formas diferentes de pensar se promueven cuando |los estudiantes
interaccionan con la tarea y entre elos? ¢En qué medida los estudiantes desarrollan
sistemas generalizables o modelos a través de diferentes contextos?

Doerr y English (2003), ponen especial atencion a las tareas que plantean a los
estudiantes, disefiandolas en forma de una secuencia de cinco situaciones problematicas,
isomorfas desde € punto de vista matemético, tratando datos reales, refiriéndose a un

contexto real y buscando que estos Ultimos sean motivantes, interesantes y relevantes para

los estudiantes. La secuencia de tareas esta disefiada para promover, explorar y extender,
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asi como aplicar, smbolizar y refinar las nociones de ordenar mediante multiples factoresy
cantidades ordenadas, las operaciones y transformaciones sobre estos ordenamientos y la
generacion de relaciones entre y a través de cantidades para definir relaciones descriptivas
y explicativas.

Los autores glican estas tareas a estudiantes que se encuentran en un rango de
edades de 10 a 13 afios, quienes trabgjan en grupos de tres alumnos y también con todo el
grupo. Los alumnos desarrollaron un modelo (en este caso un sistema de ordenamiento)
torndndose cada vez més refinado y estable a través de la secuencia de actividades. Los
alumnos progresaron de métodos de pensamiento subjetivos, no- mateméticos, a un sistema
sofisticado y generalizable. La linea de pensamiento que los estudiantes siguen a resolver
lasituacidn problematica no es Unica, sino que exhiben multiples lineas de pensamiento. La
actividad de modelacion en que se involucran los aumnos esta formada por mdltiples
ciclos de interpretacion del contexto, de las cantidades, de las relaciones entre y atravésde
cantidades, y de las representaciones de estas relaciones. Las soluciones de los alumnos
evolucionan en formas que son cada vez mas (tiles para describir, explicar, y tomar

decisiones acerca de la situacion problematica que se tenga entre manos.

Algunas investigaciones, en la linea de los Modelos y la Modelacion,
relacionaces con € objetivo del presente estudio.

Utilizando la perspectiva de los modelos y la modelacion  se han llevado a cabo
numerosas investigaciones. A continuacion sdlo se revisan agunas relacionadas
estrechamente con el presente trabajo.

La primera investigacion que se revisa es: “ Using modeling dliciting problems to
examine student’s understanding of early functional reasoning”, (Kodllner, K.A. y Lesh,
R., 1999). El estudio regstra e surgimiento del razonamiento funcional temprano y los
ciclos de modelacion que producen tres estudiantes cuando resuelven problemas para
provocar modelos. El objetivo principal del trabajo fue comprender las series cronolégicas
colaborativas de dignificados, verbalizaciones, interacciones, modelos escritos y
construcciones de conceptos matematicos y operaciones de |os estudiantes con respecto al
razonamiento funcional temprano. La idea matematica central que se abordo fue la

representacion de situaciones y de patrones numeéricos mediante tablas y graficas, asi como
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representar relaciones entre variables y trabajar con conjuntos grandes de datos para la
toma de decisiones. La secuencia de situaciones problematicas estuvo integrada por cuatro
problemasy el estudio que se reporta es sobre el tercer problema que se trabgjé. Este tercer
problema se disefio para extender y refinar las ideas iniciales exploradas y aplicadas con €
trabajo de los dos primeros problemas. Se trabajé con alumnos de séptimo grado y cada uno
de los cuatro problemas se aplicaron en sesiones de una hora. A los aumnos se les
proporciond un “periédico estudiantil rico en mateméticas’ para ofrecerles informacion
basica sobre la situacién problematica, asi como una tabla que contenia datos acerca del
problema.

El tercer problemafue e siguiente: El Problema del Juego en Computadora. Janet y Mitch
poseen una compafiia que vende juegos para computadora a través de un cierto nimero de
tiendas a menudeo. En los Ultimos tres meses las ventas han aumentado. Janet y Mitch
desean reconocer a las tres primeras tiendas con un regalo para demostrar su aprecio. Sin
embargo, tienen un problema. Mitch y Janet entienden que tomar en cuenta € total de las
ventas no seria justo debido a que algunas de sus tiendas son tiendas muy pequefias de
“papay mama’, mientras que algunas otras se encuentran en centros comerciales grandes

con mucha venta. El problema cuyo trabajo se reportaes el siguiente:

Problema del Juego de Computadora

Usted es el nimero uno en estudios de mercado y finanzas. Su empresa se especializa
en evaluar tiendas a menudeo. Mitch y Janet han pedido su ayuda para determinar a las
tres tiendas a quienes les haran el reconocimiento considerando todos los factores que
aparecen en su registro de datos. Por favor, evallie que tan bien se han desempefiado las
distintas tiendas en los Ultimos tres meses y decida a las tres a quienes se les dara la
recompensa. Escriba una carta a Mitch y a Janet dandole su resultado. En su carta describa
como evallo a las tiendas. Proporcione detalles de como pueden checar su trabgo, y
proporcione una clara explicacion de modo que ellos puedan decidir si su método es bueno
para que ellos lo usen a futuro.

A los estudiantes también se les proporciond una tabla que registra como se vendio
el juego Space Fighters, en 8 diferentes tiendas. La tabla contiene el nombre de la tienda, e
nimero de vendedores, €l nimero de copias vendidas del juego Space Fighters, e nimero
de horas que la tienda abre a la semana y, € precio a que vendio cada copia del juego.

Naturamente todas las cantidades registradas son muy distintas unas de otras. A
continuacién aparece un extracto de tal tabla:
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# de Empleados # de Copias HorasAbiertas  Precio por Copia

Nombre dela Tienda a Menudeo Vendidas por Semana
Mega Mall Computer Giant 2 1400 110 $49
Wheelock and Sons Software 5 385 20 $65

Todos los extractos que apoyan los resultados importantes que se reportan
pertenecen a un grupo pequefio de tres estudiantes de séptimo grado. Tres resultados
importantes se reportan: 1) Los estudiantes construyeron multiples ciclos de modelacién (se
documentaron hasta diez). 2) Estos ciclos de modelacion muestran un incremento en su
estabilidad y sofisticacion a medida gque transcurre la sesion de resolucion del problema. 3)
L os resultados indicaron que los problemas para provocar modelos produjeron sistemas (o
modelos) valiosos, generalizables y re-usables para seleccionar, clasificar y describir
relaciones entre variables.

El Problema del Juego de Computadora evocO interpretaciones tempranas e
inestables que fueron revisadas y refinadas en e grupo pequefio. Las diferentes
interpretaciones que hicieron los tres alumnos del pequefio grupo que se reporta son las
siguientes. 1) El primer intento fue enfocar el problema sobre las ventas totales de cada
tienda. La informacion se registré en forma de tabla para comparar facilmente las ventas
totales. 2) En la segunda interpretacion el problema se enfoco sobre las ventas por €
nimero de empleados de cada una de las diferentes tiendas. Hicieron los céculos
necesarios, una tabla y una gréfica de barras que ilustré los ddlares hechos por los
empleados. 3) De nuevo, tenian claridad que necesitaban tomar en cuenta todas las
variables, lo cud indico un alto nivel de pensamiento y se enfocaron en direcciones de
ordenar a través de dos variables, las ventas totales y las ventas promedio por empleados
por tienda. 4) Su siguiente interpretacion fue enfocarse en délares por hora. 5) Al convertir
dos variables en una (nimero de empleados y tiempo) los llevo a su interpretacion final que
fue enfocarse en direcciones a través de tres variables.

Las conclusiones de este estudio fueron las siguientes: 1) Durante una hora de
trabajo con los problemas presentados el razonamierto funcional inicia de los alumnos se
vuelve mas sofisticado en la medida en que las ideas, de manera continua, se identificaron,
probaron y refinaron. 2) Lo anterior se documenté a través de diez ciclos de modelacion

gue desarrollaron los adumnos. 3) La interpretacion final del problema, por parte de los
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alumnos, produjo un método re-usable para determinar las mejores tiendas usando las
variables dadas. 5) Al parecer cada vez que los estudiantes resolvian un problema diferente
de provocacion de un modelo iniciaban con interpretaciones ingenuas aun cuando los
problemas de provocacion de un modelo se enfocaban en la misma clase de ideas
mateméticas. Asi, aungue los estudiantes construyeron un sentido de una idea matemética
en una Stuacion contextua, no fueron capaces de reaplicar este conocimiento en otra
situacién contextual. Por lo tanto, una idea que permea esta investigacion es que €
conocimiento estd organizado alrededor de situaciones, en sentido opuesto al conocimiento

gue esta organizado alrededor de abstracciones.

Problema del Catalogo de Sears. La segunda investigacion es en relacion a la
solucion de un problema en donde hay necesidad de ponderar informacion cualitativa. Lesh
y Lamon (1992) dicen:

...en muchas situaciones de resolucion de problemas y de la toma de decisiones en la vida
diaria, una cantidad abrumadora de informacién es relevante, pero con frecuencia esta
informacién necesitafiltrarse, ponderarse, simplificarse, organizarse, o interpretarse, antes
de que sea (til. (Lesh y Lamon, 1992: 22)

En este caso es la informacidn la que se pondera. Hay necesidad de decidir cudl es
el grado de importancia que tiene la informacion que se proporciona.

Lesh y colaboradores (Doerr y English, 2003; Lesh y Doerr, 2000) han construido
problemas mateméticos, dentro de su teoria de modelos y modelacidon, en donde la
ponderacién de la informacion es un aspecto relevante. Si uno piensay esta de acuerdo, en
gue €l “realismo” (en e sentido de muy cercano a la realidad) es una de las caracteristicas
gue Lesh le atribuye a este tipo de problemas, podria reconocer la importancia de la
ponderacion de la informacion. El siguiente es uno de los problemas tipicos de Lesh, es €
denominado Problema del Catdlogo de Sears.

Problemadel Catdogo de Sears.

Problema. Fred Findey empez6 a ensefiar en la escuela preparatoria de este lugar hace 10
afos. El y su reciente esposa rentaron un departamento en el nimero 328 de Main Street
por $315 al mes., y también compré un VW Rabbit nuevo por $6, 200. Su sdario inicial
fue de $16, 300 a afio. Este afio, la hermana de Fred, Pam, también empezd a ensefiar en
la preparatoria. Pan, iguamente, se acaba de casar. En efecto, dla rentd6 € mismo
departamento que su hermano rentd hace diez afios, solo que ahora la renta es de $610 a
mes. Ella también compré un VW Rabbit nuevo por el cual pagd $13,700. Usando esta



informacidn, y estos periodicos y catdlogos, escriba una carta a e Consgjo de la Escuela -
recomendando (y justificando) qué tanto piensa usted que se le deberia pagar a Pam.

nota. A losestudiantes se les dio: (i) unacalculadora; (ii) dos catélogos de Sears -uno actual, y otro
de hace 10 afios, y (iii) dos periddicos -uno actual, y otro de hace 10 afios.

En su solucion al Problema del Catdlogo de Sears los estudiantes inventaron, de
acuerdo a Lesh, en forma sorprendente, formas sofisticadas de tratar con la cuantificacion
de informacion cualitativa. Por gemplo, contestaron, entre otras, las siguientes dos
preguntas. ¢Qué pesos debieran asignarseles a las distintas clases de informacion? ¢Como
se puede combinar la informacion que se basa en diferentes clases de cantidades o de
unidades de medida? Como puede verse, parece Ser que otorgar pesos, ponderar,
informacion cualitativa, es un aspecto importante en la resolucién de cierto tipo de
problemas. En general, algunos de los problemas que Lesh y colaboradores estudian,
requieren para su solucién procesos matemdticos como ordenar, ponderar, organizar,

seleccionar y transformar conjuntos completos de datos.



CAPITULO 3
METODOLOGIA

INTRODUCCION

En & Capitulo 1 de este trabajo se reconocieron algunos hechos, se planteo un problemay
se formularon agunas preguntas. En e Capitulo 2 se introdujo un lengugje, € lenguge de
los Modelos y la modelacion, para poder hablar y pensar acerca del proceso de modelacion
gue siguen los estudiantes cuando resuelven problemas sobre toma de decisiones y
aplicacién de sistemas de evaluacion. En este capitulo se aborda “un” camino seguido en la
busqueda de respuesta a las preguntas planteadas, pues e arte de formular preguntas y
buscar respuestas es cuaquier cosa menos un conjunto de recetas (Bunge, sf.). A

continuacion se abordan |os siguientes apartados:

Lacomprension: objetivo fundamenta de este trabgjo.
La Investigacion Cudlitativa: Método de indagacién paralograr comprension

La investigacion en educacion matematica
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Disefio metodoldgico de la experiencia llevada a cabo en e contexto del saon de

clases.

Lacomprension: objetivo fundamental de este trabgjo.

El objetivo fundamental de este trabajo es aproximarse alograr cierta comprension,
en relacion a la conducta de estudiantes de bachillerato, cuando enfrentan situaciones
problematicas que involucran la toma de decisiones y/o la construccién y aplicacion de un
sistema de evaluacion

El propdsito esta en aproximarse a sentido que los estudiantes dan a lo que hacen
cuando toman una decision o realizan una evauacion las razones en que fundan su hacer,
el proceso de construccién de sus modelos, |os procesos que siguen a utilizar sus recursos,
los fines que orientan sus distintas acciones, la coherencia personal del sistema de acciones
que redlizan.

En este sentido, en lo fundamental, € presente trabgjo se enmarca en una
perspectiva cientifica que busca comprender; comprender, més o menos en e sentido del
verbo alemén verstehen: reactualizar la atmosfera espiritual, sentimientos, motivos, valores,
pensamientos, del objeto de estudio; en este caso, latoma de decisiones y laredizacion de
evaluaciones en la clase de mateméticas, (Dilthey, 1980).

Es preciso sefidar, de inmediato, que la comprensién a la que se pretende acercar,
en torno a la toma de decisiones y a la realizacion de evaluaciones por parte de estudiantes
de bachillerato, no es tan “amplia’ como la define Dilthey. Habra “acercamientos’ a
elementos de las cinco compone ntes que sefiala Dilthey (1980).

El concepto de comprension es un concepto muy debatido (Mardones y Ursla,
1982). Dilthey (1980) lo entendio, en principio como capacidad psicolégica 0 empatica.
Posteriormente, bgjo la influencia de Hegel le dio un significado mas “objetivo”. Weber
(1969) avanza en esta direccion. Para Schutz (1974) no es un método sino la forma
experiencial como e pensamiento de sentido comin toma conocimiento del mundo social.
Gadamer (1977), la define como & interpretacion linglistica de los fenémenos. Apel
(1975), con Habermas (1977), ve en la comprension las condiciones de posibilidad de la
captacion de la intencionalidad de las acciones humanas. La comprension responde a la
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pregunta ¢qué son las cosas? Para |os tedricos de raiz empirico-analitica la comprension es
a lo mas un procedimiento psicoldgico-heuristico para proponer hipétesis. Neurath (1973),
creia que su utilidad no iba més ala de una buena taza de café para € cientifico. Segun
Stegmiller (1982), el concepto de explicacion estd considerado como la respuesta a la
pregunta porqué o causa del acontecimiento. Stegmuler (1982), por su parte, no considera a
la mera comprension como un método cientifico, insiste en que se ha de llegar a la
explicacion causal.

La Investigacion Cudlitativa: Método de indagacion paralograr comprension

Aceptemos que la blisqueda de comprension sea el objetivo central de las ciencias sociales.
La pregunta pertinente es. ¢Qué méodos de indagacion utilizan para lograr tal
comprension? Ahora bien, ciencias sociaes hay varias. estd la Sociologia, la Economia, €l
Derecho, la Arqueologia, las Ciencias de la Educacion, la Antropologia, la Educacion
Matemética, la Psicologia, la Filosofia, 1a Filologia, la Comunicacion, la Politica, etc. Cada
una de ellas se propone comprender cierta &rea del quehacer humano. ¢Qué métodos de
indagacion utilizan estas distintas ciencias para establecer sus conocimientos?

En principio, se esperaria, debido a la especificidad de sus objetos de conocimiento, que
los métodos de indagacion para lograr tal comprension fueran distintos unos de otros,
aunque tal vez, compartan rasgos en comun. La denominada Investigaciéon Cualitativa ha
sido € camino, de mayor araigo entre los investigadores sociales, para aproximarse a tal
comprension.

Segulin Taylor y Bogdan (1984), las diez caracteristicas esenciales de los métodos de
investigacion cualitativa son los siguientes:

1) la investigacion cudlitativa es inductiva: los nvestigadores intentan desarrollar la
comprension de los fendmenos que se encuentran a inicio de los patrones de datos
mas bien que recoger datos para evaluar un modelo tedrico preconcebido o hipotesis
apriori.

2) en la metodologia cualitativa, los sujetos o los grupos no se reducen a variables,
sino gque son considerados como un todo: € investigador cualitativo estudia €



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Is)

contexto ecoldgico en e que se desenvuelven las personas, asi como e pasado de
éstas.

el investigador cualitativo presta atencion a efecto que é mismo produce en las
personas que estudia. Este efecto de interaccion no puede ser eliminado y debe ser
considerado en la interpretacion de los datos. Tal cosa es la observacion
participante.

el investigador cualitativo trata de comprender alos sujetos al comienzo de su juego
de referencia, la perspectiva fenomenoldgica es central, debe centrarse en la
significacién socia que los sujetos atribuyen a mundo que los rodes;

el investigador cualitativo no saca a relucir sus propias creencias, pergectivas y
predisposiciones, no se da nada por sentado; no se considera nada de inicio como
“verdad’;

para €l investigador cualitativo, todos los puntos de vista tienen valor, sea € del

adolescente delincuente o el del juez.

los métodos cualitativos implican la corriente humanista que supone la apertura a

otro y a lo socia; los méodos utilizados para estudiar a los sujetos afectan
necesariamente a la naturaleza de los conocimientos, lo que se examina
“cualitativamente” en las personas es su vida cotidiana, y 10 que se investiga es la
manera en la que entienden conceptos como la belleza, & sufrimiento, el amor, etc,;

los investigadores cuadlitativos insisten en la cadlidad de la validez de su
investigacion: observando a los sujetos en su vida cotidiana, oyéndoles hablar de
sus recuerdos, analizando los documentos que producen, ellos obtienen datos no
filtrados y, por tanto, no entroncados por conceptos a priori, definiciones
operacionales o escalas de medida y de nivel. Por todo esto, acrecientan la validez
de sus datos, de modo contrario a los investigadores cuantitativos mas centrados en
lafidelidad y la contrastabilidad de las investigaciones;

para e investigador cualitativo, todos los sujetos son dignos de estudio, todos son

iguales aungue no dejen de ser Unicos.

10) la investigacion cudlitativa es, ademés de la utilizacion de unas técnicas, la puesta

en marcha de una habilidad: no estéa normativizada como un enfoque cuantitativo y

las vias para acceder a ella son flexibles. El investigador cuditativo es un artesano,
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en el sentido que crea é mismo su propia metodologia en funcién de su campo de

investigacion.

Los puntos de vista de Taylor y Bogdan (1984) han recibido distintas criticas. Por
gemplo, se critica € procedimiento inductivo; se cree (Chamers, 1987) que una
observacion nunca es neutra: siempre existe una teoria que precede a la observacion y que
la sostiene; ademas la investigacion cuditativa siempre se lleva a cabo dentro de un marco
tedrico (Burges, 1985), y € investigador posee en un principio un nimero reducido de
cuestiones que orientan el estudio, aunque las cuestiones e hipotesis fundamentales surjan
mas tarde, a lo largo de la investigacion. Ademés los investigadores cualitativos se
encuentran en un periodo de reflexién sobre un conjunto de problemas metodol dgicos que
anteriormente eran considerados sin importanciaa € muestreo, la generaizacion, las
pretensiones de validez, etc. Por Ultimo, pero no por eso o Ultimo que se les cuestiona a
Taylor y Bogdan, actualmente existe la tendencia (Miles y Huberman, 1994) a no seguir
oponiendo la metodol ogia cualitativa a la cuantitativa.

El pensamiento cientifico actual en ciencias socides estd, en nuestros dias,
insoslayablemente marcado por e procedimiento cuditativo, que ha acanzado ya un
reconocimiento. Sin embargo, la investigacion cualitativa choca aln con dificultades que
siguen siendo importantes, y que se deben sobre todo a la complegjidad y a la variedad de
los factores que entran en juego. Un aspecto sobresdliente es la manera de llegar a
resultados que no respondan Unicamente a la caracteristica de un particularismo estéril, es
decir, la manera de evitar € relativismo de los conocimientos. Una cuestion es como llevar
a cabo la reduccién de los datos cualitativos sin provocar una simplificacion exagerada.
Otro problema crucial es acerca del valor del conocimiento que se obtiene de sus diversos
enfoques.

Si bien en la investigacion cudlitativa la construccion cientifica se refiere a la
significacion subjetiva de las acciones humanas, eso no impide que deba ser objetiva en €l
sentido de que larecogida de datos, las conclusiones y |as interpretaciones deban someterse
a verificaciones controladas y no situadas meramente bajo e control de la experiencia

particular, y por tanto a vez la incontrolable, del investigador.



Caracteristicas a considerar en la investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa, cuya pertinencia ha sido plenamente establecida, se
fundamenta en principios epistemol 6gicos, enfrenta con ética su problemética mediante el
uso de diversas metodologias que cuentan con criterios para validar la puesta en practica.
En relacion a éste dltimo punto, el asunto de la validez en base a Lincoln y Guba (1985), la
calidad de una investigacion cientifica deberia valorarse de acuerdo a las siguientes cuatro
caracteristicas. (a) valor de verdad; (b) aplicabilidad; (c) consistencia y (d) neutralidad.
Para e caso de la investigacion cualitativa estas caracteristicas se denominan,
respectivamente: credibilidad, transferibilidad, constancia internay fiabilidad.

La credibilidad es la garantia que € investigador debe otorgar en lo que toca a la
calidad y la cantidad de las observaciones hechas y a la exactitud de las relaciones que €
establece entre las observaciones en  momento de la interpretacion. En lo que respecta a
la observacion, se debe permanecer en e terreno de la investigacion durante un tiempo
suficiente; recoger los datos de fuentes diversas y utilizar la técnica de triangulacion de
datos.

En d momento de la interpretacion, e investigador cualitativo sometera los
resultados de su andlisis a los actores que han participado en los hechos con vistas a una
corroboracion y buscar la coherencia interna de las deducciones que se hagan y confrontar
las interpretaciones con los materiales basicos de referencia, es decir, con los estudios y las
investigaciones relacionadas que han permitido la elaboracion de las primeras hipétesis, asi
como con teorias reconocidas y bien definidas.

La transferibilidad es la cualidad que se enfocaen ver s las conclusiones a las que
se llega pueden extrapolarse a otros contextos que el estudiado. Es indispensable una
descripcion detallada del lugar estudiado para evaluar € grado y € tipo de semeanza entre
el lugar observado y otros lugares a los cuales se desea transferir las conclusiones. Es
recomendable escoger a los sujetos en funcion de la pertinencia de sus caracteristicas
respecto de los objetivos de la investigacion (muestreo tedrico o razonado), incluyendo
tanto casos tipicos como atipicos.

La constancia interna consiste en la independencia de las observaciones y de las
interpretaciones respecto de las variaciones accidentales o sisteméticas, tales como el

tiempo, la experiencia o la persondidad del investigador, los instrumentos utilizados, las
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condiciones en las que se recogen los datos, etc. Es recomendable una descripcion precisay
detallada de los procedimientos empleados por € investigador para recoger e interpretar |os
datos: utilizar la triangulacion de observadores y temporal y en la redaccion del trabgo,
procurar explicar €l significado de los términos “técnicos’ utilizados.

La fiabilidad consiste en la independencia de los andlisis respecto de la ideologia
del investigador. Como condicion de la fiabilidad, esta la lucidez del investigador respecto
de sus juicios y € reconocimiento de éstos en tanto que elementos que influyen en sus
andlisis e interpretaciones (triangulacion interna del investigador). Es necesario que €l
investigador enuncie con claridad sus presupuestos y orientaciones epistemoldgicas y
realizar sus andlisis sobre la base de opiniones tedricas dternativas o concurrentes

(triangulacion teorica).

La investigacion en educacion matemética

De las ciencias humanas mas recientes esta la Educacion Mateméatica y como tal, se
ha beneficiado de los logros de aquellas otras ciencias sociales que le antecedieron en €l
tiempo, en particular de los métodos de indagacién. Los educadores mateméticos no han
dudado en recurrir a construcciones conceptuales de otras ciencias en su lucha por construir
la especificidad de la educacion matemética. De esta forma, la Educacion Matemética, en
su busqueda de comprension de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas
se havdido en particular de los métodos de indagacion conocidos, en términos generales,
como métodos cualitativos, los cuales, teniendo sus raices en otras ciencias sociales han
sido rehechos para adaptarse a la problemética de la educacion matemética.

La investigacion en educacion matemética es una actividad compleja. En ella estén
presentes elementos como los siguientes: el objeto de estudio, € problema de investigacion,
las preguntas de investigacion, la poblacidn en la cua se estudia €l aspecto que interesa, €l
contexto en € cua se estudia €l problema, € investigador, los instrumentos para llevar a
cabo la investigacion, la recabacion de informacion, el andlisis e interpretacion de la
informacion, los resultados.

Naturalmente, a fina de cuentas, lo que interesa de la investigacion son los

resultados que se obtengan. Seria deseable que estos Ultimos fueran un producto de
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“calidad”, que fuesen “buenos’ resultados. Con independencia de lo que entendamos por
“resultados buenos o de calidad”, es claro que estos dependen de diversos factores que van
desde el planteamiento del problema hasta la redaccion de los resultados, pasando por la
formulacion de las preguntas, la elaboracidn de los instrumentos, la recabacion, andlisis e
interpretacion de la informacion, solo por sefidar los aspectos més visibles que estan
presentes en toda investigacion.

Por g emplo, alos revisores, encargados de valorar |0s manuscritos que se presentan
a JRME se les pide que consideren, al emitir sus opiniones (Williams, 2005), si: (a) la
investigacion extiende o profundiza nuestra comprension de cuestiones importantes o tiene
el potencial para conducir € campo en nuevas direcciones; (b) las preguntas de
investigacion estén bien fundamentadas en la teoria 0 en investigaciones previas; (C) existe
una adecuada compaginacion entre las preguntas de investigacion y los métodos y los
andlisis, (d) larealizacion ddl estudio incluye la aplicacion efectiva de técnicas apropiadas
de recoleccion, andlisis e interpretacion de datos; (€) las afirmaciones y conclusiones en €
manuscrito estan justificadas; y (f) €l escrito es|cido, claro y bien organizado.

El contenido fundamental de este capitulo tiene que ver con e punto (c) y
parcialmente con € (d). Una de las dificultades, no menor, en lainvestigacion cualitativa es
la eleccién de “una’ metodologia de investigacion debido a la diversidad de posturas
epistemol dgicas, paradigmas, enfoques, principios, criterios, métodos y técnicas existentes:
Combinar distintas propuestas de estos aspectos ha puesto a disposicion de lainvestigacion
cualitativa una multiplicidad de metodologias de investigacion.

La pregunta centrad en este capitulo es la siguiente: ¢Qué metodologia de
investigacion, de la multiplicidad existente en & educacion matematica, (Grouws, 1992;
Kely y Lesh, 2000;Lesh y Doerr, 2003; Miles y Huberman, 1994; Romberg, 1992;
Sanchez y Santos,1994; Shulman, 1986; Shumway, 1980; Wittrock, 1986) permitira
responder las preguntas de investigacion planteadas? La respuesta es. aquella que sea

congruente con la perspectiva tedrica de los Modelos y la modelacion.
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Metodologia de investigacion en educacion matematica desde la perspectiva tedrica de los
Modelos y la modelacion.

Como se dijo en € Capitulo 2 la perspectiva tedrica de los Modelos y la modelacion
pretende ser un marco tedrico para la problematica de la educacién matemética, en
particular para el aspecto referente a la investigacion basica que en ella se redliza

La metodologia de investigacion en educacion matemética, desde la perspectiva
tedrica de los Modelos y la modelacion, es de naturaleza cualitativa y en consecuencia
comparte técnicas y principios que le son propias ala indagacion cualitativa (Kelly y Lesh,
2000).

Lo que da especificidad ala metodologia de investigacionen educacion matematica,
desde la perspectiva €orica de los Modelos y la modelacion, son los instrumentos que
utiliza, la forma de aplicarlos y la manera de analizar los datos. Los instrumentos son
problemas para promover modelos, la forma de aplicarlos es mediante trabajo en grupos
pequefios, y la forma de analizar 1os resultados es a traves de | os ciclos de modelacion.

Las actividades para la promocién de modelos (models-eliciting activities) estan
disefiadas para motivar a los estudiantes para que construyan sentidos para situaciones
significativas, y para que inventen, extiendan, y refinen sus propios constructos
mateméticos (Kelly y Lesh, 2000).

L os productos resultantes de |a actividad de model acion de los estudiantes revelan el
pensamiento de los estudiantes (en este sentido se dice que las actividades para la
promocion de modelos son “reveladoras’) y proporcionan, tanto a profesor como al
investigador, “lentes’ poderosos para visualizar € desarrollo conceptua y del razonamiento
de los estudiantes.

Ademés, debido a que distintas formas de desarrollo conceptua significativas
ocurren en periodos breves de tiempo, con frecuencia es posible observar los procesos que
los estudiantes usan para extender, diferenciar, integrar, refinar, o revisar los constructos
relevantes. En consecuencia, para investigar el desarrollo cognitivo es posible para los
investigadores ir més ala de describir |os sucesivos estados de conocimiento a observar 10s
procesos que promueven e desarrollo de un estado a otro (Lesh y Doerr, 2003-b)



Disefio metodoldgico de la experienciallevada a cabo en € contexto del salon
de clases.

Un conjunto de situaciones problematicas enfocadas a provocar sistemas de
evaluacion y sistemas de clasificacion nos proporcionan e escenario en el cua intentamos
examinar e desarrollo de las interpretaciones de los estudiantes de la situacion
problemética, su razonamiento acerca de elementos relevantes del sistema, su seleccion de
cantidades, operaciones y representaciones y ver s es posible, identificar ciclos de
interpretacion de las situaciones problematicas.

El diagrama que aparece en la pagina siguiente esquematiza el trabajo de los
alumnos en e saldén de clases, los productos de ta trabajo, los datos que se obtuvieron, el

andlisis que se hizo de ellos y los resultados y conclusiones a que finalmente se llego.

A continuacion se abordan los siguientes aspectos. 1) El conjunto de tareas
(situaciones probleméticas) utilizadas, 2) Los participantesy el escenario, 3) Las fuentes de

datosy el andlisis de los mismos.

Conjunto de problemas utilizados en la experiencia.

La toma de decisiones y los procesos de evaluacion son acciones que uno realiza
cotidianamente y que un estudiante de bachillerato lleva a cabo en distintos contextos, ya
sea en forma individual o de manera colectiva. La escuela y € salon de clases son lugares
en gue se toman decisiones y se evallan cosas. Naturamente que hay gran diversidad de
contextos en donde se puede estudiar la toma de decisiones: la casa, lacalle, € trabgo, etc.
son algunos gemplos. Es muy posible que la “clase de matematicas’ no se considere
“contexto natural” en donde se tenga que decidir la eleccion de una nifiera, o la compra de
unos zapatos tenis; sin embargo, S se toma como gemplo que en el transcurso de tomar
una decision o de efectuar una evaluacion aparecen procesos de pensamiento de naturaleza
matemédtica, ya no se ve tan forzadala “clase de mateméticas’ como contexto natura para
tales acciones. Por otro lado, si bien un individuo toma decisiones y realiza evaluaciones de

manera individual, en este trabgjo |o que interesa es cuando tales acciones se llevan a cabo
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en forma colectiva, por tal razon las tareas que los alumnos abordan lo hacen en grupos
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Los problemas utilizados en la experiencia pertenecen a la clase denominada como
problemas de final conocido -Ends-in-View Problems- (English, 2001; English y Cudmore,
2000; English y Lesh, 2003). Acerca de este tipo de problemas ya se trat6 en € Capitulo 2
(pp. 12-14). Edte tipo de problemas recibe poca atencion en la curricula matemética
existente (English y Lesh, 2003). En nuestro caso todas las situaciones probleméticas
requieren de la accién de ponderar algun aspecto de la situacion. Cinco de tales situaciones
problematicas corresponden a lo que English y Lesh (2003) clasifican como de manegjo de
datos, cuatro de €ellos pertenecen a la categoria de construir una herramienta, en este caso
un instrumento de evaluacion, y dos de ellos son modelos o sistemas para la toma de
decisiones que utilizan lanocidn ordenacion multifactoral.

En estos problemas, las ideas mateméticas esenciales estdn centradas en las
nociones de ponderar, cuantificar informacién cualitativa, ordenar, seleccionar y agregar
(combinar, juntar) cantidades ordenadas, construir clasificaciones. Los problemas estan
pensados para provocar la nocién de ordenacion multifactoral con la finalidad de tomar una
decision y se puede decir que todos ellos son isomorfos desde € punto de vista matemético,
lo que cambia es € contexto de la situacion problemética.

La tabla que aparece a continuacién registra € tipo, de acuerdo a English y Lesh,
(2003), y las caracteristicas generales de cada uno de estos nueve problemas y en €
ANEXO a este trabagjo se encuentran los problemas que se utilizaron en la experiencia, asi

como el formato que sirvio pararegistrar la solucion que produjeron los alumnos.

Problema Tipo Caracteristicas
Loscriticosdeciney las peliculas Tomadedecisiones En baseavaloracionesdecriticosde cinea diver sas peliculas se
decide acercadecriticosy peliculas.
Lafamilia Zapata cambiadelugar de Tomadedecisiones Para seleccionar ciudades se consider an diver sas cualidades,
residencia (Primera version) cuantitativasy cualitativas, de cada unadeellas, junto aciertas
condiciones dela situacion problematica.
LanifieradeKarem...unanifiarubiay traviesa Toma de decisiones Para seleccionar a la nifiera se consider an diver sas cualidades,

cuantitativasy cualitativas, de varias personas, junto a ciertas
condicionesdelasituacion problemaética.

Gladiador esde Neza vs. Romanos dela Roma Tomadedecisiones Para seleccionar jugador es se consider an diver sas cualidades,
cuantitativasy cualitativas, de cada uno deellos, junto aciertas
condicionesdelasituacion problemética.

Lacalificacion delaslicuadoras Transformar una Se construye una evaluacion cuanti tativa en base a unavaloracion
evaluacion cualitativa en cualitativa.
cuantitati
La compra de zapatos depor tivos Criteriosparalatomade Sehaceunapropuestadecriteriosatomar en cuentaal momentode
una decision comprar unos zapatos para hacer deporte.
Laeleccién decarrera Criteriosparalatomade Sehaceunapropuestadecriteriosatomar en cuentaal momentode
una decision elegir unacarrera.
El sal6n declases Construir un sistemade  Seproponeun sistema de evaluacion acer ca delas condicionesde un
evaluacion salén declase.
LapeliculaTitanicsesacaun ... Construir un sistemade Se construye unavaloracién delapelicula Titanic.

evaluacién y aplicarlo




Los problemas son problemas mateméticos dentro de un contexto y se disefiaron
pensando que no estuvieran muy aeados de la experiencia de aumnos de entre 15 y 16
afios. Son sSituaciones probleméticas que no admiten una solucién Unica sino que
dependiendo de las consideraciones que se hagan, y/o de los “pesos’ que se asignen a
determinadas condiciones, asi sera la respuesta que se obtenga; es decir, las respuestas a las
soluciones dependen de los supuestos que se acepten. En general, se puede decir que estos
problemas, a resolverse, ayudan en la toma de una decision. Tomar una decision (la
mejor), bajo ciertas condiciones; para lo cua se cuenta con varios candidatos, cada uno de

|os cuales tiene determinadas caracteristicas.

Problemas de Toma de decisiones.
Laresolucion de los problemas de toma de decisiones demanda:

Considerar las caracteristicas de los candidatos en funcion de las condiciones que la
situacion problematica establece. Esto conduce a establecer aquellas caracteristicas que
serdn tomadas en cuenta.

Ponderar las caracteristicas y establecer una jerarquia entre ellas.

Disponer en orden jerérquico los distintos candidatos de la situacion problematica.
Discriminar entre los candidatos aquellos que relinan las caracteristicas con € “peso”
adecuado, para tomar una decision.

La siguiente tabla ilustra aspectos distintos de tres de estos problemas. condiciones
de la situacion problemética, candidatos, caracteristicas de estos, la forma en la cual se
presentan las caracteristicas de los candidatos y la ordenacion (ranking) que se requiere
paratomar la decision.

Caracteristicas dadas en
forma

Problema Condiciones Candidatos Caracteristicas Ordenarlas para proponer:

La familia Zapata cambia | - 8Problemas Cuantitativa

delugar deresidencia

Razones de trabajo.

Tienen dos hijos adolescente por
quienes estdn preocupados.

Buscan un lugar “tranquilo”.

Viven en la zona conurbada.

12 Lugares Tres mejores opciones

pararesidir

Lanifierade Karem...una | -

nifia rubiay traviesa

Karem estraviesa.

Karem tiene dos afios.
Karemesrubia.

Serequiere por |as mafianas

4 personas

7 cualidades

Cuantitativay cuaitativa

Lamejor nifiera

Gladiadores de Neza vs.
Romanos de la Roma

Faltan 15 min. para que el partido
termine.

Estan empatados .

Esun partido semifinal.

Uno de los equipos ha estado
dominando en los dltimos 15
minutos.

4 personas

Diversas cualidades

Cuantitativay cualitativa

Proponer dos jugadores




Ejemplo de Problema de toma de decisiones, con dos posibles soluciones.

El siguiente problema es un g emplo tipico de situaciones tratadas:

Problema

Lanifierade Karem...unanifiarubiay traviesa

La Sra. Elizabeth y su espao de 28 afios de edad, necesitan una persona que cuide y atienda, por
las mafianas, a su pequefia Karem que tiene 2 afios de edad, es rubiay muy traviesa. La Agencia
de Colocaciones “El Mejor Trabajador” le ofrece cuatro candidatos con algunas caracteristicas
que se presentan en la siguiente tabla

Edad Experiencia  Disponibilidad Estado
Persona (afios) Estudios (afios) _ de Civil Presentacion | Puntualidad
tiempo
Alicia 30 Bach. 3 SPH Casada E MB
Betty 2 C. Técnica 1 SPH Casada E E
Carolina 24 Enfermeria 2 SPH Soltera MB MB
Dorotea 45 Secretaria 1 Mafianas Separada E R

En donde: Bach.: Bachillerato; C. Técnica: Carrera Técnica. SPH: Sin Problema de Horario. E: Excelente; MB: Muy
Bien; R: Regular.

jAyudenlos aelegir!. Envienles una carta en donde les sugi eran cual es, desde su punto de vista, €l
mejor candidato. Proporcionen suficientes razones que puedan convencerlos de su propuesta.

A continuacién se ilustran dos maneras posibles de resolver e problema de la nifiera
de Karem y se resumen diferentes acciones que posiblemente subyacen en una, en otra o en
ambas formas de resolucion.

Primera forma de resolucion. Viendo la columna de la edad uno podria inclinarse
por Alicia ya que no es tan joven como Betty o Carolina, pero tan poco tan grande como
Dorotea, y asi, por la edad la candidata es Alicia. Pasando a la columna de los estudios
podria elegirse a Carolina por ser enfermera, lo cual seria de utilidad en el caso de que
Karem se enfermara en algin momento. Hasta este momento se cuenta con dos posibles
candidatos: Alicia por la edad y Carolina por sus estudios. En la columna de la experiencia
se observa que las dos de més experiencia son Alicia 'y Carolina, llevandole un poco de
ventgja Aliciaya que tiene 3 afnos de experienciay Carolina 2 afios. Aln asi, se mantiene a
las dos candidatas por arriba de las cuatro restantes. Considerando la columna de la
disponibilidad de horario, ambas estdn en las mismas condiciones ya que ninguna de las
dos tiene problemas de horario. Tomando en cuenta su estado civil se observa que una es

casada y la otra soltera, ¢a cud de las dos preferimos? Esta situacion |leva a otra decision:
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hay que decir qué es mas importante en el trabajo del cuidado de Karem, estar casada o ser
soltera. Se pospone esta decision después de considerar la presentacion y la puntualidad.

Con relacion a la presentacion se observa que la de Alicia es excelente y la de
Carolina muy bien; en este aspecto conviene estar de acuerdo que en este rubro ambas se
encuentran en condiciones iguales ya que no hay una marcada diferencia entre tener una
excelente presentacion y estar bien presentable. Por Ultimo a considerar el aspecto de
puntualidad, ambas estan en iguaes condiciones. En resumen: partiendo de las
suposiciones de que tener una edad de 30 afios y terer estudios de enfermeria son
cualidades “superiores’ para dedicarse ad cuidado de Karem, y después de considerar,
ponderar y comparar las cinco restantes cualidades, hay dos candidatos con sus respectivas
cualidades: Alicia, de 30 afios, con estudios de bachillerato, 3 afios de experienciay casada;
Carolina, de 24 anos, con estudios de enfermeria, dos afios de experienciay soltera. ¢A cud
elegir? De nuevo, hay una situacion de toma de decision: ¢Por quién decidir? Se considera
gque: a) entre 24 y 30 afios de edad “no hay mucha diferencia’, b) entre 3 y 2 afios de
experiencia“no hay mucha diferencia’, c) ser enfermera es mas importante y d) no importa
S se es casada 0 soltera, la eleccion es por Carolina. Pero, s consideramos que: a) es
preferible una nifiera de 30 afios a una de 24 afos, b) es més importante contar con
experiencia que tener estudios y, c) es preferible una persona casada a una soltera, la
eleccion seria Alicia. Bajo otras consideraciones, suposiciones o valoraciones, la eleccion
pudo haber sdo diferente. Contar con informacion “incompleta’, “vaga’ o interpretable, asi
como ser de naturaleza condicional larespuesta a que se llegue, son caracteristicas de estos
problemas.

Segunda forma de resolucion. Otra forma de abordar € problema es utilizar
recursos claramente matematicos;, sin embargo, para este tipo de problemas € utilizar
recursos matematicos no sustrae de ponderar sSituaciones bajo argumentos
extramateméticos, muchos de ellos subjetivos. De principio se reconoce |o discutible, por la
aubjetividad implicitay explicita de la ponderacion que se hace de agunas situaciones. En
esta linea de pensamiento primero se decide s es 0 no € caso de considerar relevantes o
irrelevantes algunas de las cuaidades (edad, estudios, experiencia, disponibilidad de
tiempo, estado civil, presentacion, puntualidad) de que se informa con relacion alaeleccién

de la nifiera.
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Edad. La edad de una persona dedicada a cuidado de un nifio es importante debido
a que & peguefio, por su inexperiencia e ignorancia, puede asumir conductas peligrosas
para su integridad fisica ante las cuales el encargado de su cuidado podria carecer de
experiencia debido a su edad en el caso de que sea“joven” (menor de 20 afos), 0 no resistir
ala actividad fisica del nifio en € caso de que sea un “adulto mayor” (mayor de 50 afios).
En este aspecto se acepta que una edad “adecuada’ para cuidar nifios menores de seis afos
se encuentraen €l intervalo de los 20 y cincuenta afios.

Estudios. Los estudios acerca del trato, cuidado, manejo y educacion del nifio es un
aspecto importante debido a que proporciona elementos racionales a momento de decidir
en situaciones probleméticas. Una persona que posea conocimientos de Educadora podria
garantizar cierto nivel de conocimientos con relacion a trato y cuidado de los nifios. En un
nivel parecido podria estar un médico, una enfermera, un dietista, un profesor de deportes,
un psicologo: de alguna manera sus conocimientos los ponen més cerca de lo que podria
estar un plomero, por g emplo, de la actividad del nifio.

Experiencia. Si estamos de acuerdo en que la experiencia -entendida como el
repertorio de vivencias acerca de algo- depende un tanto ddl tiempo dedicado a ése algo,
uno esperaria que entre més tiempo le haya dedicado una persona a cuidado de nifios, su
repertorio de problemasy respuestas con que cuenta es mayor y por |o tanto, su desempefio
en el cuidado del nifio sea mejor.

Disponibilidad de tiempo. Este aspecto es importante sobre todo para las personas
gue contratan el servicio debido a que lo deseable es contar con una persona que pudiese
estar disponible en el tiempo que se le necesite.

Estado civil. Se considera que este aspecto no tiene relevancia para € cuidado del
nifio. No se percibe que haya elementos que hagan diferente a una persona de otra con
respecto a su estado civil, en relacion a cuidado de un nifio.

Presentacion. El aspecto de la presentacion que es importante con respecto al
cuidado del nifio es lalimpieza personal de la persona encargada de é. El cuidado por parte
de una persona desaseada podria ser causa de enfermedades en € nifio.

Puntualidad. La puntualidad es importante para el que contrata e servicio debido a

gue é debe tener la seguridad de que la persona que cuidard a nifio esté presente, salvo
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razon justificada y, en lo posible, prevista con anterioridad, en € periodo de tiempo que se
lerequiere.

De la argumentacion precedente, en este caso se consideran seis cualidades como
relevantes para €l trabajo de nifiera: edad, estudios, experiencia, puntualidad, disponibilidad
de horario, presentacion y solamente se considera a estado civil, como una cualidad
irrelevante para el cuidado de Karem.

Como segundo paso estd jerarquizar a cada una de las seis cuaidades restantes
(edad, estudios, experiencia, disponibilidad de tiempo, presentacion, puntuaidad) en la
eleccion de la nifiera. De principio habria dos posibilidades: todas tienen la misma
importancia variable. En este caso se inclina por la misma importancia, o sea por € mismo
peso, porgue ¢gque ocurririasi no cumpliera con alguna de las cualidades? Por gjemplo, que
cumpliera cinco, excepto con la de puntualidad. Simplemente los papas de Karem estarian
intranquilos, sabiendo que no se puede confiar en que estard a tiempo cuando se le necesite.

En € tercer paso de este proceso se asigna puntuacion a cada uno de los candidatos
en cada una de las seis cualidades consideradas relevantes, en base a una escala de 0 a 10
puntos para cada cualidad y tomando en consideracion lo siguiente: a) lamejor edad para el
cuidado de los nifios esta en la parte “central” del intervalo de los 20 a los 50 afos, b) los
estudios més adecuados son aguellos que aportan elementos para tomar decisiones en la
vida cotidiana, ) entre més afos se tenga una actividad se adquiere mas experiencia, d) la
disponibilidad de horario es adecuada cuando se encuentra en el intervao de las
necesidades del demandante de los servicios, €) las equivaencias numéricas a las
valoraciones cudlitativas ya realizadas, segin la tabla que contiene la informacion son las
siguientes: Excelente = 10, Muy Bien = 8, Regular = 6.

Tomando en consideracion los criterios anteriores, la tabla que se muestra a
continuacion registra la puntuacion asignada a cada candidato en cada una de sus
cualidades, asi como su puntuacién final, obtenida sumando las puntuaciones obtenidas por
cada candidato.



Edad Experiencia  Disponibilidad
Persona (afios) Estudios (afios) de Presentacion | Puntualidad Total
tiempo
Alicia 10 6 10 10 10 8 54
Betty 6 8 7 10 10 10 51
Carolina 8 9 8 10 8 8 51
Edad Experiencia  Disponibilidad
Persona (afios) Estudios (afos) e Presentacion | Puntualidad Total
tiempo
Dorotea 6 7 7 10 10 6 46

De esta forma se “ve’ que con los supuestos establecidos € candidato “mas
adecuado” es Aliciay e “menos adecuado” es Dorotea y hay un empate entre Betty y
Carolina. Sin embargo uno se puede preguntar y discutir: ¢Es realmente significativa la
diferencia entre obtener 54 puntos y obtener 51, o entre 54 y 46 puntos? Posiblemente, con
lainformacién con que se cuenta, da lo mismo escoger a Alicia, a Betty o a Carolina. ¢Qué
hubiese ocurrido s, con las mismas puntuaciones, se hubiese otorgado pesos diferentes a
las distintas cuaidades? ¢Cud hubiese sido la seleccion? Por gemplo, s alos estudiosy a
laexperienciales asignamos un peso del 30% a cada uno de ellos, ala puntualidad un 20%,
un 10% ala edad y un 5% a la disponibilidad de tiempo y otro 5 % a la presentacion, los
resultados que se obtendrian son los que aparecen en la tabla siguiente:

Edad Experiencia  Disponibilidad
Persona (afios) Estudios (afios) de Presentacion | Puntualidad Total
tiempo
10% 30% 30% % 5% 20%
Alicia 10 18 3 5 5 1.6 16.5
Betty .06 2.4 2.1 5 5 2 16.6
Carolina .08 2.7 24 5 4 1.6 15.8
Dorotea .06 2.1 2.1 5 5 1.2 15.5

De acuerdo a esta tabla se puede observar que de nueva cuenta no hay diferencia
significativa en las puntuaciones gque obtienen Alicia, Betty: 16.5, 16.6 respectivamente, y
entre Carolina'y Dorotea 15.8 y 15.5, respectivamente. ¢Por quién se decidira? Pareciera
ser que los nimeros en lugar de ayudar son fuente de més confusion; sin embargo, todo se
debe a los supuestos que se han hecho, al combinar los nimeros cambiaran: los nimeros
por si solos dicen poco, habra que interpretarlos alaluz de las suposicionesiniciales.

Se ha deseado mostrar con estos dos intentos de resolucion diversas oportunidades

gue € problema de la nifiera de Karem podria ofrecer para que los estudiantes realicen




D

acciones que se valoran como importantes en e pensamiento matematico. A continuacion
se resumen algunas de tales acciones.

Interpretar informacion dada en una tabla: Los renglones contienen el nombre del
candidato y sus cuaidades; por gemplo, € tercer renglén contiene informacion sobre
Carolina, quien tiene 24 afios de edad, con estudios de enfermeria, dos afios de experiencia,
no tiene problemas de horario, es soltera, con muy buena presentacién y muy buena
puntualidad. Las columnas registran los diferentes “valores’ para una cuaidad, por
gemplo, la tltima columna registra la puntualidad para cada candidato.

Cuantificar cualidades Por egemplo, asignarle una puntuacion a estado civil.
Normamente, los alumnos utilizan y mangjan nimeros provenientes de conteos o de
mediciones de magnitudes medibles, pero no valoraciones de aspectos cualitativos.

Establecer condiciones Es decir, obtener conclusiones a partir de ciertas
suposiciones. Por g emplo, decir: S la cuaidad “més importante” de los candidatos fuese
ser soltera, entonces el mejor candidato seria Carolina.

Manejo de informacion numerosa. Ver, leer y trabgjar con informacién numerosa
puede ser abrumador s no se tienen estrategias para reducir su cantidad mediante la
valoracion en cuanto a su relevancia con relacion a la situacion problemética. Larelevancia
de la informacion esté determinada por € criterio de valoracion o ponderacion que se haga
de ciertos aspectos del problema. Precisamente, una forma de simplificar el problema en
cuanto ala cantidad de informacion es através del proceso de ponderacion. Por ejemplo, S
alguien pondera como més importante para la eleccion de la nifiera los aspectos de la
experiencia, los estudios, la puntualidad y la disponibilidad de horario, en tal orden, esto
autométicamente define cual es la informacion relevante y, en consecuencia, por
eliminacién, indica que informacién podria no ser considerada.

Tratamientos matematicos. Son los procedimientos matematicos aplicados sobre
entes de tal naturaleza, por gemplo, encontrar € promedio de una coleccion de nimeros,
resolver una ecuacion, diagonalizar una matriz. En el problema que nos ocupa han sido
operaciones elementales. promedios, porcentajes.

Toma de decisiones con base en la ponderaciéon. Por eemplo, cuando alguien
decide (toma una decision) por las razones que tenga, que lo Unico importante para ser

nifiera son los estudios (quiere decir que las razones que tiene para defender esta posicion
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son mas valiosas que las razones que podria ofrecer afavor de cualesquiera de las otras seis
cualidades) ha realizado la accién de ponderacion.

Justificar una decision. Por giemplo, s aguien dice: “a veces, por € hecho de estar
casada se adquiere més estabilidad emocional” entonces, “es probable que Aliciay Betty,
(apesar de su corta edad) sean mas estables emocionalmente que Carolina’, esta ofreciendo
un argumento que hace plausible la siguiente decisiéon: “Si |a estabilidad emocional es una
cualidad deseable para ser nifiera entonces, Aliciay Betty serian candidatos adecuados’.

Modelacion matematica. La segunda forma seguida en la“resolucion del problema’
se puede entender como un gemplo de modelacion matematica en la cual, de manera
simplificada, se han llevado a cabo los pasos siguientes: a) decidir cuales son las cualidades
relevantes para ser nifiera, b) decidir & peso que ada una de las seis cualidades relevantes
(edad, estudios, experiencia, disponibilidad de tiempo, presentacion, puntualidad) tendria
en la eleccion de la nifiera, c) obtencién de la puntuacion final de cada uno de los
candidatos obtenida sumando las puntuaciones obtenidas por cada candidato y d)
interpretacion de la puntuacion final y de los supuestos aceptados inicialmente que llevan a
establecer que € candidato “més adecuado” es Alicia.

Matematizar. Al proceso de interpretar con recursos matematicos un problema de la
“vida red” o mejor, en contexto no- matematico, se le denomina matematizar. Hay una
variedad de formas a través de las cuales la matematizacion se puede llevar a cabo, tres
giemplos son la cuantificacion (introduccion de numeros, mediante e conteo o la
medicién), la visualizacion (desplegar la estructura geométrica, por gemplo cuando se
hacen intentos a diseflar una casa habitacion que cumpla con determinados
requerimientos), la coordinacion (cuando se establecen en forma explicita las relaciones
existentes entre subsistemas integrantes de un macro-sistema productivo). En el problema
de la nifiera de Karem se presenta la situacion de asignar valores numéricos a cualidades,
por gemplo ala puntualidad.

Resolver problemas. Se entiende como resolucién de problemas al proceso de
enfrentarse a una dificultad que plantea una pregunta en la cual no se conoce con claridad la
via o vias que lleven ala solucion. El problema de la nifiera de Karem se puede considerar
como relacionado a un contexto no-matematico, se proporciona informacion cuaitativa que

puede ser completa 0 no dependiendo del que resuelve el problema, éste es susceptible de
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resolverse de varias maneras y su solucion reclama de ponderar informacion cualitativa con
el objeto de tomar una decision.

Representar. Son las “representaciones externas’, visuales, de cualesquier
naturaleza. Aunque €l problema no hace grandes demandas representacionales, ésa es una
de sus limitaciones, abre la posibilidad de que e estudiante haga uso de agunas
representaciones escritas que no utiliza con frecuencia como son |as tablas.

Comunicar. Una de las limitaciones que se sefialan en la clase tradiciona de
mateméticas es la escasa atencion que presta la accién de comunicar, no solo resultados
sino también procedi mientos, argumentaciones, dudas, resimenes, conclusiones, preguntas,
reflexiones, etc. El problema de la nifiera de Karem ofrece la oportunidad de que el alumno
se gercite en la comunicacion escrita. El pais no lee porque tampoco escribe, y las dos van
juntas, la lecturay la escritura

Construir un modelo cognitivo. Un modelo es una estructura, una forma, resultado
de un proceso de abstraccion en donde lo particular ha desaparecido para dar paso a lo
genera, a lo esencia y no a la circunstancia. Lh modelo, como toda forma, carece de
contenido, de especificidad, tal es su potencia. Asi como un vaso se puede utilizar una vez
con agua y otra'y mas ocasiones (es reusable), asi un modelo cognitivo: una vez que se ha
construido en la mente se podrd utilizar en circunstancias especificas, particulares, tal vez
muy parecidas a las circunstancias que llevaron a su construccion, pero sera en incontables
ocasi ones.

Laidea es que los estudiantes construyan el modelo cognitivo que corresponde a las
situaciones de ponderacion, porgue se considera que tal accion contribuye a robustecer €
pensamiento matemético. Sin embargo, aparecen las dos preguntas siguientes. ¢Como es €
proceso de construccion de tal modelo cognitivo? ¢En qué momento podemos decir que un

estudiante ya cuenta con dicho modelo?
Problemas de construir un instrumento de evaluacion.
Los instrumentos de evaluacion son un gemplo de herramienta poderosa, re-usable

y compartible. Tales instrumentos se usan en un amplia variedad de contextos tales como

evaluar e progreso de |los estudiantes, evaluar € crecimiento econdmico de una comparia o
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de una nacion, seleccionar personal, e implementar medidas de control de calidad
(Recordar el CENEVAL, la OCDE, lalSSO 9000, laFIFA, Profeco, etc).

El esquema de estos problemas es méas 0 menos el siguiente: Un objeto o situacion
tiene cualidades que se pueden evaluar o valorar de cierta forma, la valoracién total del
objeto o situacion es la valoracion de las distintas cualidades del objeto o situacion tomadas
en su conjunto.

Laresolucion de estos problemas demanda:

congtruir clasificaciones através de categorias y subcategorias, cada vez més especificas
determinar la forma de valorar determinada cualidad, ya sea en forma cuantitativa o
cualitativa

decidir la manera de traducir valoraciones cualitativas en cuantitativas

fijar los pesos que determinada cuaidad o conjuntos de cualidades tendran en la
valoracion final.

La siguiente tabla es un gjemplo que resume una posible forma de construccion de

un sistema de valoracion para la situacion problemética: “ La compra de la lavadora” .

Problema Categorias Categorias, Subcategoriasy sus Porcentajes
Necesidades Necesidades del | 40% Cudidadesdd | 40% Condicionesdel | 20%
del usuario usuario objeto vendedor
Cualidades Medidas 10% Precio 5% Forma de pago | 5%
del objeto
Compra de la | Condiciones Capecidad  de| 10% Instructivo 5% Forma de| 5%
lavadora del vendedor lavado cobro
Precio 10% Garantia 5% Transporte 5%
Condicionesde | 10% Marca 5% Atencion  d | 5%
pago cliente
Accesorios 5%
Funciones 5%
Acabado 5%
Seguridad 5%

Los Participantes y e Escenario

A continuacion se describe la forma en la cual se llevd a cabo € estudio, considerando los
siguientes aspectos. Alumnos que participaron en la experiencia y la forma en que ésta se
realizo.



Poblacién estudiada

La escuela en donde se desarrollo la experiencia que se reporta es publica, pertenece al

sistema del Colegio de Ciencias y Humanidades de la Universidad Nacional Auténoma de
México y se encuentra ubicada a Sur de la Ciudad de México, en una zona residencial

denominada Pedregal de San Angel. El investigador tiene acceso a la escuelaya que en ella
se ha desempefiado como profesor de matematicas.

Laexperiencia se llevo a cabo con 51 estudiantes, del primer afio de bachillerato, de
los cuales 37 fueron mujeres y 14 hombres. La edad promedio de los aumnos se
encontraba entre los 15 y 16 afios. Los 51 estudiantes conformaban un grupo académico
norma y su seleccion no atendié a ningun criterio en particular. Durante € afio escolar el
grupo tuvo cero deserciones, ya que los 51 alumnos que iniciaron los cursos los
concluyeron. El horario de clases fue matutino, de 7 a 9 de la mafiana los dias martes y
jueves'y de 8 a9 los viernes. Desde € punto de vista socioecondémico, se puede decir que

los alumnos pertenecen ala clase media baja

Experienciadidactica

El investigador permanecio en € grupo escolar durante un afio escolar (dos
semestres). Durante tal afio escolar € investigador se desempefid como e profesor de
mateméticas. El afio escolar tiene aproximadamente 120 horas de trabgo efectivo en €
salon de clases y € trabajo en grupos peguerios fue una practica cotidiana de tal forma que
podria suponer que los dumnos al final del afio escolar, periodo en e cual sellevd acabo la
experiencia que se reporta, se desempefiaban en forma “natural” cuando trabajaban en
pequerios grupos, sin gue la presencia del profesor pudierainducir alguna forma especial de
desempefio: al final del afio escolar frabajaron como se acostumbraron atrabagjar.

Por otro lado, es posible suponer también que en dicho lapso de tiempo se hayan
desarrollado conductas estereotipadas en el trabajo de grupos pequefios. En un afio de
trabajo es de esperarse que se desarrollen y afiancen conductas de diversa indole. Durante
el afo escolar €l investigador aprendid a reconocer las voces de los alumnos del grupo, 1o
cua fue importante a momento de hacer las transcripciones de las audiograbaciones de

trabajo en los grupos pequefios.
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Los cincuenta 'y un estudiantes se dividieron en dos subconjuntos, a un subconjunto
se le llamo la poblacion “A” y a otro subconjunto la poblaciéon “B”. A cada uno de estos
subconjuntos les fueron aplicados situaciones probleméticas diferentes. Cada uno de los
doce problemas se aplicé a grupos de tres o dos estudiantes. La tabla siguiente muestra el

orden en que se aplicaron los diferentes problemasy ala poblacién a que se aplico.

POBLACION ACTIVIDAD TIPO DE ACTIVIDAD
A Loscriticosdeciney laspeliculas Tomadedecisioness
B Lafamilia Zapata cambia delugar deresidencia. Tomadedecisiones
B LanifieradeKarem ... unanifiarubiay traviesa Tomadedecisiones
B Gladiadoresde Neza vs. Romanos dela Roma Tomadedecisiones
A La calificacién delaslicuador as Evaluacion cualitativa y cuantitativa
A La compra de zapatos deportivos Criterios para evaluar
A Laeleccién decarrera Criterios para evaluar
B El salén declases Sistema para evaluar
A LapeliculaTitanicsesacaun ... Sistema para evaluar y su aplicacién

Los problemas se aplicaron uno por sesion. En ninguna ocasion € mismo grupo de
estudiantes abordd mas de una situacion problematica por sesion. Las sesiones tuvieron una
duracion maxima de 60 minutos. Los alumnos tenian a su disposicion, por si lo requerian,
los siguientes materiales: papel blanco, papel cuadriculado, regla, colores y calculadora
sencilla.

Los alumnos que participaron en la experiencia habian practicado e trabajo sobre
resolucion de problemas en pequefios gripos, se habia utilizado con ellos casi durante dos
semestres escolares. La experiencia se realizo a final del segundo semestre, es decir a final
del primer afio de bachillerato y €l trabgjo que realizaron formo parte de la evaluacion fina
del curso. Cabe aclarar, sin embargo, que durante los dos semestres no se trabgo en
problemas de los tipos que se aplicaron durante la experiencia, debido a que los dos
semestres de matematicas estén dedicados, fundamentalmente, a dgebra y a geometria; los

problemas que se abordaron fueron como los que se muestran a continuacion:

Elena en los primeros tres examenes sac6 8, 9 y 10. ¢Cuanto tiene que sacar
para obtener 9 de promedio con cuatro examenes?

Las longitudes de los lados de un triangulo son b + 1, 7-b y 4b -2. ;Para
cuantosvaloresde b €l tridngulo esisosceles?

¢En qué nimero termina 2002 2002 ?



A una fiesta asistieron 20 personas. Maria bailé con siete muchachos, Olga
con ocho, Vera con nueve y asi hasta llegar a Nina, que bail6 con todos ellos.
¢Cuantos muchachos habia en lafiesta?

Si la base de un triangulo aumenta en un 10% y su atura disminuye en un
10%, ¢cuanto cambia su area?

¢Cuantos nlimeros enteros positivos n satisfacen la desigualdad

5 17 13

Al inicio de la sesion, una vez integrados los grupos de trabagjo y acomodados en su
lugar, a cada aumno se le entregaba de manera escrita € problema por resolver. La
organizacion interna de los equipos fue definida por ellos y no se proporciond informacion
alguna en relacion a problema por resolver. El profesor del grupo durante los dos
semestres fue € investigador, y su papel durante las sesiones fue de observador del trabajo
de los alumnos. Debido a que los alumnos ya tenian experiencia en € trabajo en pequefios
grupos se puede decir que habian internalizado una de las reglas del trabajo en equipo en €
salon de clases: “ El profesor no responde preguntas, ni valida respuestas, solo puede
orientar y sugerir a través de atras preguntas’; por lo tanto, cuando habia alguna duda
se les devolvia con otros cuestionamientos. En una de las sesiones un dumno dijo: “.... ya
S que no nos va a contestar, pero digame siquiera cOmo vamos... ¢verdad que estos
problemas no son como los que hemos hecho?). Como a los alumnos se les dijo que €l
trabajo que desarrollarian durante la experiencia seria su evaluacion de trabajo en equipo,
su conducta durante las sesiones fue consecuente con esta indicacion; por gemplo, ya
conocian la regla de que durante la sesion de trabajo no se permitia intercambiar puntos de
vista con los elementos de otros grupos de trabgo. El sadén de trabajo media
aproximadamente 8 x 6 metros y en é trabgjaron ocho grupos de tres integrantes,
distribuidos o més separados posible con e objeto de disminuir, en lo posible, la
interferencia por ruido, negativo para las audiograbaciones que se hicieron del trabgjo de
cada equipo.

Fuentes de datosy andisis de los mismos.

En tanto los estudiantes resolvian los problemas se audigrabaron sus participaciones que

hacian en voz alta y éstas se transcribieron. Los integrantes de cada equipo operaron las






CAPITULO 4

RESULTADOSY DISCUSION

Introduccion

En este capitulo se presentan y discuten dgunos modelos construidos por alumnos de bachillerato
para |as stuaciones probleméticas que se abordaron en la experiencia didéctica.

El andids de s luciones para las diferentes Stuaciones probleméticas es, en generd, de

dostipos.

1. Seandiza un modelo particular construido por un grupo pequerio, en € cual se presenta
el andisis de los ciclos de desarrollo que exhibe un grupo pequefio d abordar la Stuacion
problemética. En este andisis nos enfocamos en una trayectoria especifica de desarrollo
como un gemplo de las miltiples secuencias de gprendizge que pueden suceder d
abordar latarea en @ salon de clases. En generd d grupo pequefio se escoge porque su
trabgo es un gemplo de los diferentes enfoques que se observan en d trabgo de los
grupos pequefios que abordaron la Stuacion problemética. Para redizar este tipo de
andiss s utilizo lainformacion proveniente de las audiograbaciones, unavez trascrites, la

produccién escrita de los estudiantes y |as notas de campo del profesor-investigador.



2. Caacterigticas generales de los modelos construidos por |os diferentes grupos pequefios
que abordaron la tarea. Aca se presenta un andisis globa de los diferentes patrones de
pensamiento que se observaron en los trabgos redizados por los distintos grupos
pequefios que abordaron algunas situaciones probleméticas. Este andiss se llevo a cabo

utilizando lainformacion obtenida de las producciones escritas de los aumnos.

Es preciso aclarar que la extensidn, en nimero de paginas, para los dos tipos de andiss es

diferente. La extengon para € que corresponde a “ un modelo particular construido por un

grupo pequefio” es condderablemente mayor que la correspondiente a las “caracteridticas

generales de los modelos construidos por |os diferentes grupos pequefios’. Lo anterior se debe a

gue d primer tipo de andiss se refiere d proceso de resolucién, en tanto que € segundo a

producto resultante del proceso de resolucion.

Latabla que se muestra a continuacion registra |os tipos de soluciones que se presentan para

cada una de |as Stuaciones probleméticas que resolvieron |os estudiantes.

Problema

Tipodeproblema

Caracteristicas delas soluciones

Loscriticos de ciney las peliculas

Toma de decisiones

Modelo particular construido por un grupo
pequefio.

Caracteristicas generdes de los modelos
construidos por los diferentes grupos pequefios.

La familia Zapata cambia de lugar de
residencia

Toma de dedsiones

Modelo particular construido por un grupo
peguerio.

Caracteristicas generales de los modelos
construidos por los diferentes grupos pequefios.

La nifiera de Karem...una nifia rubia y
traviesa

Toma de decisiones

Caracteristicas generales de los modelos
construidos por los diferentes grupos pequefios.

Gladiadores de Neza vs. Romanos de la
Roma

Toma de decisiones

Caracteristicas generales de los modelos
construidos por los diferentes grupos pequefios.

La calificacion de las licuadoras

Transformar una
evaluacion cualitativa
en cuantitativa

Modelo particular construido por un grupo
pequefio.

Tres estrategias de solucién

Estrategia general por los ocho equipos que lo
resolvieron

Resumen de resolucién que siguieron los
diferentes equipos

Problema

Tipodeproblema

Caracteristicas de las soluciones

La compra de zapatos deportivos

Criterios paralatoma
de una decision

Caracteristicas generales de los modelos
construidos por los diferentes grupos pequefios.

Laeleccion de carrera

Criterios paralatoma
deuna decision

Modelo particular construido por un grupo
pequefio.

Caracteristicas generales de los modelos
construidos por los diferentes grupos pequefios.

El sal6n de clases

Construir un sistema
de evaluacion

Modelo particular construido por un grupo
pequefio.
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Caracteristicas generales de los modelos
construidos por |os diferentes grupos pequefios.

La pelicula Titanic se saca un ... Construir un sistema Modelo particular construido por un grupo
de evaluacion pequefio.

Caracteristicas generales de los modelos
construidos por los diferentes grupos pequefios.

Andliss delos ciclos de desarrollo que exhibe un
grupo pequeiio (AMA’)a abordar € problema de:
“Loscriticos de ciney las peliculas’ .

Losalumnosleen € problema.

Apenas acabado ¢ leer € problema se pone de manifiesto uno de los eementos de la

culturatradicional de las mateméticas escolares;

A: Oye, entonces no estatan dificil.

Es que los problemas en mateméticas, y sobre todo S son de examen, tienen que ser
dificiles
En seguida aparece la primera propuesta de estrategia para resolver € problema:

M: Pues eso |o podemos hacer por unatablita, ¢no?

¢Qué informacién va a tener la tabla? ¢Como se va a congtruir? No se dice nada de dlo,
pero se acepta que congtruir una tabla, es decir una forma de representar informacion, puede ser
un camino para llegar ala solucién de problema. Esto muestra que las formas representacionaes,
son herramientas para resolver problemas. Quién sabe qué idea tenia M de la tabla, o cdmo

pensaba construirla utilizando la informacion proporcionada en @ problema, pero entreveia, en lo
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genera, Sin conocer los detdles, de manera globa, que mediante una tabla podia resolver d
problema.

Ciclo 1. Identificacion de una relacion de implicacion entre el grado de exigencia de
un critico y la calificacion que asigna. A través de unaideainacabadade A, y refinada por A’
y M, se regresa a pate de las preguntas del problema. Pero no sdlo hay un regreso a las
preguntas del problema, sno que ademés se establece una relacion entre lo que se pide en €
problema y la informacion que se proporciona: la exigencia dd critico esta relacionada con las
cdificaciones que pone. En otras padabras, se reconoce una relacion esenciad entre agunos

elementos del problema la caracteridtica de exigencia, en relacion a las cdificaciones que se

asgnen.
A: Ah, tenemos que representar quién esel més........
A’ Si, dice: ¢Quién es el critico mas exigente? Y 0 creo que con respecto a
las calificaciones que e ponen. ¢NO?
M: Al que pone menor calificacion.

También se pone de manifiesto otraidea representaciond: la congtruccion de una gréfica.

A: Y hacemoslagréfica. A ver ...

A’:  Vamosanotandolos....

A: No son muy grandes las gréficas., ¢verdad?

A’:  Mira, va. Hacemos de la primera, este ...de los Expertosy |0s Expertos opinan...

De nuevo, no se menciona que se va a graficar, pero se reconocen en @ problema
elementos susceptibles de ser graficados. No se especifica, por d momento, lafinaidad de hacer
una géfica, pero en la blsgueda inicid de la estrategia a seguir en la resolucion del problema,
surge laidea de graficar y como lainformacion que se proporciona esta formada de tres tablas (es
aloqueserefiere A’), A’ propone, congtruir tres.

Sevudve aregresar d problema, ala primera pregunta que hay que contestar:

A: ¢El més exigente? El que le ponga menor calificacion es el més exigente. ¢N0?
A’ Parami, pues, seria, ése.
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El dumno A retoma la primera pregunta y se pregunta (y pregunta) quién serd e critico
més exigente y é mismo se contesta que serd aquel que otorgue la menor cdificacion Fidela
opinion de los otros comparieros acerca de su ideay uno de ellos esta de acuerdo con 4.

Ciclo 2. Idea de comparacion. Ahora ya hay més ideas, s propone hacer una “tabla’
para cada una de las tres tablas que se presentan en € problema pero alin no se dice nada acerca
del contenido de las tablas. Aparece la idea de comparacion. No se aclara que se va a

comparar, pero ladecision acercadel critico més exigente exige laidea de comparar:

M: Hacemos latablita, ¢no?
A: Pero la hacemos de cada tabla. Por decir, de ésta es éste el mas exigente, de estaes, ... y
después comparamos, ..

Ciclo 3. Idea de promedio. Se avanza en la estrategia para resolver @ problema con la

idea dd cdculo de promedios.

A’: Hacemosun promedio de las calificaciones que da generalmente y hacemos promedio por
peliculatambién. Cuanto le dieron de calificacion, paraver cud eslamas buena, etc., etc.,

Aparece la ideade integrar un conjunto de nimeros a traves de su promedio. Estaesuna
idea que un aumno que esta por condluir su primer afio de bachillerato ya la conoce, por la
escuela 'y por su propia experiencia: en todos sus afios de escolar, y @ ya et en € décimo, le
han hablado de su promedio de calificaciones. El tuvo un promedio de cdificaciones en cada uno
de sus afios de escolar, también tuvo un promedio por ciclo. En resumen, laidea de promedio es
familiar aun adumno de bachillerato.

A continuacion surce otra idea estratégica para resolver @ problemay la réplica de parte
de uno de los integrantes del grupo y la disculpa (¢Por qué se disculpd?, ¢De qué se disculpd?)
del que planteo la reciente estrategia

M: No seria unaforma que sumemos todos estos. Viéramos cuanto da, asi sucesivamente, de
todas las columnasy ver quién da menos puntos. Asi sabriamos, ....
A: Si, pues eso vaaser.
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M: Perdon...

¢1-0 que plantea M es idéntico alo que propuso con anticipacion A? No, no eslo mismo.
El planteamiento & M es hacer sumas, d planteamiento de A’ es encontrar promedios. Sin
embargo, M no replica, d contrario, se disculpa: en un grupo, a veces, se aceptan como idénticas
opiniones que no lo son, este es @ caso de M. Cuando A le dice aM: S, pues eso va a ser,
indica que estén entendiendo o mismo. Sin embargo no entienden 1o mismo, y esto se pondra de
manifiesto més addante.

¢Por qué se proponen trazar gréficas? ¢Por que trazan gréficas? Uno pensaria que como
un recurso cognitivo puramente. Pero, veamos por qué lo hacen (y es € Unico equipo que traza

gréficas parad problema:

A Pero hay que hacer |a grafica para que digan que hicimos algo...

Parece que |0 hacen pensando en la cdificacion (.para que digan que hicimos algo...).
Bl trazar las gréficas parece que no esta ligado a requerimientos de la tarear bien se pudo haber
hecho sn gréficas. La ensefianza tradiciond desarralla en los dumnos, ta vez Sn intencion,
actitudes como impresonar ad maestro, dar la imagen de que se ha entendido, de que se ha
redizado € trabgo, de que se sabe de lo que se esta hablando, etc., eso cuenta para la
cdificacion.

En lo que hasta aca ha trabgjado € grupo pequefio ha aparecido la estrategia a seguir para
avanzar en la solucion dd problema. Lo que sigue a continuacion es la puesta en marcha de la
edrategia vidumbrada, asi como la solucion a ciertas dificultades que se les presentan en €
tratamiento de los datos. Més adelante surgird una Ultima idea para concluir € problema Hasta
ahora se sabe por donde avanzar, € propio trabagjo aportard elementos a su desarrollo. Basta,
para iniciar, ssber que hay que utilizar promedios, otros elementos apareceran en la propia

accion. Por ta razdn los dumnaos organizan € trabgo:

A: Primero vamos haciendo esto y alguien que vaya haciendo lagréficade.......
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No se sabe alln qué es lo que se va a graficar, pero ya es posible pasar a otra etapa del
proceso de resolucion.

El tiempo que transcurre entre la lectura del problema y la afirmacion ‘“Primero vamos
haciendo esto y alguien que vaya haciendo la gréafica de .....” esde minuto y medio. A través
de una especie de lluvia de ideas los tres dumnos interaccionan a través de propuestas que giran
en torno ala eaboracion de tablas, construccion de gréficas'y cdculo de promedios como formas
de abordar € problema.

Dos de los dumnos (A y M) se dedican a cdcular los promedios correspondientes a las
cdificaciones otorgadas por cada uno de los criticos y € tercer estudiante (A’) empieza a trazar
las gréficas. En cierto momento se daun didogo entreM y A que pone de manifiesto que M, alin

habiéndose disculpado con anterioridad, no comprendié lo mismo que A en cuanto a lo que

habriaque hacer:
M: Y atengo todas.
A: ¢Todos los promedios de todas?
M: Detodas éstas, ya.
A: jAhss..! (con enfado),.. yo los estoy sacando.
A: Ah, pero todavianolo divides.
M: No, nadamés fatadividirlo

Con anterioridad, M propone hacer sumas'y es lo que hace. A’, hablaba de promedios.
Aparentemente ya estaban de acuerdo en lo queiban aredizar. Sin embargo este didlogo muestra
gue ta entendimiento no exigtia.

Por otra parte, ya habian decidido hacer gréficasy es con posterioridad cuando reparan

en parte de lo que van agraficar:

A’:  Este, y vamos hacer lagréaficacon los promedios, ¢verdad ... ¢A?
A: Espérame
Cuando los egtudiantes empiezan leyendo € problema y tienen entre dlos los primeros
intercambios de ideas, alguno de dlos, “percibe intuitivamente’” que € problema tiene dementos

gue permiten la representacion gréfica De dguna manera, no cara, identifican en d problema
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caracterigticas que les permiten anticipar la posibilidad de congruir gréficas. ¢ES que acaso,
cognitivamente, dguno de estos tres dumnos ha desarrollado alguna estructura que le permite
percibir que dgo es susceptible de ser representado mediante una gréfica? Es probable que asi
seq, ¥ ademés es posible que esto no sea frecuente, ya que fue € Unico grupo de trabgo que las
utilizo.

El dumno A contintia haciendo cdculos de promedios y cuando llegad find de latercera
tablay encuentra en una de las celdas un asterisco (como se muestra en la siguiente tabla) en lugar

de un nimero, se enfrenta a una de las dificultades que todos |0s equipos

Peliculas CRITICOS
MarioP. | Andrés | Gustavo | Rafael Jorge Nelson José Oscar
Székely | deLuna | Garcia Avifia Ayala Carro Xavier Uriel
Blanco Navar
Nunca mas 7 5 7 5 6 5 7 5
Un gran chico 9 9 8 9 7 6 8 9
ijOye Arnold! 6 7 6 9 6 6 7 6
Frio de perros 6 5 6 6 6 5 7 *

* El critico se reserva su opinion.

exhiben, y que sdlo dos resuelven “ correctamente’. Veamos @ sguiente didogo entre Ay A’

A: ¢Oyey este asterisco, qué significa?

A’: ¢Donde?

A: Acé.

A’ Este, ....

A: pie??

A’:  El critico sereservasu opinion, agui arribitadice, bueno, abajito de cadatabla
A: Y entonces, ¢qué le vamos a poner en eso?

A’:  Puesqueesmuy mala.

En este momento aparecen las dos propuestas con relacion a qué hacer con la celda en

donde hay un agterisco: No tomar en cuentata calificacion 6 ponerle un cero:

A: Solamenteque lo dividamos entre tres. No dividamos esa calificaciéon.
A’:  No, ponle un cero, porque no esta poniendo nada.
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De acuerdo ala ultima opinion de A’ en una cdda vecia de una tabla hay que poner un
cero: “...ponle un cero, porque no estd poniendo nada’. De esta manera no poner nada o
edtar una celda vacia de informacion es interpretado como que ahi hay un cer 0. Posblemente la
raiz de esta interpretacion esta en que con frecuencia, en los cursos de mateméticas, se dice que
“no tener nadd’ es tener cero y S en la celda no hay informacion se tiene cero informacion. Los
aumnos no se percatan de que Smplemente e critico no evalUo la pelicula, es decir no la cdifico.
Es muy digtinto a poner cero, porque entonces se eda diciendo que € critico evaud la pdicula
con la cdificacion cero. Esta debe ser unaidea compleja, ya que sdlo dos equipos, de ocho que
abordaron la tareg, la interpretaron correctamente. A raiz de todo esto surgen las siguientes
preguntas que tal vez vaga la pena indagar: ¢COMo interpretaria un dumno las Stuaciones en
donde un critico gpareciera en una tabla con 2, 3, o todas las celdas vacias? O de manera més
generd, habria que enfrentar d dumno a la tarea de interpretar informacidn en forma de tablas en
donde se consideren una multiplicidad de posibilidades para la presentacion de td informacion e
indagar cOmo son interpretadas.

L os aumnos contintian en una larga interaccion entre dlosy en dgin momento le plantean
a maestro la cuestion que € devuelve para que sea resudta por elos. Después de un largo
didlogo (del cud a continuacion solo se muestra parte), sobre todo entre los dumnos A y A’
deciden, con razones no muy claras, diminar € cero, ta como se nuestra en los Sguientes

didogos.

A: No, sabes que no se contaria, ¢sabes por qué?, porque t no lo estas viendo con los
demés, o sea, no estés viendo peliculas, sino estas viendo critica, el promedio de la
critica.

A’:  Puessi, nadamascritico tres peliculas él, €l otro criticé otrasy con respectoa...

A: O sea, tanto pudo haber criticado la otra con un promedio asi bajo, como pudo haber
subido .. pero, ... su

A': S si,si, ...

A: Deacuerdo alostreses....

A’:  Si es menos exigente porque si te fijas en las calificaciones quitale el cinco al de Tiempo
Libre y este tiene cinco, seis, seis, y el otro tiene cinco, nueve, seis. Entonces es mas
exigente que no se haya contado una pelicula

A: Entonces dividimos entre tres.

A: Lo hacemos como si no valiera. No como cero, sino como que no valiera.
A’:  Lodividimosentretres.
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Llegar a esta Ultima decison fue dificil paralos dos dumnos. Mas addante veremaos que €
tercer alumno no se percatd de todo |0 hecho por sus otros dos compafieros. Yacas cuando A 'y

A’ habian llegado ala conclusén M les dice que €los sigan con esa cuestion mientras  se dedica

aotracosa

M:  Enlo que ustedes siguen haciendo eso, ...entonces,... ustedes siguen haciendo eso, y
yo me sigo con las peliculas.

A’ Aver, omo?

A: Espérate, nada mas deja que nos pongamos de acuerdo con esto y ya seguimos con el
otro.

Estd documentado que en € trabgo en grupos pequefios, cuando sus integrantes
presentan potencididades académicas no muy “homogéness’ las interacciones entre dlos son
asmétricas. Por lo que se observo durante un afio de trabgjo con estos estudiantes, pareciera que
td esladtuacionentreM, Ay A’.

Cuando los aumnos resudven como interpretar la celda vecia en |a tercera tabla del
problema, ya pueden concluir € caculo de los promedios de cdificaciones de los criticos que
gparecen en cada una de las tres tablas que figuran en d problema. Las tres tablas que aparecen

en seguida, registran lo que @ equipo AA’M encontré como promedios para cada

Tabla CRITICOS
Eduardo | MarioP. | Andrés Jorge Nelson José Oscar
Tablal Scheffler | Székely | deLuna Ayala Carro Xavier Uriel
Blanco Navar
Promedio 7.75 8.2 7.5 7 6.25 8 7.2
Tabla CRITICOS
MarioP. | Andrés | Gustavo Jorge Nelson
Tabla 2 Székely | deLuna | Garcia Ayala Carro
Blanco
Promedio 8 7.25 6.5 6.25 6
Tabla CRITICOS
MarioP. | Andrés | Gustavo | Rafael Jorge Nelson José Oscar
Tabla3 Székely | deLuna | Garcia Avifia Ayala Carro Xavier Uriel
Blanco Navar
Promedio 7 6.5 6.7 72 6.25 5.5 7.2 6.6
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uno de los criticos que aparecen en las tres tablas que figuran en & problema. Obsérvese que con
relacion a los criticos, las tablas que aparecen en € problema que se les proporcioné a los
aumnos, no son homogeéness, es decir, no contienen alos mismos criticos, ni € nimero de los
es d mismo para cada tabla. Lo anterior es causa de dificultad cuando, més addante, haya
necesidad de agregar las tres tablas en una solay congtruir un Unico listado ordenado de criticos

(Pregunta 5 del problema).

Cuando € equipo ha terminado de cacular 1os promedios de cdlificaciones de los criticos

vuelven d problema, como se muestra en seguida:

A: ¢Quién es el critico menos exigente? Con los mismos promedios vamos a sacar esa. Asi
gue yano hay necesidad. ¢(Cual eslamejor pelicula?
M:  Esolotenemos que sacar con |os promedios.

Los dumnos (A y M) redizan los cdculos de los promedios de las cdificaciones

otorgadas atodas y a cada una de las doce peliculas, y no tienen dificultad, salvo cuando llegan a

la celda con asterisco.
A: Ah, y ladltima, ¢adividiste entre siete?
M: Entre ocho.
A: Entre siete. Porque no se cuenta el Gltimo. Porque d no dio critica sobre la pelicula. Lo

hicimos, 1o contamos como que si no dio criticade esa pelicula.

M:  Entonceslotienesquedividir entre siete.
A: Entre siete.

M:  Cuantoteda.

A:

Espérame, dejavolver ahacerla. ...

Debido aque M no participd activamente en la discusion acerca de lainterpretacion de la
celda con asterisco, considerd como s en tal celda hubiera un cero y entonces @ promedio que
caculd para la pdicula Frio de perros lo encontré dividiendo 41 entre 8, y no entre Sete. Esto
vueve a mostrar un gemplo de asmetria en € trabgo en un grupo pequefio que se encuentra en

lamismamesa. Dalaimpresion de que M no hubiese estado en la discusion.
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Cuando lbsdumnos A y M estén dedicados a cdculo de promedios de las calificaciones
de las peliculas,  dumno A’ pregunta por € tipo de gréficas que esta haciendo, y es la Unica
mencidn en relacion a este asunto. A’, que fue @ que fundamentalmente trabgjo en d trazado de
las gréficas, parece que decidid su tipo. El Sguiente pasge es la Unica mencion con respecto a
tipo de gréficas que @ equipo trazod:

A’ Estaseriaunagréficade barras, ¢verdad?
A: Si

Cuando los dumnos dd equipo AA’M  terminan decacular los promedios de calificacion

paratodas pdiculas vudven d problemaorigind pararevisar qué les falta por hacer.

A: Después, ¢qué sigue? Ah tl los vas a sacar como dice ella.

M: No. No sé digo, ahorita vamos aleer qué otras preguntas vienen.

A. ¢Cud es la peor pelicula? Ya latenemos. Haga un listado de criticos ordenados de més
exigente a menos exigente.

N: Eso todavia no o hemos sacado.

Los datos en d problema aparecen en tres tablas: en la primera Sete criticos evaUan
cuatro pdliculas, en la segunda cinco criticos califican cuatro peliculasy en latercera ocho criticos
ponen cdificacion a cuatro pdiculas. En totd son nueve criticos pero dgunos aparecen en las tres
tablas (por gemplo, Andrés de Luna), otros en dos (por gemplo, Oscar Uriel) y otros solo en
unatabla (por gemplo, Rafael Avifia).

Ciclo 4 Integracion de varios conjuntos de nimeros:. Promedio de promedios Para
conjuntar las tres tablas en una sola hay necesidad de integrar los promedios de cdificacion de
agquelos criticos que aparecen en mas de una tabla, para obtener un indicador globa de sus
cdificaciones otorgadas. La edtrategia que Sguio € equipo AA’M (que fue la que utilizaron cinco
de los ocho equipos que abordaron la tareq) fue encontrar € promedio ce los promedios
parcides de las cdificaciones asentadas por |os criticos que aparecen en mas de una tabla, tal y

como lodiced dumno A’;



M: Pues con el mismo promedio este ...

A’: Sumen los promedios. Es lo que les estaba diciendo. Por ejemplo, de Andrésde Luna,
tuvo aqui 7.5, de este lado tuvo también 7.25, y, donde estd, ..yano sale mas, ..ah si sale,
6.5. Suma 7.5 mas 7.25 més 6.5 entre tres, y ahoritame lo pasas y también lo graficamos. lo
podemos hacer asi, ...

M: Si, ya se mas 0 menos como.

Utilizando la edtrategia de cacular d “ promedio de los promedios’ este pequefio grupo
integra las tres tablas de informacion en un sdlo listado con los promedio de cdificaciones

asentadas por los once criticos.

Ciclo 5: Ordenamiento de un conjunto de elementos. La tarea origina en € problema
es hacer un listado de criticos ordenados de mas “ exigente” a menos “ exigente” . Veamos

como abordaestataread grupo de AA’M:

A: Oyes: para ordenarlos, por decir, de mas exigente a menos exigente, €l mas exigenteesel
gue vatener un menor promedio, €l que vaadar un menor promedio, ¢verdad?

A S

A: Ah bueno, entonces esta bien.

Por una cuestion cultura hemos gprendido (Sin razon, a veces) que entre mas exigente es
un critico, un evauador, etc., la caificacion que asigna a lo que evala es menor, eto yalo han
gprendido estos alumnos 'y, en generd, |os que participaron en latarea.

Cuando los dumnos dd equipo AA’M han “ordenadd’ a los criticos, regresan a las
preguntas del problemaoriging.

A Hagan un listado de peliculas ordenadas de ..., esto no 1o hemos hecho.
M: ¢Cud?

A: El listado de peliculas ordenadas de mejor a peor.

M:  Con el promedio ya se puede hacer, ¢no?. Vamos a hacerlo

A Si.

Oye, ¢tambiénlo divido entretres?, por decir, lapeor peliculade aqui, 0 ...
No, esaya es unapeliculasolita, porque todas son diferentes, son éstas, mira, A.

“M” dice que “...con el promedio ya se puede hacer..”, s, pero, ¢como? No se aclara.

Por otro lado, ¢como es posible que A, quien ha estado participando activamente en la solucion



dd problema le pregunte a A’:  “..Oye: ¢también lo divido entre tres?”?. Esta pregunta
parecieraindicar que no ha comprendido este aspecto del problema. Por otro lado, € sentido de
la pregunta pareciera indicar que reconoce en A’ autoridad para decidir lo correcto e incorrecto
dd procedimiento a seguir. A esta dtura dd trabgo la discusion en d equipo ha disminuido: se
pide consgo, en lugar de indagar. Un edtilo del trabgo en equipo es cuando aparece una
“jerarquia intelectud”, en la cud hay dguien a quien sociamente e le reconoce autoridad para
validar las acciones. Pareciera que tal es e caso con este equipo de trabgo.

Al momento de estar ordenando las peliculas d dumno A tiene necesidad de volver a sacar

el promedio de dos peliculas para tenerlos con més decimaes. Veamos lo que dice:

A: Voy a sacar otra vez los promedios de dos de estas peliculas, para sacarles decimales,
paraver quien esel fin con decimales.

El dumno A s refierealas pdiculas Nunca masy Frio de perros, para quienes, cuando
cdcularon los promedios, registraron € mismo nimero: 5.8. Hay que hacer notar que en los
caculos de este equipo, la pdicula La reina de los condenados tiene @ mismo promedio (5.8),
pero en este caso  decimd ahi termina. Al calcular los nuevos promedios encuentran para la
pdicula Nunca més € vaor 5875 y parala pelicula Frio de perros, € vaor 5.857. De esta
manera deshacen @ empate entre las tres peliculas. Sin embargo, cabe la pregunta: ¢es un uso
“adecuado” de las mateméticas para fines précticos?: Concedamos que la evauacion que se hizo
sea confiable, ¢coMo se percibe, desde € punto de vista cinematogréfico, una diferencia de dos
centésmas en la evauacion?

¢En qué medida los estudiantes pueden expresar, de manera abstracta, en generd, d
procedimiento que sguieron en la resolucion dd problema? Veamos como externdizan los

aumnos este aspecto. Los dumnos dd equipo AA’M |o plantean de la Siguiente forma:

M: ¢Quéhace falta?

A: ¢Como decidimos que eran los més ... aver yo les doy mi opinidn de como le hicimosy ya
después ustedes me dicen si la escribo asi. Los més exigentes y los menos exigentes:
parapoder sacar primero sacamos su promedio, de cada uno, con respecto alas peliculas,



A’:  Perono con respecto alas peliculas
A: Bueno si, por € autor, .....
A: ....al promedio que le dio a cada pelicula. Sacamos ese promedio y alli vimos quién fue €l

menor y quién fue el mayor.
A’: ¢S, no? Perfecto
M: No puessi, eralo que ...

A: Pero es que no es muy grande mi explicacion, ¢no importa?

A: Y aves estd bien cortami explicacion.
A’:  Ahoritalaleoy s, ... lemetemos choro, va.

A: Esquetueresmés ...

La explicacion que da “A” retiene los dementos esencides de la estrategia: promedios,
comparacion, promedio de promedios y ordenacion El proceso de comparacion es esencid
cuando hay que congtruir listas ordenadas. comparar y la propiedad de orden de los ssemas
numéricos son la base para ordenar objetos con base en cierta propiedad cuantificada de ellos.
Edtas dos ideas estén presentes en la explicacion que dad dumno “A”. Pararesolver d problema
los estudiantes primero utilizan un “indice’ que cuantifique una propiedad (por gemplo, lacdidad
de una pelicula se puede “garantizar” por la cdificacion que le otorgan personas expertas en
cuestiones cinematograficas’) y después comparar estos indices, desde d punto de vida
matemético, ya que se han expresado como elementos de conjuntos numéricos que cumplen con
larelacion de orden.

Despuéslosadumnosdd equipo AA’M abordan la Ultima pregunta dd problema:

¢Qué hacefalta?

Laexplicacion dela tltima, de cdmo ordenamos, este, las peliculas.
A ver, ah, ¢gambién piden paralas peliculas?

S.

ZEx=

Al margen de que d dumno “M” pareciera que no escuchd bien cuando “A” leyd
problema, la idea que externan es que la respuesta es andoga a la que dieron a la pregunta
inmediata anterior. Todos los equipos que participaron en la experiencia contestan ambas
preguntas, diferenciandose su respuesta en precisiéon y amplitud.



Laingtruccién para contestar |as preguntas decia “...explica lo mas detalladamente que te

sea posible ....". ¢Como entiende un estudiante tal ingtruccidon? Td vez hay un indicio en lo que

diced dumno A’: “ ..le metemos choro...”:
A: Pero es que no es muy grande mi explicacion, ¢no importa?
A: Y aves esta bien cortami explicacion.
A’':  Oritalaleoy s, ... lemetemos choro, va
A: Esquetl eresmas ...

Si “explicar ampliamente’ tiene que ver con @ “choro” (esta padbra, aunque S laregistra

el diccionario delaRed Academia Espaiola de la Lengua, en la comunicacidn cotidiana no se usa

con d ggnificado que la Academia asigna), pero es un choro pertinente, que interrelacione ideas

importantes con € asunto que se esté tratando. Se acepta comUnmente que un indicio de la

comprension de un asunto queda de manifiesto por la elaboracion y uso de un lengugje adecuado:

no en vano toda la Filosofia se aborda en lengugje materno.

Finalmente, a continuacion se reproduce € didogo que los estudiantes sostienen previo a

la entrega de su trabgo. Dos ideas hay que resdtar: laimportancia que asignan alas gréficas, y su

preocupacion por que € profesor note que las utilizaron. Nosotros nos quedamaos con reconocer

gue las gréficas “ya son” un instrumento de trabgjo para estos dos alumnos.

¢Nadie hizo gréficas?

No

Es que asi justificamos més las respuestas, porque mira, agui se ve desde el principio cual
es lamgor pelicula, esmés, si quiere se las hacemos en excel

¢Crees que en algin temade, por decir, de redes, se pueda hacer una gréfica?
Lafactibilidad de las redes, 0 cuantas computadoras se conectan en red

Se las voy a poner aqui enfrente las graficas, mira, para que se de cuenta que hicimos
gréficas
Si, si sedio cuenta

Hasta aca @ andlisis dd proceso de resolucidn que sigue € equipo A’AM a problemade

Los criticos de cine y las peliculas. A continuacion, presentamos los resultados del andlisis a
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nivel macro de ladiversidad de los patrones de pensamiento que se observaron en @ problemade

“Loscriticosdeciney las peliculas’.

Caracteristicas generaes de |os model os construidos
por los diferentes grupos pequefios para e problema
“Los criticos de ciney las peliculas.”

Ahora reportamos los diferertes modelos para € problema “Los criticos de ciney las
peliculas’ que encontramos en nuestro estudio. La diversdad de modelos ilugtra la variedad de
enfoques e interpretaciones que los estudiantes hacen cuando avanzan a través de la tarea. El
modelo desarrollado por & equipo AMA’ (anaizado en la seccion anterior) es justamente una de
las diferentes secuencias de gprendizge que ocurren en € sadédn de clases. Los modelos de los
estudiantes fueron categorizados de acuerdo a las diferencias en las cantidades utilizadas y a las
relaciones entre las cantidades. En adgunos casos, los modelos resultantes fueron
mateméticamente equivaertes pero las operaciones que los estudiantes usaron fueron diferentes.
Tdes moddos se consderaron digtintos, debido a que diferian a un nive operaciond y en como
los estudiantes expresaron su pensamiento.

Se identificaron s8s modelos distintos que bs estudiantes desarrollaron. En todos los

mode os los conceptos que e utilizaron para congtruir una relacion jerarquizada Unica fueron las



ideas de promedio y de comparacion. La diferencia entre los modelos radicd en laformaen
gue e utilizaron tdesidess. En d primer moddo los dumnos construyen un listado Unico de
caificaciones emitidas para cada uno de los criticos, agregando |os datos que se proporcionaron
por separado en las tres tablas. Una vez congtruida una sola tabla para cada uno de los criticos
cdculan € promedio de las cdificaciones que cada uno otorga. En seguida, utilizando la idea de
comparacion de los nimeros raciondes, construyen una Unica lista ordenada para los digtintos
criticos. Esta lista permite decidir cud es € critico més exigente y quién € menos exigente.

Un segundo modelo desarrollado por los aumnos consistio en tratar cada una de las tres
tablas de datos de manera individua, encontrando los promedios de cdificaciones para cada
critico que aparecia en la tablay después, paralos casos que lo requiriesen, calcular un promedio
de promedios. Cuando ya tienen un promedio para cada critico, utilizan € proceso de
comparacion paraintegrarlos en una Unica lista ordenada que les permite tomar una decision.

Un tercer moddo que construyen los alumnos condste en sumar la totalidad de puntos
otorgados y congtruir con estas sumas un Unico listado ordenado a través dd proceso de
comparacion. En este caso no se utilizé € concepto de promedio.

Un cuarto moddo que los aumnos desarrollan congtio en promediar las cdlificaciones
otorgadas por cada critico con respecto d nimero de tablas en donde aparecia € critico y
después congtruir un solo listado através del proceso de comparacion.

Un quinto modelo que los dumnaos construyen comparte con agunos de los anteriores la
idea de congruir un lisado ordenado Unico, pero distinguiéndose de los anteriores por las
representaciones que utilizan: a los criticos los designan con las letras A, B, C, ..., S,y alas
peiculas con los nimeros 1, 2, 3, ..., 12. La ligta jerarquizada de criticos es una tabla de tres
columnas con & nombre dd critico en una columna, en la segunda columna aparece entre
paréntesis |as letras mayUsculas que corresponden a las veces en que aparece € critico, y en la
tercera columna su promedio find. Ademés utilizan una notacion “bastante’ eaborada para
referirse aun regldn de la columna. Por gemplo, parareferirse d renglon en que gparece d critico
Andrés de Luna, lo hacen de la sguiente forma: Andrés x 3 (A, L, N) 7.0, lo cua quiere decir

que aparece tres veces, en loslugaresdelasletras A, L, N y obtuvo siete de promedio global.
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El sexto moddo es d que desarroll6 d equipo cuya linea de pensamiento fue descrito
anteriormente —el que desaroll6 @ equipo A, M, A'—. Este modelo es equivaente d segundo
gue se ha descrito lineas arriba, salvo que en este caso utilizan gréficas de barra como parte de é.

Hay que hacer notar que los seis modelos descritos no son, desde € punto de visa
matemético, equivaentes. Esto debido a que no todos los criticos evalUan € mismo nimero de
pdiculas, ni cada una de las peliculas fue evaluada por d mismo nimero de criticos. Eto hace
gue los seis modelos congtruidos por los dumnos sean diferentes unos de otros. Ademas, es
posibler que integrar una sola lista para cada critico es conceptualmente “mas’ complicado en
virtud de que sdlo tres equipos la llevan a cabo. Por otro lado, un equipo llega a integrar un
listado Unico a través de los promedios para cada critico seglin cada una de las tablas, pero yano
puede resolver la dificultad que se le presenta cuando € mismo critico gparece en lugares
diferentes.

Por otro lado, atendiendo a como los ditintos equipos interpretan € hecho de que un
critico de cine se haya abstenido de evaduar una pdicula —lo cud se reflga en que unacelda de
una tabla esté vacia— los modelos que los aumnos construyen son de dos tipos: aguellos que
interpretan la celda vacia como s € critico hubiere cdificado con cero a la icula y los que
interpretan la celda vacia como ausencia de cdificacion.

A manera de concluson a la solucion de problema Los criticos de cine y las peliculas
en seguida se enumeran anco etapas que se identifican en @ proceso de resolucidn que sguen los

dumnos

1. Identificacién de la estrategia de resolucion. Cad d findizar la lectura dd problema los
alumnos reconocen como estrategia pararesolverlo € trabgar con promedios

2. Célculo de promedios. Las dumnos cadculan los promedios de las cdlificaciones otorgadas
por cada uno de los nueve criticos (caculando € promedio para critico por tablay después
encontrando un promedio de promedios 6 integrando todas las cdificaciones que dio cada
critico y obtener su promedio) y los promedios de las cdlificaciones asignadas a cada una de

lasdoce peliculas.
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3. Construccién de lista ordenada. Los dumnos construyen sendas listas ordenadas para los

criticosy las peiculas en base alos cdculos redizados en la segunda etapa.

4. Toma de decision. Utilizando los vaores méximos y minimos de los promedios caculados en

la etapa anterior los alumnos contestan las preguntas dela 1 ala 4.

5. Abstraccion del proceso que siguieron en la solucion del problema, que se muestra en la

descripcion que hacen los dumnos del proceso de model acion que siguieron.

Las tablas que semuestran a continuacion resumen € trabgo de los diferentes equipos.

TABLA 1. Estatablaregistra el promedio de calificaciones para las doce peliculas que obtuvo cada equipo

Tabla Pelicula EQUIPOS
AA'M | SEG | GAE | ElcJ | PLA | ENML | CP |[WRF
*
Hombres de negro 6.5 6.5 6.57 |6.5 6.5 46 6.5 6.5
Episodio II:El atague | 7.4 8.4 742 |7.4 7.4 52 7.4 7.4
&k
Tablal Iris-Recuerdos 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 54 7.7 7.7
imborr..
Liloy Stitch 8 8.0 8.0 8.0 8 56 8 8
Mejor que € sexo 7 7.0 7.0 7 7 35 7 7
Lareinadelosconde.. | 5.8 5.8 5.80 [5.8 5.8 29 5.8 5.8
Tabla2 El asalto 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 38 7.6 7.6
Tiro penal 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 34 6.8 6.8
Nunca més 5.875 | 5.8 5.87 |5.875]|5.87 |47 5.8 5.8
Tabla3 Un gran chico 8.1 8.1 8.1 6.875| 8.1 65 8.1 8.1
iOye Arnold! 6.6 6.6 6.6 6.625 | 6.6 53 6.6 6.6
Frio de perros 5.857 | 5.1 585 |5.125|5.1 41 5.1 5.1

*Este equipo no encuentra el promedio aritmético sino que suma la calificacién qu e dieron los criticos a cada

pelicula.

**E| sombreado indica los resultados del equipo cuyo trabajo que se describi6 en el apartado anterior y las
calificaciones obtenidas por la pelicula Frio de perros.



asigno en las peliculas que calificé.

TABLA 2 Tablaqueregistra, por equipos, el promedio de calificaciones que cada uno de |0s nueve cr iticos

Critico NPC* EQUIPOS
MAA [ SEG |GAE EdkJ |[PLA ENML CIP | WRFj

Nelson Carro 12 6.1 5.9 5.8 no 6.8 23.6 5.9 5.9
Gustavo Garcia 8 6.6 6.6 6.6 lo 6.62 26.5 6.6 6.6
Jorge Ayala B. 12 6.7 6.5 6.28 hacen | 6.5 26 6.5 6.4
Oscar Uriel 7 6.9 6.1 6.9 6.12 22.5 6.1 6.1
Andrés de Luna 12 7.083 | 7.0 7.08 7.0 28 7.0 6.9
Rafael Avifia 4 7.2 725 |7.2 7.25 20 725 |72
José Xavier Navar | 8 7.6 7.6 7.6 7.62 30 7.6 7.6
Mario P.. 12 7.733 1105 |[7.73 7.75 31 775 | 1.7
Szeckely

Eduardo Scheffler |4 775 | 7.75 |7.75 7.75 31 775 |17

*NPC: Numero de Peliculas Calificadas.

TABLA 3.Tabla gueregistralarespuesta que los diferentes equipos dieron a la peticién: hagan un listado de
criticos ordenados de mas “exigente a “ menos” exigente.

Equipos

MAA’ SEG GAE EJcJ PLA ENML cJP WRFj
NELSON C. | NELSONC. |NELSONC. [NO NELSON C. [RAFAEL A. | NELSONC. |MARIOP.S.
GUSTAVO G. | OSCAR U. JORGEA.B. |LO OSCAR U. OSCAR U. OSCAR U. EDUARDOO S.
JORGE A.B. | JORGEA.B. | GUSTAVOG. | HACEN | JORGEA.B. [NELSON C. | JORGEA.B. |JOSE X.N.
OSCARU. GUSTAVO G. | OSCAR U. GUSTAVOG. | JORGE A. B. | GUSTAVOG. | RAFAEL A.
ANDRES de L | ANDRESdeL | ANDRES de L ANDRES de L | GUSTAVO G. | ANDRES de L | ANDRES de L
RAFAEL A. | RAFAEL A. | RAFAEL A. RAFAEL A. [ ANDRESdelL | RAFAEL del | GUSTAVOG.
JOSE X.N. |JOSE X.N. [JOSE X.N JORGEA.B. |JOSE X.N. [JOSE X.N. |JORGEA.B.
MARIOP.S. | EDUARDS. | MARIOP.S. MARIOP.S. [ MARIOP.S. | EDUARDO S. | OSCAR U.
EDUARDOS. | MARIOP.S. | EDUARS. EDUARD S. |EDUARDS. | MARIOP.S. [ NELSON C.

TABLA 4. Estatablaregistrael listado de peliculas ordenadas de “mejor” a“peor” que cada equipo

construyo
Equipos

MAA* SEG GAE EJc) PLA ENML CJP WREFj

Un Gran Episodio | Un Gran Liloy .. Un Gran Un Gran Un Gran Un Gran
I
Liloy .. UnGran |Liloy.. Iris ... Liloy .. Liloy .. Liloy .. Liloy ..
Iris ... Liloy .. Iris ... El Asalto | Iris... Iris ... Iris ... Iris ...
El Asalto | Iris... El Asalto | Episodio | El Asalto | Oye El Asdlto | El Asalto
1 Arnold

Episodio | El Asalto | Episodio | Mejor que | Episodio | Episodio Episodio | Episodio
1 I . 1 I Il I
Meor que | Oye Mejor que | Un Gran Mejor que | Nuncamés | Mejor que | Meor que
. Arnold . . .
Tiro Penal | Tiro Penal | Tiro Penal | TiroPenal | Tiro Penal | Hombresd | Tiro Penal | Tiro Penal
Oye Hombres d | Oye Oye Oye Frio de Oye Oye
Arnold Arnold Arnold Arnold perr Arnold Arnold




Hombresd | Nuncamés | Hombres d | Hombres d [ Hombres d | El Asalto | Hombres d | Hombres d
Nuncamés | LaReinad | Frio de Nunca més| Nuncamés | Mejor que | Nunca més | Nunca mas
perr .
Frio de Frio de Nuncamas| LaReinad| LaReinad | Tiro Penal | LaReinad | LaReinad
perr perr
LaReinad LaReinad| Frio de Frio de LaReinad | Frio de Frio de
perr perr perr perr

TABLA 5.Tabla con los diferentes tratamientos de datos que los ocho equipos utilizaron al enfrentar la tar ea.

Equipo Respuestas a las preguntas 7 y 8*

7 Primero sacamos el promedio con respecto alas calificaciones que €l critico le dio a cada pelicula,
después comparamos los promedios de todos los criticos y el que tuvo menor promedio ese fue el més
exigente.

MAA’ 8 Primero sacamos el promedio de cada una de las peliculas con la calificacion que ya les habian dado los

criticos, después comparamos cual tuvo mayor promedio y asi fue como concluimos que fue lamejor, y
la que tuvo més bajo promedio fue la peor pelicula.

7 Sacamos los promedios de cada uno de los criticos tomando en cuenta las veces que participaron, en
otras palabras hacer el promedio del resultado de sus opiniones.
FG 8 Sacando su promedio y acomodandolas en escala de la mejor ala peor en caso de empate comparamos

sus nimeros de los resultados.

Por promedios.
Por promedios.

Seglin su promedio que dieron los criticos.

Sacando el promedio que cada critico le dio alas peliculas.
Sacando el promedio de todas |as peliculas.

PLA

7
8
7
EJcJ 8 Con las peliculas segin su promedio general.
7
8
7

Sumamos las calificaciones que dieron (las columnas verticales) y luego sacamos el promedio de cada uno
de los criticos.

ENML 8 Sumamos horizontalmente | as calificaciones dadas a las peliculas y luego comparamos la mayor y menor
de las calificaciones.
7 Sacamos |os promedios de cada columna conforme al critico, posteriormente a cada critico lo
acomodamos de acuerdo alos promedios de las 3 tablas, y de igual forma sacamos promedios, tomando
CP en cuenta cuantas peliculas califico.
8 Sacamos promedios por fila; que en este caso son las calificaciones y dividimos entre 7; que en este caso
son las calificaciones dadas. De eso, la acomodamos de mejor a peor pelicula.
7 Decidimos por medio de los promedios de cada critico y si se repetia en otras tablas se sumaban los 3 0
WRFj dos promedios para sacar uno solo.
8 Hicimos |0 mismo pero en este caso no se repitieron las peliculas y fue méas facil.

* Lasrespuestas son textuales.

Andliss delos ciclos de desarrollo que exhibe un
grupo pequeiio (FAS) a abordar € problema de
La familia Zapata cambia de lugar de residencia



Antes de pasar alarevison de la solucion que dieron los alumnos a este problema es necesario
recordar dos caracteristicas en relacion alatabla de datos numéricos anexa d problema: Primero,
la suma de los porcentgjes de los ocho problemas para las doce ciudades no suman cien (como
deberia ser) en todos los casos Yy, segundo, la celda correspondiente a desempleo en la ciudad
de Ledn estd en blanco. Estas dos caracteristicas son con laintencionde indagar € efecto quela
edtructura de la tabla de datos tiene sobre € tratamiento que de |os mismos hacen los aumnos.
Ciclo 1 Decision de los problemas relevantes. Accidn de ponderacion. Criterios No-

matematicos. Después de leer d problema hay, en @ proceso de resolucidn, un primer momento
en que los integrates dd equipo tratan de definir, dn llegar a ponerse de acuerdo, qué
problemas, de las ocho que se dan (pobreza, inseguridad, desempleo, delincuencia, violencia,
servicios publicos, drogadiccion y contaminacion) deberdn tener las tres mejores opciones en
donde los Zapata podrian residir. Desde d principio de la resolucion se muestra que los
integrantes del equipo redizan la accién de ponderacién ya que de los ocho problemas
presentes, en cada uno de los doce lugares, consderan que agunos de dlos son més reevantes
para seleccionar las mejores opciones. Eto se deja entrever por afirmaciones, pronunciadas por

los integrantes del equipo, como las sguientes:

A: El que tiene mayor pobreza es Canclin y Puebla, ¢No?

S Y o digo que tiene que ver donde haya, este, menor pobrezay desempleo, ¢no? jAjé

S No, mejor desempleo.

A: Lasdos.

F: Hay que ver lo que dice aca (y lee la nota que explica el significado de cada nimero),
cves?

F: Tenemos que buscar uno que tenga poca pobreza, pon td, Saltillo. No, .. tiene mucha
inseguridad, verdad?

S No, yo digo que sea que tenga poca inseguridad, desempleo y delincuencia, o
drogadiccion.

A: No, drogadiccion, no.

S Si, porque tienen hijos.

A: Pero eso |o encuentran en cualquier lugar.

A: De todas maneras, casi, bueno, no tienen ni mucho ni poco.

A: No, yo digo que pobreza es lo primero, desempleo, delincuencia o violencia ¢cud es la
gue masimportaria?

S Delincuencia.

A: iNooo!

F: Primero estélaviolencia, ¢no?, para que salgala delincuencia.

A: Si, ¢no?

F: Primero estalaviolencia, ¢no? paraque salgaladelincuencia.



Ciclo 2. Formulacion de una conjetura. En este momento formulan la suposicion de que
fuerala violencia lo més importante, y con base en esta suposicion intentan encontrar ciudades
gue teniendo “pocd’ violencia tengan también un nivel “bgo” en otros problemas. Veamos

agunas de sus afirmaciones.

Bueno, aver, que fueralaviolencialo principal.

En Aguascalientes hay poca violencia pero, hay muchainseguridad.

Aja, entonces,¢en donde seria?

En Tijuana hay dieciséis de pobrezay seis de desempleo. En Ciudad Juérez hay quince de
pobreza y tres de desempleo. Estaria mejor ahi, este, ¢no? porque, pues ya a menos
tendrian empleo. ¢(No?

¢Encud?

En Ciudad Juérez.

Si, ¢no?, esta bien.

S?

A ver otro. Luego, Sdltillo tienecinco y cinco

Saltillo? jAh, yal

JY cuanto tiene de violencia?

Si, Sdltillo estabien. Si, ve, s6lo que tiene veintinueve de inseguridad.

>> 0>

Por eso, ah no, Leon tieneveintiuno en drogadiccion.

Pues por eso, podrian, aver, ser Ciudad Juérez.

Ledn en desempleo no tiene nada.

Ledny Sdltillo.

Sdltilllo, s, ¢no?

A ver, ¢cudles son?

Ciudad Juarez.. Ciudad Juérez tiene quince de pobreza, tres de desempleo, dieciocho de
delincuencia, dieciocho de violencia, dos de servicios publicos.....

>>P>MP>TIM>WST>TW>mM
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También en este punto no logran encontrar, en este primer momento, cudes serian las
Mejores Opciones.

Cido 3: Fin a la vista del problema Los dumnos pasan a considerar qué es, en
concreto, lo que les demanda la tarea. Plantean dgunos elementos que la carta contendray entre
ellos |as representaciones en forma gréfica. Con posterioridad analizaremos la carta que producen
los dumnos. Por d momento hay que observar que aparecen yaintegrados | os problemas que los

aumnos consideran relevantes con |a formas representaciondes (tablas y gréficas)

F Tenemos que hacer unatabla, ¢no?
S Unacarta, bueno, lacartay entre ellalatabla



F Por eso, latablala hacemos con los tres. O, ¢hacemos una tabla para cadalugar?

S Yo decia ponerle, este, no g, ....consideramos que la pobreza, €l desempleo y esto ...y
hacer asi unatabla de o que tienen de pobreza, y de esto....

A ver qué entonces ¢qué?. O sea, ¢hacemos las gréficas, por cada ciudad?

Pues hay que redactar una carta.

Yo digo que primero hagamos una gréfica de pobreza, una de desempleo y una de
delincuencia que fue en lo que nos basamos, ¢No?

A ver entonces, ¢cuantas ciudades son?

3

No, No, ¢en total ?

Aguascalientes, ;qué més?

Tijuana

Ah, yo pensé que de todas.

Si. ¢Petodaslas ciudades?

Si, ¢no?

Ah, O.K.

>

MEMETMIEOM

En seguida de esto se dedican, por un corto tiempo, a trazar tres Sstemas de
coordenadas. En esta accidn tienen agunos problemas en Situar la escala correcta que necesitan
de acuerdo a los nimeros que ven en la tabla. Hay que hacer notar que, sin haber estado de
acuerdo en qué problemas, de los ocho, se congderarian, dguien (S) dice que se haga una
gréfica para la pobreza, una para d desempleo y otra parala ddincuencia. Esta falta de acuerdo
S pone de manifiesto una vez que han trazado los Sistemas de coordenadas y hay que dibujar los
puntos de las gréficas.

Ciclo 4. Definicion de los problemas relevantes. Proceso de ponderacion. Con los
sistemas de coordenadas ya trazados, hay que dibujar puntos. Puntos, pero, ¢de quién? En este
ddo, por otra parte, se toman en cuenta aspectos de la situacion problemética que no se habian
considerado en la primera etapa. El equipo repara en que los Zapata ya tienen empleo, quieren
vivir tranquilos y estén preocupados por sus hijos, esto forma de la construccion de significado del
problema. Consderar esto le va a permitir, por un lado, aceptar como mas relevantes ciertos
problemas (la drogadiccidn) y, por otro, rechazar por poco relevantes otros problemas como €
desempleo. En esta etgpa d equipo llega a definir, de manera més 0 menos clara, los problemas
relevantes que deberdn tener las mejores opciones de lugares para vivir: inseguridad, delincuencia,
y drogadiccion. Todo esto queda de manifiesto en la siguiente transcripcion de la conversacion

que tuvo & equipo:



Nada mas vamos atomar en cuenta, (cudles puntos?....Pobreza, ¢qué mas?

Fue desempleo y violenciay ya, ¢no?

Pobreza, desempleo y violencia.

Entonces, ¢nada més vamos a hacer dos gréficas? ¢O, cuantas vamos a hacer? Esta
gréafica ¢de qué van aser?

¢Por qué? Esqueyo digo que lapobrezano estanimportante, ¢0 si?

No, porque se supone que ellos yatienen trabajo.

Si, no, si, si, no.

Desempleo, luego violencia

Es que ellos quieren vivir en un lugar tranquilo.

Ah entonces inseguridad. ¢No?

Desempleo y violencia. En donde menos inseguridad, estén.

A ver ¢cudl es, inseguridad, desempleo y delincuencia?

Inseguridad. {Desemplen?, ¢por qué? si ellos yatienen empleo.

¢Ahi dice quetienen empleo? A ver.

Si, por razonesdetrabajo.

Ah, si. ¢Delincuencia?

¢nseguridad, delincuenciay violencia?

Inseguridad y delincuencia, ¢N0?y violencia.

Aja. ...Entonces, en donde hay menos deinseguridad es ..

Drogadiccion porgue ellos estan principal mente preocupados por sus hijos.

Bueno entoncestodas, ¢no? ¢Drogadiccion?

Pues s, ¢no?

Primero inseguridad. Hay que tomar en cuenta inseguridad y drogadiccién, ¢no? Esas
dos

Y delincuencia, ¢no?

A bueno, pero de todos modos lo hacemos en una gréfica con diferentes puntos.
Entonces me volvi a equivocar otra vez porque |o hubiera hecho mas grande porque los
numeros pasan del treinta aca.

m>@um
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En este punto vudve a haber discusion entre dlos porque los planos cartesianos que
trazaron no contaban, en € e de las ordenadas, con las divisones suficientes para abarcar 1os
numeros mas grandes que para la inseguridad contiene la tabla. Hasta aca llega € proceso de
ponderacion, lo que sigue, decidir los mgores lugares de residencia y redactar la carta, son
aspectos en donde ya no tiene lugar la ponderacion. Su papd fue decidir cudes, de los ocho
problemas que presentan los lugares, son més relevantes y cuaes tienen menos “peso”. Su papd
ha sdo definir con daridad una variable: los problemas importantes de los lugares. De aca
addlante hay que vérsdas mn las dos variables restantes, los lugares y los indices para sus

problemas.

Cido 5. Seleccion de las mejores opciones para vivir: Proceso de comparacion: La

siguiente etapa se inicia con la discusion para sleccionar 1os tres mgores lugares tomando en
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consderacion los nimeros mas pequerios para inseguridad, delincuencia, violencia 'y drogadiccion
gue aparecen en latabla. Al inicio de esta etgpa se dan cuenta que la Zona conurbada no puede
ser un candidato ya que los Zapata viven ahi. Hay que hacer notar que de los miembros del grupo
pequefio, F hizo notar més condiciones que estable @ problema planteado; por lo tanto, cabe la
pregunta: ¢F fue laque mejor construyd un significado del problema?

Observando y comparando los nimeros que contiene la tabla concluyen que las tres
me ores opciones que pueden proponer a los Zapata son Morelia, Pueblay Canclin. Esto es lo

gue se manifiesta en la siguiente conversacion:

Entonces, inseguridad y ¢qué?
Drogadiccion.
No, delincuencia.
Yo digo que
En Aguascalientes.
Hay muchainseguridad.
En zona conurbana, no porque ellos vivian ahi.
Si  En Ledn hay doce de inseguridad, delincuenciadiecinueve, drogadiccién veintiuno.
Mas bajo en drogadiccion es Puebla, pero tiene veinticuatro de inseguridad.
Guadalgjara, pero tienetreintay cuatro.
Y Puebla también tiene cinco. Puebla tiene cinco de drogadiccién, y veinticuatro de
inseguridad, y de delincuencia, dieciocho. Esa puede ser unaopcién, ¢no?
¢Quién?, ;Puebla?
Aja, porgue, mira, tiene cinci de drogadiccién. Luego, ....
&Y deinseguridad?
Pues veinticuatro. No estatan alto ni tan bajo en inseguridad.
¢Por qué no Cancun? Cancun tiene de inseguridad veintiséis, de violencia dos, de
drogadiccion diez  Esmucho veintiséis, ¢verdad?
Si, porque, bueno, Pueblatieneveinticuatro.
Mejor ponemos Ledn.
Puebla, ¢donde esté Puebla? Puebla tiene veinticuatro. Pues tomamos los dos: Pueblay
Cancun.
Leon también, ¢no? Leodn tienedoce deinseguridad.
¢Deviolencia?, ¢de drogadiccion?
Pero tieneveintiuno de drogadiccion.
Si, es que esmucho, ¢no?
Aja. ¢Mordia?
Morelia tieneveintiuno, veinte, nueve, También podria ser una opcién Morelia. ¢No?
jAh!, puessi.
Y ya, ¢no?
Aja Entonces, vamosagraficar nadamas estostres. jAh, no! Primero hay que ¢qué
ibamos a hacer?,...¢Por qué pusimos todos estos?
Paragraficar inseguridad.
¢Jnseguridad?
No.
Inseguridad y drogadiccién. (No?

>POPOTOTO >N
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S Andale, drogadiccion.
F Lostres. Lostres, pero con diferente color.

Hay que hacer ver que estos dumnos experimentandificultades para decidir sobre las tres
mejores opciones gparentemente porque no sguen una forma ssteméica de comparar las
evauaciones para los diferentes lugares. Sin contar con un método que permita llevar a cabo una
comparacion sstemética entre diversos conjuntos de vaores, es dificil ordenarlos de aguna
manera, ya que agunas opciones tendran, para algun o algunos problemas vaores més pequerios
gue otras, pero, d mismo tiempo, para otros problemas tendran valores mayores que otras

OpCiones.

Fin alavistadel problema: lacarta

Al inicio de esta actividad se dala discusion acerca de la escala en los planos cartesianos
gue con anterioridad se han dibujado. Parece ser que la dificultad resde en gustar € ge de las
ordenadas a tamafio de b hoja y que contenga las divisones necesarias para que se puedan
representar 1os nimeros mas grandes que aparecen para inseguridad, drogadiccion y delincuencia,
en los doce lugares que la tabla muestra. Entre Fy S dibujan los puntos delagréficay A enpieza
aredactar la cartaayudada por sus otras dos comparieras. Trazan las gréficas paralainseguridead,
ladrogadiccidn y ladelincuenciaen los doce lugares 'y, en este momento deciden, de maneraclara
y explicita trazar también la gréfica para la violencia. Este aspecto no se tratdé de forma
sstemética en la discusion. Las cuatro gréficas las representan en mismo plano cartesiano, solo
gue con diferentes colores A continuacion, en tanto A continlia redactando la cata, Fy S
dibujan sendas gréficas para los ocho problemas (pobreza, inseguridad, desempleo, delincuencia,
violencia, servicios publicos, drogadiccion y contaminacion) en las ciudades que han eéegido:
Morelia, Pueblay Cancun.

Andlisis de la carta producida por € grupo FAS



La accion de ponderacion, en d sentido de que en una Situacion problemética, por las
condiciones especificas o particulares de dla, hay ciertos dementos que se pueden considerar
CcoOmo mas relevantes o que tienen Més “peso”’, solo esta presente, en forma contundente, en la
resolucion que hace un equipo (FAS). Uno podria estar de acuerdo o no en los eementos que se
consideran mas relevantes, eso es |o de menos, |o redlmente importante aca es la posibilidad de
gue en forma consciente e intencionada determinadas Stuaciones se acepten, N0 como que no
importan en absoluto, SN0 que para la Stuacién no son tan importantes. A continuacion se

muestra la carta que redacta este equipo:

12-Jun-03
Familia Zapata:

Les enviamos un cordial saludo. Nos
dirigimos a ustedes con el propdsito de informarles
sobre algunos lugares que consideramos
convenientes para que puedan vivir tranquilamente,
tomando en cuenta cuatro puntos. Inseguridad,
drogadiccién, delincuenciay violencia.

Los lugares que recomendamos son:

- Puebla
- Cancun
- Morelia

Creemos que estos lugares son adecuados
debido a que son los que tienen un indice regular;
consideramos que pobreza, desempleo, servicios
publicos y contaminacién, no eran puntos tan
importantes ya que tienen empleo y porque no hay
mucha diferencia de contaminacion entre las
ciudades.

Para una mejor comprension les enviamos
gréficas sobre los indices de los puntos que
tratamos.

Esperamos que su eleccion  brinde
tranquilidad a su familia.

Atte.: Algjandra
Fide
Sara



Andicemos con detalle esta cata ala luz de la accion de ponderacion y la resolucion de
problemas. Anteriormente hemas definido como ponderacion d proceso por € cual seasigna
un valor o grado de importancia a un conjunto de opciones En este caso las opciones son
ocho problemas y doce ciudades. La ponderacion tiene como intencion incluir pero también
excluir. Considerar cosas en distinta medida o proporcion. ¢Hasta qué punto incluir y hasta donde

excluir? Depende de muchos factores. No hay una respuestasmple ni Unica

Cuando este equipo dice:

: “...sobre algunos lugares que consideramos convenientes.....”

explicitamente reconocen que ex0 es lo que dlos consideran, otros equipos u otras personas

podrian considerar otras cosas Y, en consecuencia, podrian llegar aotra u otras respuestas.

Al decir:

“ ... que consideramos convenientes para que puedan vivir tranquilos..”

reconocen un deseo de los Zapata, de acuerdo ala condicion del problema que establece: “...los
Zgpaa, preocupados principdmente por sus hijos, preferirian establecerse en un lugar
“tranquil0”...”. En otras padbras, para los Zapata es importante su tranquilidad, esta condicion
hace que | as diferentes opciones que tienen a su digposicion tengan un vaor diferente; valdran més

aquellas opciones que les garanticen mayor tranquilidad.

Cuando este equipo dice:

“ ...tomando en cuenta cuatro puntos: Inseguridad, drogadiccion, delincuenciay violencia...”,

cabe preguntarse: ¢Qué pasd con los restantes problemas, porqué los descartan? ¢Porqué esos
cuatro problemasy no otros? Descartar aspectos, incluir con diferente grado de importancia, son

puntos esencides en la ponderacion: son las condiciones de la Stuacion problemética las que



determinan qué aspectos incluir, qué aspectos excluir, qué peso o vaor tendran wnos aspectos
sobre otros. Cuando este equipo incluye problemas como la inseguridad, la drogadiccion, la
delincuencia y la violencia, reconocen, seguin elos, que estos problemas estan directamente
relacionados con la tranquilidad que desea la familia Zapata que lo logren, eso ya es otro

problema.

Cuando este equipo dice:

“ ...consideramos que pobreza, desempleo, servicios publicos no eran puntos tan importantes ya que tienen
un empleo y porgue no hay mucha diferencia de contaminacién entre las ciudades...”,

exhibe de manera clara y fehaciente que han redizado la accidn de ponderacion. Si los Zapata
tienen empleo no les deberia importar € desempleo como problemay, por lo tanto, tampoco les
deberia importar § d lugar a donde se puedan ir a vivir lo tiene como problema importante.
Ponderar implica, de dguna manera, clasificar cosas de acuerdo a su importancia: estos dumnos
lo hacen claramente cuando afirman “...no eran puntos tan importantes..” ; Los puntos mas
importantes los mencionaron antes, eran la inseguridad, la drogadiccion la ddincuenciay la
violencia. Pero todavia hay més, de acuerdo a estos dumnos, S no hay mucha diferencia de
contaminacion entre las ciudades da lo mismo una ciudad u otra, con respecto ala contaminacion.

Hay que hacer notar que cuando estos dumnos descartan a la contaminacion lo hacen a
través de un tratamiento a los datos que corresponden a la evauacion de este problema en las
diferentes ciudades. comparan los datos y ven que “no hay mucha diferencia entre dlos’.
Textudmente dicen: “ ... no hay mucha diferencia de contaminacion entre las ciudades. ..

Hasta aca se manifiesta la accion de ponderacion de los dumnos. Resumiendo lo que
hicieron vemos que € considerar o tomar en cuenta las dos condiciones sguientes de la Situacion
problemédtica

lafamilia Zapata esta formada de | os papas, una hijade 16 afios y un nifio de 11 afios;

los Zapata, preocupados principal mente por sus hijos, preferirian establecerse en un lugar
“tranquilo”;



les permitio “pesar”, “vadorar”, “ponderar” e grado de importancia de ocho problemas (pobreza,
inseguridad, desempleo, delincuencia, violencia, servicios publicos, drogadiccion y contaminacion)
gue existen en doce lugares. Esta accidn de ponderacion les llevd a consderar como problemas
més importantes 0 de més peso a lainseguridad, la drogadiccion, laddincuenciay laviolenciay, a
consderar como menos importantes a la pobreza, d desempleo, los sarvicios publicos y la
contaminacion. Esto es en esencia la accion de ponderacion, los dumnos la usaron para decidir

gué problemas de las ciudades son més relevantes y cuaes son menos importantes.

Por otro lado, estos dlumnos dicen:

“ Los lugares que recomendamos son:
- Puebla
- Canclin
-Morelia

Creemos que estos lugares son adecuados debido a que son los que tienen un indice
regular; ...

Una vez decidido que los problemas importantes en las doce ciudades son la inseguridad,
la drogadiccion, la delincuencia y la violencia pasan a decidir cudes son los tres lugares, de las
doce opciones gque se dan, en donde tales problemas presentan € menor indice. Pero esto ya no
se decide ponderando, se decide utilizando otras formas del pensar matemético: estos dumnos
recurren Smplemente a comparar (sin hacer mas) los porcentgjes que de estos cuatro problemas
exhiben los doce lugares y concluyen, que es Puebla, Canclin y Mordia, en donde tdes
problemas se presentan, segun dlos, en menor cuantia El proceso de ordenar un conjunto de
Situaciones es importante cuando hay que tomar una decisidn, en este casolos aumnos|o hacen
utilizando larelacion de orden de los nimeros naturaes.

S Slo tuviéramos € resultado escrito (cuatro hojas) que los estudiantes producen, Sin
contar con la audiograbacion, td vez seria dificil percatarse del complicado camino quellevé asu
produccion.

Se pueden resumir, de la sguiente forma, las etgpas por la que pasa € moddo que
producen A, Fy S



1. Etgpainicia de decidir, sin éxito, los aspectos relevantes que deberan cubrir los candidatos a
lugar de resdencia.

2. Etapa de consderacion de lo que la tarea demanda hacer: carta, tabla y/o gréfica.

3. Ddinir de entre los ocho problemas (pobreza, inseguridad, desempleo, delincuencia, violencia,
servicios publicos, drogadiccion y contaminacion) que enfrenta cada uno de los doce posibles
lugares de resdencia aquellos que se congderen relevantes, de acuerdo alas condiciones de la
familiaZapata, y que se establecen en € problema planteado.

4. Decison de las meores opciones paralugar de residencia

5. Produccion escritadelaresolucion del problema.

En este problema, las condiciones de la familia Zapata (la familia Zapata, por razones de
trabgjo, se ve obligada a cambiar de lugar de residencia; la familia Zapata esta integrada por los
papés, una hijade 16 afiosy un nifio de 11 afios, en la actudidad lafamilia Zgpata vive en laZona
conurbada; los Zapata estén preocupados por sus hijos; |os Zapata preferirian establecerse en un
lugar tranquilo) sirven de guia para definir de entre los ocho problemas que enfrenta cada uno de
los doce posibles lugares de residencia (pobreza, inseguridad, desempleo, ddincuencia, violencia,
servicios publicos, drogadiccidn 'y contaminacion) aguellos que se deben tomar en cuenta (porque
son relevantes de acuerdo a las condiciones de la familia Zapata) y cudes se pueden despreciar
(porque son irrelevantes de acuerdo alas condiciones de lafamilia Zapata).

Los integrantes del equipo establecen relaciones entre las condiciones de la familia Zgpata
y dgunos de los ocho problemas que enfrentan los candideios a lugar de resdencia. Estas
relaciones las fundan en interpretaciones personades, por gemplo: 9 ya tienen trabgo no les
preocupara € desempleo; ya que estén preocupados por sus hijos también les debe preocupar la
drogadiccion; s desean vivir tranquil os entonces deben consderar lainseguridad, ladelincuenciay
la violencia como importantes. La interpretacion persona de las condiciones establecidas en €
problema es una caracteristica de los problemas que admiten diversas soluciones. la solucion es

en cierto sentido, resultado de las suposiciones que se hagan.
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La accién de ponderar se fundamenta, afirma o judtifica en estas suposciones. Son estas
Ultimas precisamente las que harén que algunos aspectos de entre la pobreza, inseguridad,
desempleo, ddincuencia, violencia, servicios publicos, drogadiccidn, contaminaciontengan més o
menos “peso” para la solucion yque se consderen dgunos'y se descarten otros. En este caso,
por gemplo, no hubo una sola mencion a los servicios publicos como ago importante.
Naturdmente que desde otra interpretacion persond, que puede ser vdida, aguien puede
argumentar, no sin razon, que la “pobreza’ es causa de inseguridad, delincuencia, violencia 'y
drogadiccidn 'y, en consecuencia, privilegiar o dar mas peso a este aspecto que alos otros.

Una vez que los dumnos definen con mayor claridad los aspectos (de entre la pobreza,
insguridad, desempleo, ddlincuencia, violencia, servicios publicos, drogadiccion, 'y
contaminacion) a considerar para la seleccion de las mejores opciones donde vivir, entraen juego
e hecho de que las meores opciones para vivir seran aguelas donde los indices para taes
aspectos sean los menores de entre los que se proporcionan en € problema. Esto involucrad
proceso de medicion. En este @so basta “comparar” los diversos vaores que se dan como
indicadores de inseguridad, delincuencia, violenciay drogadiccion. En este punto, aunque hay una
interpretacion errénea de lo que significan los nimeros que aparecen en la tabla, comparar taes
nimeros | es permite decidir.

Los dumnos dd equipo interpretan md d significado de los 95 nimeros que aparecen en
latabla los interpretan como indices que miden directamente cada uno de los problemas, cuando
en redidad lo que indican es o que las personas gprecian como € problema més importante.

Veamos cdmo interpretan los nlmeros

A: O sea, ve nadamés, dice que México Distrito Federal, uno de contaminacion.

S: jSi como no!

A: Uno de contaminacion. O sea Fide, ¢no es una estupidez? ¢Como el D. F. va atener uno de
contaminaciony tienes, Guadalgjaracinco?

Td vez esta incomprenson se pueda resolver con otro problema Que los dumnos del
grupo definan cudes son, seguin dlos, los cinco problemas més importantes que condderen

enfrentan |os adolescentes en € Digtrito Federal y después que cada uno vote por cud, desde su



gpreciacion, es d mas importante; esto daria € porcentgie de aumnos que decidan por cada uno

delos cinco problemas.

Una cosa ohbvia, pero que hay que tener muy en cuenta, porque es un eemento que

complica € estudio de la resolucion de problemas, es que las acciones gue intervienen en d

“hacer matemdticas’ pueden ser muy distintas y numerosas y su interrelacion entre elas complga

y dificil de andizar en detdle. Ilustremos esto, (puesto de manifiesto por [0 que expresan los

aumnos d momento de estar involucrados en la resolucion del problema), mediante la tabla que

gparece a continuacion:

Accion

Ejemplo

Ponderar

>

S: Yo digo que tiene que ver donde haya, este, menor pobrezay desempleo, ¢no? jAjad

F: Tenemos que buscar uno que tenga poca pobreza, pon td, Saltillo. No, .. tiene mucha inseguridad,
verdad?

: No, yo digo que pobreza es lo primero, desempleo, delincuencia o violencia ¢cudl es la que mas
importaria?

Relacionar

>

Primero esta la violencia, no? para que salga la delincuencia.

En Tijuana hay diesiséis de pobrezay 6 de desempleo. En Ciudad Juérez hay quince de pobrezay tres
de desempleo. Estaria mejor ahi, este, ¢no? porque, pues ya a menos tendrian empleo. (No?

: Drogadiccion porque ellos estan principal mente preocupados por sus hijos.

: En zona conurbana, no porque ellos vivian ahi.

Formular suposiciones

: Bueno, averr, que fueralaviolencialo principal.

Comparar

. En Aguascalientes hay poca violencia pero, hay mucha inseguridad.
: De todas maneras, casi, bueno, no tienen ni mucho ni poco.

Razonar

: Inseguridad. Desempleo, ¢por qué? si ellos ya tienen empleo
. ¢Ahi dice que tienen empleo?A ver.

Si, por razones de trabajo

Ah, si.

Representar

OmMmumumumn(>n|l >m>

w>m

Tenemos que hacer unatabla, ¢no?

: Una carta, bueno, la cartay entre ellalatabla

: Por eso, latablala hacemos con los tres, o hacemos una tabla para cadalugar.

. Y 0 decia ponerle, este, no s§, ....consideramos que la pobreza, el desempleoy esto ....y hacer asi una
tabla de lo que tienen de pobreza, y de esto....

A ver qué entonces ¢qué?. O sea, ¢hacemos las gréficas, por cada ciudad?

Pues hay que redactar una carta.

Yo digo que primero hagamos una gréfica de pobreza, una de desempleo y una de delincuencia que fue
en lo que nos basamos, ¢(NO?

Dudar

F: ¢Encud?

A: En Ciudad Juérez.

S: Si, ¢no?, esta bien.
F. ¢S?

A: A ver otro. Luego, Sltillo tiene cinco y cinco

F: ¢Sdltillo? jAh, yal

A: &Y cuanto tiene de violencia?

Es en lainterrdacion rica, variaday complga de un gran nimero de acciones. observar,

relacionar, otra vez observar, comparar, dudar, volver a observar, relacionar de nuevo, ..., €tc.,

etc., como se va construyendo la resolucién del problema. Y entre todas dlas la ponderacion



como unaaccion central en este tipo de problemas. Este equipo de trabgjo desde € inicio de la
resolucion “intuyd” que un aspecto centrd en la solucion del problema era la ponderacion. Asi
gueda de manifiesto por la segunda afirmacion que Sara hace:

S: Yo digo quetiene que ver donde haya, este, menor pobrezay desempleo, ¢no? jAja

Esta ponderacion, equivocada, por los eementos que considera, serd la que con d
trabgo en equipo se vair transformando, refinando y “corrigiendo” hastallegar, findmente, aque
los elementos de més peso son la inseguridad, ddincuencia, violencia'y drogadiccion, cada uno

teniendo diferentes pesosen .

Laresolucidn del problema, como proceso, en € saldn de clase, por tres alumnos, tiene
que ser, de principio, diferente a la resolucion que cada uno por separado podria producir.
Sigema de creencias, recursos, metacognicion, conceptudizacion de mateméticas, heurigticas,
sistema de contral, todo elo mediado por d trabgo y discusion en pequefio grupo. Cadauno de
los aspectos anteriores, puestos en la mesa de la discusion, lleva a negociar, a traves de la
comunicacion ord, escrita, corpora (como cuando aguien hace un gesto que quiere decir: ¢coémo
puede ser &07?) sgnificados -esto se manifiesta claramente cuando las tres dumnas definen los

términos de la carta

F: Esqueel de Lecturadijo, ¢como?, ¢se acuerdan?



Caracteristicas generales de los model os construidos
por |0s grupos pequefios que abordarond problema
“La familia Zapata cambia de lugar de residencia

Para todos los equipos fue claro que los Zapata se podrian cambiar a las tres ciudades que
presenten la “menor” problemética posble. En cdmo encontrar, determinar o cuantificar eta
“menor” problemética es en donde se hdlaron diferencias. ¢Como llegaron los estudiantes a estas
opciones? En generd, se identifican cuatro diferentes modelos para € problema, los modelos de
los estudiantes fueron categorizados de acuerdo a las diferencias en las cantidades utilizadas y a
Ias relaciones entre |as cantidades.

Solamente un equipo (FAS) considera @ proceso de ponderacion como parte de la
edrategia para resolver € problema. Como se ha descrito ampliamente en |as paginas anteriores,
€l proceso de ponderacion los lleva a considera como problemas relevantes a la solucion del
problema a la inseguridad, drogadiccion, delincuencia y violencia y a decartar los otros
problemas. A continuacién comparan los valores que estos problemas tienen en las diferentes
ciudades propuestas y se deciden por aquellas, que segiin dlos, tienen los vaores mas pequefios
en |os cuatro problemas que aceptan.

Tres equipos (IIE, SID, SSS) suman los porcentgjes correspondientes a cada ciudad y
escogen las tres sumas menores. A continuacion se muestra un gemplo de cOmo un equipo

explicad procedimiento que Sguieron:



“ A nuestro punto de vista las Ciudades + adecuadas
para vivir son ....Esto lo encontramos sumando los
porcentajes de los problemas de c/Ciudad y Resulta
gue la suma de las ciudades, en las mencionadas
resultaron los menores porcentajes de todas las
ciudades’

Cuatro equipos (VRR, cLMaG, NJE, ALE) encuentran € promedio de los porcentgjes
para cada ciudad y se deciden por los tres menores. A continuacion se muestra un gemplo de

cdmo un equipo explicad procedimiento que Sguieron:

Se seleccionaron las tres ciudades con menos indice
de problemas, mediante un proceso que consta de
obtener el promedio general de los conflictos
principales que se consideraron en cada ciudad.

Un equipo (GJK) considera las tres ciudades con menor porcentgje para cada problema
(pobreza, inseguridad, desempleo, delincuencia, violencia, sarvicios publicos, drogadiccion y
contaminacion), asigna una cdificacion de tres a menor porcentge, de dos d intermedio y de uno
a mayor; para las ciudades escogidas suma todas las cdlificaciones asignadas en @ caso en que
ellas gparezcan mas de una vez dentro de las tres ciudades sdeccionadas, y, findmente, escoge
las tres ciudades con mayor suma; la mayor suma indica que es la ciudad que tiene  menor
porcentgje en problemas. Este procedimiento, entre paréntesis, no esta descrito en la carta, pero
seinfiere por € registro escrito de los estudiantes.

Generalidades acerca de las soluciones. Para los equipos (IIE, SID, SSS, VRR,
JLMaG, NJE, ALE, GJ) que encuentran promedios de todos los porcentgjes y para aquellos
gue suman todos los porcentges se puede interpretar que todos | os problemas que presentan las
ciudades son igudmente importantes condderan a todos los problemas en la suma Al no
descartar ninguin problema lo que se pone de manifiesto es que tales aumnos, 0 no consideraron
las condiciones que establece € problema (los Zapata se cambian por razones de trabgo, sus
hijos son adolescente y les preocupa su seguridad y, desearia establecerse en un lugar tranquilo) o
S las consideraron, juzgaron que para elo son importantes, por igud, todos los problemas que se

presentan en las ciudades. Como no aparece, en forma explicita, una aclaracion en ninguno de



estos sentidos, puede ocurrir que los dumnos ni Squiera hayan reparado en que la Situacion
problemética establecia ciertas consideraciones que habria que tomar en cuenta a momento de
pensar en las meores opciones parala ciudad de residencia

Un equipo (JcLMaG), muestraindicios de ponderacion, pero, no logran redizarla Siguen
la estrategia de encontrar € promedio de los porcentgjes de los ocho problemas para cada uno
de los doce lugares y se quedan con los tres que presentan los promedios menores. Después
intentan argumentar que estos tres lugares tienen menos delincuencia, violenciay drogadiccion y,
por |o tanto, dicen, podrian vivir agusto. En la carta afirman que los lugares que proponen son los
gue tienen menos ddincuencia, violencia y drogadiccion. Es més, construyen una tabla con la
ciudades que sugieren (Ledn, Mordiay Puebld) y los porcentges en inseguridad, delincuencia,

violencia, sarvicios publicosy drogadiccion), Sn

CIUDAD

INSEGURI
DAD

DELINCUEN
CIA

VIOLENCIA

SERVICIOS
PUBLICOS

DROGADIC
CION

Lebn

12

19

10

4

21

Morelia
Puebla

21
24

20
18

12
6

2
11

9
5

embargo, de esta tabla no se “ve’ que Ledn, Mordia y Puebla tengan menos ddincuencia,
violenciay drogadiccion, que los otros nueve lugares, es mas, solo Puebla tiene esa caracterigtica
debido a que la suma de sus porcentgjes en delincuencia (18), violencia (2) y drogadiccion (5), es
ventinueve. En términos de resolucion de problemas, |a estrategia que Siguid este equipo fue “d
revés’: decidieron primero los lugares de residenciay luego los problemas importantes para una
vidatranquila.

Recordemos brevemente que la Situacion problemética planteada involucra los sguientes

aspectos o caracterigticas:

Por razones de trabgjo, lafamilia Zapata, necesita cambiar de lugar de residencig;
actualmente, la familia Zapata vive en la Zona conurbada (Zona limitrofe entre el estado de
Méxicoy € Distrito Federal);

la familia Zapata esté formada de los papés, una hija de diesiséis afios y un nifio de once
anos;

los Zapata, preocupados principalmente por sus hijos, preferirian establecerse en un lugar
“tranquilo”;



las opciones que les dala empresa en donde trabajan |os padres son | as siguientes ciudades:
Aguascalientes, Tijuana, Ciudad Juérez, Saltillo, Distrito Federal, Ledn, Guadalajara, Morelia,
Monterrey, Pueblay Cancun.

Por otro lado, la siguiente tabla registra las opciones que los diferentes equipos sugieren

como lugar deresidencia.

TABLA . Tabla con las diferentes opciones que |0s equipos sugieren como lugar de residencia:

Equipos
IE GK SID VRR JeLmaG S NE ALE FAS
Ledn Ledn Ledn Leobn Lebn Morelia Lebn Lebn Morelia
Morelia Ac Morelia Morelia Morelia Puebla Morelia Morelia Puebla
Puebla DFCJ Puebla Puebla Puebla ZC Puebla Puebla Canciin
ZC

Abreviaturas: Ac: Aguascalientes; DF: Distrito Federal; CJ: Ciudad Juérez; ZC: Zona conurbada.

Como puede verse de latabla anterior cinco equipos sugieren Ledn, Mordiay Puebla; un
equipo propone Ledn, Aguascdientesy un empate entre d Didtrito Federd y la Ciudad Juarez, un
equipo sugiere Ledn, Mordia y un empate entre Puebla y Zona Conurbada y, por Ultimo un
equipo recomienda Morelia, Pueblay Cancun.

S wo observa la TABLA, notard que hay dos equipos (VRR, SSS) que entre las
opciones que proponen como lugar de residencia para los Zapata esta la Zona conurbada a pesar
de que € problema origindmente planteado establece que la familia Zgpata vive en la Zona
conurbada y de ahi se va a cambiar. Esto pone de manifiesto la existencia de dumnos que no
consideran dgunas condiciones de la Situacion problemética que les permitirian obtener inferencias
directas parala solucion del problema: S 1os Zapata viven en la Zona conurbaday de ahi sevan a
cambiar, la Zona conurbada no puede ser una posible opcidn de residencia a futuro, es més, ni
squiera gparece entre las opciones que la empresa ofrece. Algo, aparentemente obvio, no es
tomado en cuenta por dgunos aumnos.

¢A qué se puede deber esto? Una posible explicacion es que los estudiantes centran su
actividad en la tabla de datos numéricos que acompafia d problema por gemplo, obtienen los

promedios aritméticos para los doce lugares que registra la tabla, y se quedan con las tres



ciudades que presentan los menores promedios, y como uno de esos lugares es la Zona
conurbada, se quedan con dla, sn tomar en cuenta lo que establece la Situacion problemdica

Para estos dumnos o redmente importante fue la tabla con datos numéricos y la peticion
de jAyudenlos sefiad andoles las tres megores opciones! Exceptuando a estos tres equipos, los sais
resantes S toman en cuenta € hecho de que la familia Zgpata vive en la Zona counurbada,
aunque, cabe aclarar, no lo escriben de manera explicita, se deduce que s lo hacen porque
habiendo empate entre Pueblay la Zona conurbada a este Ultimo lugar no latoman en cuenta.

Resumiendo: Las consideraciones que hacen acerca de las condiciones de la Situacion
problemédtica se reflga, tanto en € tratamiento que dan ala informacion que se presenta, como en
lainterpretacion que dan d resultado ddl tratamiento.

Interpretacién de la tabla de datos. Volvamaos alos aumnos que para decidir acercade
las tres mejores opciones recurrieron a promedio de los porcentgies que la tabla de datos

registra. La sguiente tabla contiene |os promedios de porcentges que obtuvieron los alumnaos que

sguieron este procedimiento:

TABLA 2. Tabla de promedios de porcentajes para la problematica de los siguientes lugares

CIUDAD VRR JcLmaG NJE ALE
Aguascalientes 12.62 12.625 12.6 12.6
Tijuana 12.3 12.375 12.3 12.3
Ciudad Juarez 12.5 12.5 12.5 12.5
Sdtillo 12.5 12.5 12.5 12.5
Distrito Federal 12.5 12.5 12.5 12.5
Zona conurbada 12.25 12.25 12.25 12.25
L edn 10.5 10.5 10.5 10.5
Guadalgjara 13 13 13 13
Morelia 12 12 12 12
Monterrey 13.75 13.75 13.7 13.75
Puebla 12.25 12.25 12.25 12.25
Canclin 13.125 13.125 13.1 13.125

Dos observaciones en relacion a la tabla anterior. Una tiene que ver con € promedio que
obtiene la ciudad de Leodn: 10.5. ¢De dénde proviene este promedio? Este promedio se obtiene
de sumar los porcentgies (17 + 12 + 19 + 10 + 4 +21 + 1 = 84) que aparecen en la tabla
sdqguientey dividir tal sumaentre ocho (84/ 8 = 10.5).

L os Principal es Problemas para Habitantes de 12 Ciudades.

CIUDAD POBREZA INSEGURI DESEM DELINCUEN [ VIOLENCIA | SERVICIOS

DAD PLEO CIA PUBLICOS

DROGADIC
CION

CONTAMI
NACION




[ Lesn [ 17 [ 12 | 19 | 10 | 4 | 21 | 1
(Cada porcentaje corresponde a una ciudad y un problema. El nimero indica el porcentaje de habitantes que considera que tal
problema es el mas importante. Asi, por ejemplo, para el 8% de los habitantes de Aguascalientes, €l principal problemaesla
pobreza)

Fuente: Fundacién Rosenblueth, 2000.

Sin embargo, tal procedimiento encierra un error debido a la interpretacion de la tabla de
datos los dumnos interpretan como S en la celda sombreada existiera € porcentgje cero. Pero
esto no es asi: la celda vacia SAlo quiere decir que no se registra € porcentgje correspondiente a
la ciudad de Ledn, pero no que tal porcentgje sea cero. El promedio de porcentgjes red de la
ciudad de Leodn deberia ser 12 (84/7 = 12). Este mismo problema se observo primero en la
interpretacion que hicieron los dumnos con la tabla de datos que se presentd anexa d problema
de “ Los criticos de cine y las peliculas’. Por lo anterior, un problema generd nteresante a
estudiar son las dificultades que los dumnos presentan a interpretar datos en forma de tablas.

Otra observacion con referencia a la TABLA 2 tiene que ver con la manera de
representar |os racionaes en forma decima. Esto se ve més claramente s observamoslaformaen
gue los dumnos escriben & promedio de porcentgjes para la ciudad de Aguascdientes, tal como

e presentaen lasiguiente tabla:

CIUDAD VRR JcLMaG NJE ALE
Aguascalientes 12.62 12.625 12.6 12.6

Los dumnos utilizan, d menos, tres representaciones diferentes. ¢Cud de edas tres
representaciones corresponde al promedio de porcentges de la ¢udad de Aguascalientes?
Depende dd grado de precision que se desee. Td vez para dguna Stuacion sea suficiente con
12.6, pero para otra se requiera 12.625. Este aspecto, de “redondear” nimeros decimales, que
también se observé en d problemade “ Los criticos de cine y las pédliculas’ , esinteresante de
discutir en @ contexto del uso que hacen |os estudiantes de sus mateméticas.

Repr esentaciones Graficas y Tabulares En virtud de que d problema pedia

“ ....ilustrandol es su propuesta por medio de tablas, gréficas o diagramas, ... “,
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Sete equipos ilustraron su trabgo escrito con tablas y todos los equipos hicieron uso de gréficas.

Latabla que se muestra a continuacion registra las caracteristicas que tienen las tablas congtruidas

por los diferentes equipos, de acuerdo d nimero de tablas que eaboraron, la variable

independiente y la variable dependiente.

EQUIPOS
Tablas 1E GJK SID VRR JcLMaG SSS NJE ALE FAS
No de tablas 1 2 1 1 1 1 1 Ninguna Ninguna
V.1 Lugares Problema Lugares Lugares Lugares Lugares Lugares
Lugar
V.D Sumade Calificacion | Sumade Promedios | Sumade Sumade Sumade
porcentajes | Sumade porcentajes | de porcentajes | porcentajes | porcentajes
calificacion porcentajes | Promedios Promedios
es de de
porcentajes porcentajes

Lainformacion contenida en esta tabla se refiere alos siguientes aspectos.

No. de tablas. Numero de tablas elaboradas por € equipo.

V. l.: Vaiable independiente,; V. D.: Variable dependiente.

Lugar(s): Aguascdientes, Tijuana, Ciudad Juarez, Sdtillo, Digtrito Federd, Ledn, Guadagara,
Mordia, Monterrey, Pueblay Cancun.

Suma de porcentges. Se refiere a los porcentgjes registrados, por problemay por lugar, de
acuerdo alatablaanexaa problemaorigind.

Cdificacion: Serefiere alacalificacion que d equipo (GJXK) asigna, por problemay por ciudad
de acuerdo d procedimiento que usaron (seleccionan los tres lugares que tienen los tres
porcentajes menores por problema; a la que tiene menor porcentgje le asignan una cdificacion
de tres, ala que tiene porcentgje intermedio la cdifican con dosy ala que tiene € porcentge
més dto la cdifican con uno; suman todas las cdificaciones que asgnaron y esa es la
cdificacion que le asgna a agunas ciudades).

Promedios de porcentgjes. Promedios de los porcentagjes de los problemas, por lugar, que los

equipos caculan,

La tabla que se muestra a continuacion registra las caracteristicas que tienen la diversas

gréficas congtruidas por los equipos.

Graficas | EQUIPOS
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1E GJK SID VRR JcLMaG SSS NJE ALE FAS
No de gréficas 6 1 1 1 1 9 1 9 2
Tiposde Puntos Puntos Barras Puntos Barras 8debarras | Puntos 8debarras | Puntos
gréficas unidos por | unidos por unidos por Unade unidos por Unade | unidos por
segmentos segmentos ssgmentos puntos segmentos puntos segmentos
unidos por unidos por
segmentos segmentos
V. 1. Lugares Calificacion Lugares Lugares Lugares Problemas Lugares Problemas Problemas
Problemas obtenida* Lugares Lugares Lugares
V.D Porcentajes Lugares Sumade Promedio Sumade Porcentajes Promedio Porcentajes | Porcentajes
porcentajes de porcentajes Sumade de Promedio
porcentajes porcentajes | porcentajes de
porcentajes
No. de 3 1 1 1 1 1 1 1 3
gréficas por
PC
Lugares Ledn 12 12 12 12 12 12 12 12*
considerados | Morelia Morelia
Puebla Puebla
Cancun
Problemas Todos Todos Todos Todos Todos Todos todos Todos Inseguridad*
considerados *
Drogadiccion
Delincuencia
Violencia
Todos

* Losalumnostrazaron gréficas paralainseguridad, drogadiccién, delincuenciay laviolencia en todos los lugares
(Aguascalientes, Cancun, etc.)
**|_os alumnos trazaron gréficas para las ciudades de Puelda, Moreliay Cancun y todos | os problemas (inseguridad, drogadiccion,

etc.).

Lainformacion contenidaen latabla anterior se refiere alos sguientes aspectos.

No. de graficas. Numero de gréficas congtruidas por € equipo.

No. de gréaficas por P. C.: NUmero de gréficas congtruidas en un plano cartesano.

V. I.: Vaiableindependiente, V. D. Variable dependiente.

Lugar(s): Aguascdientes, Tijuana, Ciudad Juarez, Sdtillo, Didrito Federd, Ledn,
Guaddgara, Morelia, Monterrey, Pueblay Cancun.

Problemas: Pobreza, inseguridad, desempleo, ddincuencia, violencia, servicios publicos,
drogadiccion y contaminacion.

Suma de porcentajes. Se refiere a los porcentgjes registrados, por problemay por lugar, de
acuerdo alatablaanexad problemaoriging.

Calificacion: Se refiere a la cdificacion que @ equipo (GJK) asigna, por problemay por
ciudad de acuerdo d procedimiento que usaron (sdeccionan los tres lugares que tienen los tres
porcentajes menores por problema; ala que tiene menor porcentgje le asignan una cdificacion

de tres, ala que tiene porcentge intermedio la califican con dosy alaque tiene & porcentge
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més dto la cdifican con uno; suman todas las cdificaciones que asgnaron y esa es la
cdificacion que le asigna a agunas ciudades).
Promedios de porcentajes. Promedios de los porcentges de los problemas, por lugar, que

los equipos caculan.

En paticular llaman la atencion dos aspectos en la tabla anterior: Primero, sdlo dos
equipos trazan tres graficas en un mismo plano cartesiano, lo cud implica trabgar con tres
vaiables, diferenciando una variable por @ color que utilizan para trazar cada gréfica; segundo,
s0lo un equipo traza una gréfica en donde € ge de las ordenadas no empieza en cero, Sino en
doce, todas las demés gréficas inician en cero, paralavariable dependiente,

Las cartas. Un registro escrito que vale la pena consderar, por su importancia como
medio de comunicacion y como recurso para d desarrollo cognitivo, esla carta que selespide a
los dumnos que escriban. Las cartas que se producen van desde 7 hasta 36 renglones. Algunas
muestran d sentido ddl humor de sus autores: “... P.D. Comprenle comida al perro”, escribe un
equipo d find de su cata Ego forma pate de la comunicacion. En generd las cartas
(exceptuando la que solo tiene 7 renglones) contienen: destinatario, propdsito, sugerencia,
judtificacion de la sugerencia, anexos (tablas y/o gréficas) y despedida. Tres de dlas son muy

puntuaes en € procedimiento que siguieron parallegar aladeccion.

En conclusién, es posible airmar que en este problema se propicid en los dumnos
ponderar informacion cuditativa, manejo de datos en forma de tablas, ordenar opciones con base
a cierto tipo de ponderacion (caAculo de promedios, suma tota, comparacion por pares),
congtruccion de modelos y uso de representaciones en forma de tablas y gréficas Al mismo
tiempo se identificaron dgunas dificultades como condgderar la informacion cuditativa que se
proporciona y obtener inferencias apartir de elas; interpretar nimeros decimaesy lainformacion

contenida en una tabla, como es la exisencia de una cdda vaciaen la tabla.
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Caracteristicas generales de los model os construidos
por |os grupos pequefios que abordaron € problema
“La nifera de Karem...una nifa rubia y traviesa”

La Tabla que se muedtra a continuacion registra algunos dementos de los modelos
congtruidos por los diferentes equipos que abordaron € problema. La Tabla contiene € nombre
del equipo, ladecisidn find, las caracteridticas de las candidatas que considerd y s judtifico 0 no
au incluson y agunas observaciones que se consideraron importantes con respecto alaformaen

que e llevé a cabo la decision, los razonamientos que se hacen:

EQUIPO DECISION CUALIDADES/JUSTIFICACION* CARTA** OBSERVACIONES

l|2|3|4|5|6|7
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LRE

Alicia

Incompleta

Asignan calificacion numérica a c/u de las
caracteristicas y promedian. La opcion es el promedio
més ato.

LMaG

Caro

Completa

Construyen una escala cualitativa (Muy Buena, Buena,
Mala) y grafican las caracteristicas Vs. la escala para el
caso de Carolina

1JK

Caro

Completa

Ejemplo de justificacion: Edad, ella cuenta con 24
afios de edad ya que esta en una edad considerable
para estar al pendiente de un menor de edad.

VRR

Caro

Completa

Caro tiene estos 4 puntos a su favor. Dicen: “ La
finalidad de este cuadro es saber quién tiene mayores
y/o menores cualidades para ocupar el puesto. Por lo
tanto “ Carolina” esla que tiene 4 puntos. (La mejor
en cuanto a puntos) y es la que mejor perfil tiene” .
Segun su tabla Alicia tiene 3 puntos; Betty tiene 3
puntos y Dorotea tiene 1 punto. Pero no dicen nada,
por ejemplo, porque la edad de Carolinaeslamejor. O
porqué sus estudios, o su estado civil.. En los otros 3
puntos Caro pierde junto a las otras candidatos.

Caro

Completa

Dicen: “ esla mejor opcién ya que es tan joven como
Betty y no es tan grande como Dorotea..” “ ... no
tiene problemas de horario, es soltera, por estas
razones puede dedicarle mas tiempo a su hija...”

AE

Caro

Completa

Ejemplo de razén: “ Los 2 afios de experiencia son un
fuerte apoyo para poder relacionarse mas facilmente
con la nifia”

Caro

No toman en cuenta los otros factores?

FEI

Caro

Completa

Dicen: “ La Sita. Cardlina..”. Ejemplo derazén: “ No
es muy joven ni muy grande”

AS

Caro

n

n

n

n

N

Incompleta

Dicen: “ Tiene de experiencia 2 afos, es soltera y para
nosotros eso es muy bueno, entre los 4 candidatos.”

*1: Edad; 2: Estudios; 3: Experiencia; 4: Disponibilidad de horario; 5: Estado civil; 6: Presentacion; 7: Puntualidad. s (significa
que se considera la cualidad en larespuestay se justifica su inclusion):; n(significa que se considera la cualidad en la respuesta

pero no sejustificasu inclusion).

**|_a carta se considera completa cuando consta de: fecha, destinatario, texto y firmante/s.

Atendiendo d grado de cuantificacion que utilizan los dumnos para congtruir € modelo

para la solucion de este problema, se identifican tres tipos. cuditativos, cuditativo- cuantitativo y

cuantitativo.

Seis equipos toman su decision con base en una ponderacion de tipo cualitativa

consideran como méas 0 menos importante a dgunas de las cudidades de las candidatas y por

este medio deciden & meor candidato.

(Muy buena, Buenay Maa) para todas las caracteristicas y hace una representacion gréfica de

las caracterigticas V's. laescda cuditativa para €l caso de Carolina. No aparecen las evaluaciones

para las otras candidatas.

Modelo cualitativo-cuantitativo. Otro equipo (LMaG) establece una escala cuditativa
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Modelos cuantitativos. En otro equipo (VRR') utilizan, como ayuda a su decision, una
tabla para los cuatro candidatos en donde le asignan un punto ala“meor” caracteristicay luego
suman cuantos puntos saco cada candidato. La observacion, de nuevo, es que no se aclara €
porqué esta 0 ésa cudidad, y no otra, tiene un punto. Por gemplo, paradlos d ser enfermera, €
tener 24 afios, son casos que merecen un punto. Este procedimiento los lleva a que Carolina
tenga 4 puntos, Aliciay Betty 3, y Dorotea uno. Hay un equipo (LRE) que cdifica en forma
numeérica las 28 caracteristicas de las cuatro candidatas y calcula € promedio para cada uno de
elos y se decide por @ que tiene mayor promedio, y terminan diciendo: EI mejor o la mejor
nifiera es Alicia porque.... primero asignando a cada cualidad un ndmero o un valor,
después sacamos e promedio y resulté: Por lo tanto Alicia es la mas capaz para ser la
nifiera de Karem.”. Es pertinente observar que los dumnos no aclaran por qué asgnan las
cdificaciones que otorgan. Ademas fue @ Unico equipo gque propuso como hifiera a adguien
diferente a Carolina.

Generalidades acerca de la solucién al problema. Todos los equipos reconocen que
las candidatas (Alicia, Betty, Carolinay Dorotea) no tienen problemas de horario, ya que la
persona que se busca es por las mafianas.

En las producciones escritas de los dumnos se hace dusiénparcid alas condiciones que
rodean ala situacion problematica

Todos los equipos reconocen que la solucion depende de las caracteristicas de los
candidatos, aungue no todos |os equipos toman en consideracion todas las caracteristicas.

Cinco equipos (LRE, LMaG, 1K, SSD, FEI) condderan las Sete caracteridticas, y
cuatro (VRR', AE, SJG, ASl) sdlo condderan dgunas de las. Egto indica, de dguna manera,
gue @ peso que asignan a las digtintas caracterigticas no es d mismo. Por gemplo, agunos no
toman en cuentala edad, pero todosincluyen € estado civil.

En uno de los equipos, una dumna se manifiesta en contra de los candidatos que son
jévenes, con € argumento de que se podrian enredar sentimentalmente con d papa de Karem, ya
que é tiene sdlo 28 afios de edad.

Un hecho relevante es la cas escasa judtificacion o fundamentacion, en forma explicita, de

las selecciones que hacen. Por g emplo, s inclinan por una cierta edad como de més peso, pero
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no dicen por qué tal edad es megjor que otra. Naturalmente que hay algunos casos en donde s se
proporciona diciendo cosas como las sguientes: “ es la mejor opcidén ya que es tan joven
como Betty y no es tan grande como Dorotea...” “... no tiene problemas de horario, es
soltera, por estas razones puede dedicarle mas tiempo a su hija...”.

En su seleccion, o decison, por injustificada que se encuentre, d menos en forma escrita,
hay, un proceso de ponderacion: vaoran diferentes cudidades de los candidatos, en relacion d
problema, y se deciden por uno.

Todos los equipos, excepto uno (LRE), proponen a Carolinacomo lamgor candidata. H
hecho de que Karem sea una nifia traviesa de adguna forma indiné las preferencias sobre
Cardling, ya que varios equipos argumentaron € hecho de que d ser dla enfermera la podria
atender s sufriera dgun accidente. En este caso hay una clara vaoracion de los estudios, como
importante parae candidato que se propone.

La cata que se les pide escribir, como medio que propicie la Sstemaizacion,
edtructuracion, coherencia, externaizacion de ideas, se puede decir que es completa en Sete
equipos, sAlo dos la eaboran en forma un tanto incompleta.

En las cartas siete equipos (LMaG, 1K, FEI, VRR', AE, SIG, ASI) proponen
respuestas como sugerencias y dos (LRE, SS D) las formulan de manera categérica. Este esun
aspecto importante porque caracteriza a los problemas de ponderacion que caen en la clase de

problemas que admiten multiples respuestas. La Tabla Sguiente registralo anterior:

EQUIPO TIPO DE RESPUESTA (Sugerencia 6 Decision categérica)

LRE El mejor o la mejor nifiera es Alicia porque....
Sacamos el promedio, primero asignando a cada cualidad un nimero o un valor, después sacamos el
promedio y resulto: Por lo tanto Alicia es la mas capaz para ser la nifiera de Karem.

Alicia tiene 9.4 de promedio, “ ... Por lo que Alicia es la mejor opcion” .
La mejor nifiera es Alicia porque tiene una edad buena de 30 afios y puede comprender a los nifios, . . . ., es
casada y sabe entender a los nifios

LMaG “...lerecomendamos a la nifiera Carolina ya que cumple con muy buenas expectativas...” ...esperando que sea
muy grata la recomendacion ..”
EQUIPO TIPO DE RESPUESTA (Sugerencia 6 Decision categérica)
13 “ ...el motivo de nuestra carta es informarle sobre las cualidades de la sefiorita Carolina que sobresale de las

demas nifieras...” “ esperando que tome en cuenta nuestros puntos ...”
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VRR' “...con la finalidad de sugerirle la persona gque a nuestro criterio esla mejor....” “... las cuales fueron sus
mejores cualidades para sobresalir de las demés candidatas’ .
SSD informarle que seleccionamos a la mejor candidata para nifiera...
AE “...selesrecomienda ...por parte nuestra que la mejor candidata ...”  “...Esperamos consideren que al
hacerle la propuesta, nos fijamos en todas las cualidades para poder ejercer el puesto.” ...
SIG “ ... nuestra recomendacion sria...” “...esperamos que tome la mejor decision”
FEI . “...tesugerimos que la mejor eleccion
AS “ ... le escribimos esta carta con el afan de ayudarte a elegir...”

Podemos concluir que en este problema los procesos centrales que entran enjuego en su
solucion, y que de aguna aparecen en dgunaos en |os model os que construyen |os estudiantes son
los sguientes. Ordenar una serie de ementos, ponderar tanto cuantitativa como cuditativamente
transformar una evaluacion cuditativa (dada con cierta escald) en cuantitativa; construir una escala
de equivaencias entre dos tipos de eva uaciones; describir un conjunto numérico por medio de un

promedio 0 através de una suma; comparar dos 0 més nimeros e interpretar un NUMero racional.

Caracteristicas generales de |os model os construidos
por |os grupos pequefios gque abordaron € problema
“ Gladiadores de Neza vs. Romanos de la Roma”

Diez equipos abordaron la tarea, los dez proponen a Juan, cuatro a Walter, cuatro a Rafael y dos
a José Juan.

Tipos de modelos construidos. Las respuestas explicitas dadas por todos los equipos
ponen de manifiesto, que han llevado a cabo acciones de ponderacion puesto que han valorado
en forma comparativa diferentes candidatos con distintas cudidades, y se han inclinado por uno:
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ocho equipos en forma cuditativa y dos de dlos de manera cuantitetiva. Lo anterior permite
identificar modelos de carécter cuditativo y otros de tipo cuantitativo.

Veamos € caso de la ponderacion cuditativa que da lugar amodeos cuditativos. Esta se
manifiesta a través de expresones como las sguientes, tomadas de |0 que escriben los ocho

equipos.

Equipo PONDERACIONES CUALITATIVAS
MaGE . “ ...son los mejores porque presentan caracteristicas favorables para ganar y los otros dos jugadores no
M porque uno esta lesionado y el otro no tiene un buen promedio de goleo
SSG . “ ...primera opcioén...Walter, ya que es uno de los rematadores, aunque es individualista su promedio de

goleo es el mayor de todos, el tnico problema es el golpeque tiene en el pie derecho.

segunda opciodn ... que aunque no ha jugado su condicion fisica es excelente, a comparacion de Walter
tiene espiritu de grupo y su promedio es bueno, por estas razones creemos que |os mejores candidatos son
ellos..”

IK . “...Delos otros dos jugadores no |os tomamos en cuenta porque uno esta expulsado y el otro no tiene lo
requerido para ganar el partido.

Por todas estas caracteristicas el elegido es Juan ya que tiene mas a favor que en contra.

NOTA: S aun le quedan dos cambios disponibles puede meter 10 min. a Walter y otros 10 min. a Juan o
al revés’

Fll . “...Larazon por la que escogimos a Rafael en primer lugar es ...y esto es bueno ya que asi hace un mejor
equipo, ...Aungue no es ...puede tener grandes jugadas por el comparierismo y su promedio de goleo.
Juan, aunque...su promedio...Y consideramos que con estas dos personas el juego puede salir adelante y
ganar €l partido y pasar a lasfinales.”

JJ . “...S el entrenador necesita salvar el partido en 15 min., la mejor opcion es Walter, debido a
gue.....aunque es....en 15 minutos podria salvar el partido.

El otro cambio podria ser Juan, ya que seria el complemento de Walter porque es un jugador rapido y
tiene una condicidn fisica excelente.

Rafael...mala opcién...es lento y su promedio de goleo es bajo.

José Juan...aungue...no puede jugar porque esta expulsado.”

ESA . “...proponemos a...ya que ellos dos cumplen con unas caracteristicas que se necesitan para meter goles
en poco tiempo.

Ademés |la condicién de Juan es excelente y eso es bueno porque tienen poco tiempo para poder ganar....
Escogimos a Rafael porque si necesitan poco tiempo para ganar el tiene un promedio de...y esto le
proporciona una gran ventaja para poder ganar.

No escogimos a Walter y a José Juan porque tienen algunas caracteristicas que no le convienen al

eguipo, aungue aceptamos gue los dos tienen cosas que |os beneficia.”

AA’'L . José Juan  Descartado...ya que fue expulsado en el Ultimo partido por lo que ya no puede jugar.
Walter...descartado por individualista y estar lastimado. NOTA: No dicen més.
VRR . “ Nosotros proponemosa..... y a .... , porque son los que tienen mejores habilidades y mayor

posibilidades para poder anotar un gol.

Por ejemplo: el objetivo del partido es ganar, entonces se deben anotar més goles al equipo contrario,
por lo tanto Walter tiene .30 intentos de gol (es el méas alto en este rango) y Juan con .22, pero por escala
después de Walter seguiria José Juan pero como fue expulsado no puede jugar este partido aunque tenga
.29 en el aspecto de promedio de goleo.

Entonces mientras méas oportunidades tenga el jugador para anotar un gol es o causa un mayor
beneficio del equipo, porque hay mas posibilidades de que puedan ganar.”

De acuerdo alo expresado en estas citas, se puede afirmar que los alumnos reconocieron
caracteristicas en los jugadores, las compararon en forma cuditativay decidieron, td esla esencia
de la ponderacion.

Veamos la ponderacion cuantitativa que da lugar a modelos cuantitativos. Dos equipos,

de forma diferente, reconocen caracteristicas en los jugadores, les asignan cierta cdificacion
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numérica a tales caracterigticas, y luego, mediante una escala deciden cudes son las dos mejores

propuestas:
LEA : “ Llegamos a la conclusién mediante un estudio que se le hizo alosjugadores dandole valores a c/u de sus caracteristicas y
haciendo gréficas de c/u de ellos que | os mejor es jugador es que |e podemos proponer son: José Juan y Juan.
Ver gréficas
JCRE : “ Tomamos puntos a favor si tiene cualidades buenaso -1 si tiene cualidades malas. Sumamos |os puntos y vimos cual

calificacion esla mas alta que fueron la de Juan y Rafael y |os elegimos para jugar a ellos.”
“Juan y Rafael son |os mejores jugadores debido a su promedio que es : Rafael: 1.70; Juan: 1.61.
Designan con A, B, Cy D aJuan, Walter, Rafael y José Juan.

El proceso de ponderacion cuantitativa que siguen los equipos LEA y JCRE tienen las
sguientes caracterigticas:

LEA - Construyen dos escalas para calificar, unanuméricadel cero al diez y otracualitativa (Excelente, Muy Bien, Bueno, Suficiente,
No Calificay Deficiente). Establecen lasiguiente equivalencia: Excelente (10), Muy Bien (9), Bien (8), Suficiente (7), No Califica
(5), Deficiente (0).

De acuerdo asu criterio, asignan calificaciones numéricas alas distintascaracteristicas (Rapidez, Estatura, Promedio de Goleo,
Actitud, Condicion Fisica) de losjugadores.

Construyen gréficas de barras, una para cadajugador, colocando en el eje horizontal cualidades de los jugadores (Rapidez,
Estatura, Prom. de Goleo, Actitud, Condicién Fisica) y en €l eje vertical nimero del cero al diez. Naturalmente, de acuerdo asu
criterio, asignan calificacion numéricaalas distintas caracteristicas de |os jugadores.

Hay que hacer notar que en la gréfica correspondiente a Rafael, la barra asociada a su promedio de goleo tiene una alturade cero,
10 que parece indicar que hay unaincomprension del significado de los nimeros racional es escritos en formadecimal

JCRE Designan con A, B, Cy D aJuan, Walter, Rafael y José Juan y, entre otras tablas, construyen la siguiente:
A B C D Juan Walte | Rafael | J. Juan
r

+1 | -1 -1 +1 5 3 4 3
+1 -1 +1 +1 +3 +2 +3 +2
+1 +1 +1 -1 .22 .30 4 .29
+1 +1 +1 -1
+1

Tota | +5 0 +2 -1

|

A B C D
Promedio | .22 .30 4 .29
C Fisica E Ligero
golpe
Carécter No es | Répido
répido
2
Partidos ultimo
sno
A -1 +1 +1 +1 .22 +3 y 22 3.22 1.61
B +1 -1 -1 -1 .30 +2 y .30 2.30 1.15
C +1 +1 +1 -1 40 +3 y 40 3.40 1.70
D +1 -1 +1 -1 .29 +2 y .29 2.29 1.145

Por giemplo, la tltima tabla muestra lo que hizo € equipo para llegar a proponer a Rafadl

y aJduan. Asignan vaores numericos alas digtintas caracteristicas de los cuatro jugadores. +1 para



una caracterigtica “buend’ y -1 para una caracteristica mala; la sguiente columna representa los
porcentgjes de goleo de cada jugador; la tercera columna contiene la suma de las caracteristicas
“buenas’ de los jugadores, en la cuarta columna vuelven a repetir e promedio de goleo; en la
penditima columna anotan la suma de las caracteristicas buenas con @ promedio de goleo v,

findmente, la tltima columna registra d promedio de las caracterigticas “buenas’ de cada jugador
con su promedio de goleo.

Generalidades acerca de la solucion. Como se dijo anteriormente los diez grupos
pequefios proponen a Juan, cuatro a Walter, cuatro a Rafadl y dos a José Juan. Parad caso de
Jose Juan, tres equipos (IK, AA'L, JJ), lo descartan por haber sido expulsado en d dltimo
partido y, de acuerdo a reglamento Internacionad de FUtbol, no puede jugar en d partido

sguiente:
IK . “...Delos otros dos jugadores no os tomamos en cuenta porque uno esta expulsado y el otro no tiene lo
requerido para ganar €l partido.
AA’'L . José Juan  Descartado...ya que fue expulsado en el Ultimo partido por lo que ya no puede jugar.
N . José Juan...aunque...no puede jugar porque esta expulsado.”

Otros equipos si 1o proponen. En fin, los dumnos no tienen por qué conocer las reglas dd futbal.
Hay que remarcar d hecho de que, exceptuando a los equipos JJ y ESA, los ocho
restantes formulan sus propuestas d margen de las condiciones de la Situacion problemética,
consderando Unicamente las caracteridticas individuaes de los jugadores. Esto es dgo que debe
tenerse en cuenta ya que ante una Situacion que presenta diversos escenarios, la decision, en lo
fundamenta, se toma en términos del escenario que se consdere. En € problema que nos ocupa,
ante cierta Situacion del juego, agunos jugadores son mas adecuados que otros y eso depende,
tanto de los jugadores como del mismo juego. Veamos las respuestas que formularon |os equipos

JJ Y ESA:

U “...S el entrenador necesita salvar el partido en 15 min., la mejor opcién es Walter, debido a que es uno de los
rematadores del equipo, tiene el promedio mas alto de goleo (30) y su estatura es la adecuada. Aunque es
individualista,.en 15 minutos podria salvar el partido. El otro cambio podria ser Juan, ya que seria el complemento
de Walter porque es un jugador répido y tiene una condicion fisica excelente.”
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ESA - “...proponemos a Juan y a Rafael ya que ellos dos cumplen con unas caracteristicas que se necesitan para meter goles en poco
tiempo.

Ademas la condicién de Juan es excelente y eso es bueno porque tienen poco tiempo para poder ganar....

Escogimos a Rafael porque si necesitan poco tiempo para ganar el tiene un promedio de...y esto le proporciona una gran
ventaja para poder ganar.

los demés equipos, S 1o consideraron, no |o registran por escrito.

Dos equipos (AA’L, VRR’) hacen uso de representaciones en forma de gréficas, pero las
gréficas las usan como medios parailustrar las propuestas a que llegaron por medios cuditativosy
no como un ingrumento que les haya permitido llegar a las propuestas que hacen. Las

caracteridicas de las gréficas son las Sguientes:

AA’'L . Construyen una gréfica cartesiana de los nombres de los jugadores vs. el promedio de goleo. Cabe anotar
que el punto para Rafael estd mal representado, posiblemente esto se deba a una mala interpretacion del
decimal .4. Los puntos de la gréfica estan unidos con segmentos de rectas.

VRR . Construyen dos gréficas, una para Juan y otra para Walter, en €l gje de las abcsisas colocan las habilidades
decadaunoy en el ge de las ordenadas colocan una escala cualitativa (Mal, Bien, Excelente), y grafican
con unalinea paralela al gje de las ordenadas la evaluacién de cada habilidad de los dos jugadores.
Aparecen otras dos gréficas, ahora de barras, una para Rafael y otra para José Juan, con las caracteristicas
de cada jugador en €l ge de las abcsisas y una escala cudlitativa diferente (Malo, Regular, Bueno, Muy
Bueno, Excelente) ala de las gréficas anteriores, en el gje de las ordenadas. Hay que sefidas que la barra
correspondiente al promedio de goleo de José Juan es mayor que la barra asociada al promedio de goleo de
Rafael, lo cual indica unaincomprensién del significado de los nimeros racional es escritos en forma
decimal

Dos equipos (AA'L, VRR'), ademés dd equipo JCRE, congtruyen tablas con las

caracteridicas sguientes
AA’L . Aspectos evaluados: condicion, promedio de goleo, rapidez, comparierismo. Con esto eligen alos
“mejores’.

Construyen unatabla con los jugadoresy las cuatro caracteristicas anteriores y las llenaron con los datos
que proporciona el problema.

VRR . Construyen una tabla con los nombres de los jugadores en la parte superior y alaizquierda escriben
“Habilidades de cada uno”. Es una tabla que tiene 20 entradas, y en las entradas aparecen 6 nimeros
correspondientes a promedio de goleo 6 la estatura 6 “ palomitas” ¢ “taches’, pero no se aclara més.

En concluson, en esta Stuacion problemética se han podido reconocer los siguientes

elementos del pensamiento mateméti co:

Pocos grupos consderan adgunas condiciones de la dStuacion problemética como

elemento para hacer su propuesta. La mayoria de los grupos formulan sus propuestas a



margen de las condiciones de la Stuacion problemética, consderando Unicamente las

caracteristicas individuaes de los jugadores. Han llevado a cabo acciones de ponderacidn

en forma cuditativay de manera cuantitativa

En la ponderacion cuantitativa reconocen caracteristicas en los jugadores, les asgnan

cierta cdlificacion numérica a tales caracteridticas, y luego, mediante una escala deciden

cudes son las dos mejores propuestas.

Construyen dos escalas para cdificar las caracteristicas de |os jugadores, una numéricay

otra cuditativay establecen equivaencias entre dlas.

Hacen uso de representaciones en forma de gréficas, pero las gréficas las usan como
medios para ilustrar las propuestas a que llegaron por medios cuditativos y ho como un

instrumento que les haya permitido llegar alas propuestas que hacen.

Congtruyen gréficas de barras, colocando en € ge horizonta una escala nominad y en d

gje vertica unaescdanuméricay con unaescdacuditaivaen d gedelas abcisasy otra
escda cuditativa diferente en € ge de las ordenadas.

Construyen gréficas cartesianas en donde en € ge de las abscisas colocan una escala
nomind y en d ge de las ordenadas colocan una escdla cuditativay grafican con unalinea
paradelaad e delas ordenadas.

Congtruyen gréficas cartesanas en donde los puntos de la gréfica estan unidos con
segmentos de rectas.

Congtruyen tablas con caracteristicas diferentes.



Andlisisde los ciclos de desarrollo que exhibe un
grupo pequeiio (Abi, Ad, Al) a abordar € problema
de: “ La calificacion de las licuadoras’

Lo singular dd problema“La calificacion de las licuadoras’ es que hay dos tipos de cudidades
gue se evaUan: cuatro se evaUan en una escaa (Exceente, Bueno, Regular y Deficiente) y otra
cudidad en otra escda (Medio, Bgo). Las cuatro primeras cuaidades son: Prueba de licuado,
prueba de molido, facilidad de operacidn y seguridad paraocho licuadoras. La quinta cudidad se
refiere a ruido que produce € motor de la licuadora. Entre menaos ruido haga una licuadora se
puede considerar que es de “mgor” cadidad y se esperaria que suevaduacion sea mayor, y d
contrario con unalicuadora ruidosa

En generd, podemos decir: Entre una escda cuditativay su correspondiente cuantitativa,
puede haber dos tipos de relaciones: una directay otrainversa. Sera directa cuando € orden o
grado de los valores en una escala se correspondan reciprocamente: s unacrece, la otra también;
s unadisminuye, asi |0 hace la otra Sera inversa cuando d aumentar € grado de en unaescaa,

enlacotradisminuyey d disminuir en la primera, en la segunda aumenta

Ciclo 1. Definicion de una escala cuantitativa. Después de concluir la lectura dd
problema, los dumnos exhiben eementos de la estrategia a seguir para su solucion, la estrategia
no esta acabada, ni dedican tiempo de discusion para tratar de aclararla, Sno que de manera
inmediata realizan acciones concretas, basandose en sus experiencias previas con respecto a las
cdificaciones:

Ad:  ¢Como seriaeso delacalificacion numérica?

Abi: Hadeser diez, ocho,...algo asi, ¢no?

Ad: No. Es. ¢Excelente esdiez, bueno un ocho 6 unnueve, regular unocho 0 siete?
Al:  Esacadlificacion lateniamos atras de nuestras bol etas.

De inmediato se plantea € aspecto de las equivaencias entre una de las dos escdas

cuditativas que presenta € problema con una cuantitativa que los dumnos se empefian en



condruir. Inician la discuson sobre la esca numérica y no hay indicio de discuson de la
edrategia a seguir. Después de dgunas propuestas concretas de equivaencias se plantea la
necesdad de establecer la escda de cdificaciones y se continlla con la discuson de las

equivaencias.

Al:  Bueno, empecemosen laescala. A ver. Aqui, ¢quésiguedeE?

Ad: SigueB

Al: B esigual anueve, ¢no?
Ad: S.

Abi: R,...ocho

Al:  :D?Siete, ¢no?
Abi: D esdeficiente.

En € transcurso de la discuson se toca la cuestion de la estructura propia que debiera

tener la escala de medida

Ad: Entonces que regular sea sais, deficiente cinco, bueno ocho, ¢o tiene que llevar una
escala?
Al:  Tienen que llevar un orden, ¢no? Supongo.

Ciclo 2. Uso del promedio. Aln no definida la escda de medicion cuantitativa, los
edudiantes intentan utilizarlas y entonces gparece la segunda idea importante dentro de la
edrategia la idea de promedio para agrupar un conjunto de datos numéricos en una sola
cantidad:

Abi:  Ahora, hay que poner todos | os valores en latabla
Ad: Hay que promediar.
Al: Bueno, se supone gue esos son nuestros valores. Y ahora, este por ejemplo...

En gpariencia, € hecho de intentar sudtituir, aunque sea mentamente, |etras por nimeros
en la tabla trae a la memoria la necesdad de promediar, en otras padabras, tal vez usar
representaciones numéricas en una tabla, en lugar de letras, recuerda la idea de calcular un
promedio. Continlia la discuson de la escda numérica a utilizar y s llega a una excda

concensada:



Ad:
Al:
Ad:
Abi:
Al:
Abi:
Al:

¢No podriasubir asi?

¢Como?

seis, siete, ocho, diez.

Esque.....podriabajar dos 6 subir uno.

Y o creo que si deberia de tener una secuencia.
Entonces asi. Lo dejamos, consieteen deficiente.
jiva

Ciclo 3. Segunda escala cualitativa. Al intentar redizar los cdculos los dumnos

enfrentan € problemadd ruido de las licuadoras que esta expresado en otra escala cuditativa

Hay que poner los valores primero agui para....
¢Endonde? ¢Al ladito?
Aja.

A ver préstame tu calculadora Abi parair sumandolo, ¢melos dictas?

A ver,... espérame. ¢Van asi, verdad? OK. Es nueve...espérate, aguanta, ¢pero lo del ruido
generado?

Este equipo resuelve exitosamente @ establecimiento de la escadla de vaores para esta

cudidad, cosa que, como veremos mas adelante, significa un problema para otros equipos.

Al:
Abi:
Al:
Abi:
Al:

Mira, yo digo que medianoy bgjo ...

Diezy ...

No, ochoy ..ino!. diezbajo, ¢Mediano podria ser un ocho?
Aja. ...Medio ocho y bgjo, jno! ..Bgo, diez.

Aja

Ciclo 4. Integracion de dos escalas cuantitativas en una sola. Cuando & equipo

establece la segunda escala numérica para la segunda escada cuditativa, esta en poshilidad de

cacular los promedios para cada licuadora:

Entonces, aver, lalicuadoranumero 1.
Esnueve masdiez, ocho , nueve, diez cYa?
Si.

¢Entre cuantos son’

Cinco con todo lo del ruido.



Algunas peculiaridades del modelo construido por e grupo pequefio AlIDeEd. A
continuacion presertamos € modeo que construye € grupo pequefio AlDeEd para tratar €

problemade ruido.

Ed: A ver, medioy bgo, ¢qué? Medio y bajo yano tiene calificacion, es medio, bajo y ato, y
ya. ¢Pero parasacar €l promedio le ponemos medio, seis, bgjo: cinco?

En d tratamiento de diversas escaas cuditativas hay la posibilidad de que los estudiantes
interpreten que una cdlificacion ya utilizada en una escala no se puede utilizar en otra d mismo

tiempo, € sguiente pasgje, asi lo muestra:

Al: Medio, ocho, ¢{No?
Ed:  No, porque bueno ya es ocho.
Al:  Pero, pues, esto es otra cosa.

Resudta la dificultad anterior los estudiantes construyen la escala cuantitativa pero no s
percatan de que para € caso dd ruido de la licuadora, la escada cuantitativa es inversa con
respecto ala escala cuditativa, lo cud esté determinado por € contexto del problema, d tener su

origen en € tipo de cudidad que se esta considerando paralas licuadoras.

Ed: Bgo, cero; mediocinco, y ato ...
Al:  Medio, seisy bajo, cuatro.
Ed: Medio, ocho...

Al:  Pero parasacar el promedio global si. Hay que darle valores. bajocinco, medio seis.

Lu:  No, medioocho, bajoseis.
Ed:  Bueno, medio ocho, bgjo seis.

Egte gemplo iludra la presencia de dificultades a intentar agregar escadas cuditetivas
diferentes en una sola para obtener una cdificacion numérica Unica De manera generd podria

hipotetizarse que los dumnos enfrentan dificultades d integrar informacidn que representa



evaluaciones dadas en escdas didintas, provenientes de cuantificar cudidades de naturdeza
diferente.

Algunas peculiaridades del modelo construido por e grupo pequefio ELN. En
seguida se muestra otro modelo construido por € grupo pequefio ELN pararesolver € problema
del ruido de lalicuadora. Los dumnos después de leer € problema discuten para darle sentido a
la demanda de la tarea; perciben que & cdculo de promedios es la estrategia a seguir; recurren a
U expeiencia en cdificaciones cuditativas, construyen una escala de evaluacion cuantitativa en
correspondencia a la escaa cuditativa que @ problema proporciona y determinan la Calificacion
global de calidad (en formanumerica) utilizando € concepto depromedio y después enfrentar €

problemade ruido de laslicuadoras.

Discusion para congtruir un sentido de la demanda de la tarea:

E ¢Cémo?

L: Tenemos que ponerle la calificacidn que nosotros creamos.

E Es que, ¢coOmo?

L: Tenemos que ponerle la calificacion. Ta, ¢cOmo crees? Si es excelente, si es buena,

regular o deficiente.

Se intuye la edtrategia, a través ddl cadculo de promedios, y se recurre a la experiencia
paradfinar € sentido de latarea:

N: Selesuma?, ¢no?
L: Es como sacar el promedio, ¢no?
N: Es como te hacen en laUniversidad. Te ponen B, MB

Seinidiala discusidn sobre la escda numérica que le corresponderia ala escala cuditativa

gue utiliza € problema:

E El E se supone que seriadiez
N: El Eesel ocho
E No. El Eesd diez ¢no?



Hay una especie de “cobrar conciencid’ de lo que ya en la practica se estd haciendo. Esto

ggnificarefinamiento y precison en € proceso de resolucion del problema

E Bueno, pero primero hay que asignarles una calificacion alasletrasy luego le sacamos el
promedio, ¢(NO?
L: Si.

El equipo continGa discutiendo acerca de la escala numérica que van a utilizar hasta que

negocian unaescaa

E LaEesel diez laB esel nueve, el ocho esregular y laD esasais ...

Puestos de acuerdo en la escala numérica, determinan la Calificacién global de calidad

através de cacular € promedio de las cdlificaciones numéricas otorgadas:

L: Entonces paralalicuadora 1 en la prueba de licuado sacé B y en la prueba de molido sacd
E, luego en facilidad de operacion B, y en seguridad E. O sea que sac6 en la primera
nueve, en la segunda saco diez, en latercerasaconuevey en laotradiez. ¢(Si esasi?

N: Si.

L: Si, ¢no?

E nueve, diez nueve, diez;Y aver, icuanto da?
L 95

Cuando han determinado la Calificacion global de calidad se plantean d problema del

ruido de lalicuadora:

E Y €l ruido, ¢como le vamos a hacer?

De manera inmediata € equipo recurre a contexto, y esto ayudd a la construccion de

sentido dd problema:



Pues hay que ver qué tipo de ruido es el que hace.: Medio, bajoy ato. Seriamuy molesto
si tienes un ruido alto, ¢no?

Si

Chillante, diriayo

Debe de ser medio
Estamejor el molcajete, en ése caso. Lo prefiero.

Empiezan a conjuntar de manera smultanea los dos aspectos de la evauacion de las

licuadoras. € promedio que ya obtuvieron y € nivel de ruido que presenta. Sin embargo alin no se

aclaracomo van allevar a cabo lafuson de los dos e ementos en uno solo;

L:

Serialaprimera, pues es medio. Es que no hay ninguna que no tenga ruido, es obvio.

No, por eso, tampoco....

Pues por gjemplo, en la primera tenemos que es un promedio de 9.5 y es un ruido medio
...seria-... ¢Como le hacemos?, ¢COmo?

Llegan ala primera estrategia para fusionar las dos evauaciones. subir y/o bgar puntos a

la cdificacion ya establecida:

L: Subirle o bajarle un punto

E A losdemedio....seriaalos de ruido bajo seria subirle, digamos un punto porque pues no
hacen ruido no molestan los oidos y los de ruido medio bajarles, ¢Jesbajamos.5?

L: Un punto.

N: Es que un punto es mucho, ¢no?

E Aja Si no.. éste se bajaria a 8.5 y éste sube a 10.2. Entonces no. Entonces hay que
bajarles .5.

N: O décimas menos de .5

E .5, ¢no?

L: 5

E Serianueve este, serianueve, luego 9.2, 8.7, ....aqui se pasa, diezpuntoy cacho....

L: Si, 10.2.

E Seriadécimas, ¢no? Bueno, diez, 1o redondeamos, aca se sube. Es medio, sebga.....
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Sin embargo, esta edtrategia no les satisface. Dalaimpresion de que no se percataron que
solamente habria que subir 0 baja puntos, cuaquierade las dos, pero no las dos a mismo tiempo:
todas las licuadoras son ruidosas, solo difieren en grado, por lo tanto, o le sumo puntos a todas,
pero en grados diferentes, o le resto puntos a todas pero en medidas didintas. Al sumar puntos en
un caso y restar en otros, les llevo a resultados que no los convencieron, adn intentado diferentes

cantidades a sumar y restar, y se vuelven aplantear € problema

E Y a, ¢c6mo hacemoslo del ruido?

E Esqueel ruido, no se me ocurre como hacerle

Se intenta regresar ala estrategia que se estaba siguiendo:

L: Solamente hacerle como le estdbamos haciendo: subirle.

Los dumnos regresan d problema origind para tratar de judtificar la idea de que en €
problema no se pide explicitamente que se considere d ruido, y que, por lo tanto, ya han resuelto

e problema con d promedio que con anterioridad han encontrado

N: O so6lo que yano ...0 sélo que no se cuente el bajo, el medio y eso, pero aqui nada mas
dicelaE, laB, laR, laD, ¢Qué caificacion global numérica? No dice que le asignes a

medio, bajo.
L: Puesya...
N: No, pues entonces esto ya seriael global, ¢no?

Sin embargo, por dgunarazén no claraaun aumno se le ocurre la idea de hacer, para

caso del ruido, lo mismo que hicieron con anterioridad y en esto los deméas compafieros estan de

acuerdo:
E O fijarte...O también seria ponerle si hace, si tiene ruido alto ponerle sais, si tiene medio
ponerle ocho, ¢no?, onuevey si tiene bajo ponerlediezy también promediar.
L: Si
N: Solamente. Pero ninguno tiene ruido alto
L: No, pero serialaescaa
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E Esto eslo Unico que se me ocurre

Con estaidea d equipo esta de acuerdo y entrar adiscutir la escala que van a utilizar:

N: Entonces, tendriamos que sumar otra vez todo, todo.. Bueno, pues ya nada méas poner .5
més ocho...
E No, pero, ¢qué, qué calificacion le ponemosalaescala? Al ato ¢seis?, ad medio ¢ocho o

nueve?,y a bgjo ¢diez?
L: Pues si: a altoseis, a medioocho, y a bajodiez.
N: Pues ahi esta.

Resueto € problema de la escala, pasan a determinar la Calificacion global de calidad
(en forma numérica) para cada licuadora, sumandole d promedio encontrado con anterioridad la
cdificacion que le corresponde por ruido y dividiendo la suma entre dos, esto Ultimo ni siquieralo

hacen explicito, y con esto ya resuelven con éxito @ problema:

E: A ver, 9.5 mésocho entre, dos, 8.7.......

Algunas peculiaridades del modelo construido por e grupo pequefio CEJ. End
modelo que se presenta a continuacion los dumnos empiezan discutiendo la escala numérica
asociada a la escda cuditaiva para las pruebas de licuado, molido, facilidad de mango y
seguridad de las licuadoras, pero presentan dos rasgos peculiares en este proceso: asignar mas de
una cdificacion numérica a una cdificacion cuditaiva, pero después reconsderan este hecho
cuando intentan encontrar un promedio y se preguntan cud de las dos cdificaciones van a tomar
en cuenta; ademés, d momento de decidirse por una sola cdificacion dgin aumno entra en
conflicto por los vaores numéricos que ya no gparecen en la escda eegiday se pregunta que en
donde van a estar tales y tades nimeros. Por otro lado, en este gemplo, se muestra € papd que
juega considerar € contexto dd problema para establecer una escala de medicidon adecuada:

Como en d trabgo de los demas equipos, una vez que los dumnos terminan de leer € problema

inician ladiscusén de la escaa numérica:

E .. entonces B es nueve,..

J: Excelente, diez. B esnuevey ocho,
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No, al revés, excelente nuevey diez.
Asi yahabiamos dicho, ¢no?
Bien, ocho.
OchoYy siete, ¢no?
Siete, ¢no?
Sietey seis.

Edtablecida la escda los dumnos reconocen la edtrategia de sumar para resolver €

problema:

C.

Y aentonces,.. luego las sumamos

En este momento se dan cuenta de que no pueden tener dos asignaciones numéricas para

una evauacion cuditativa:

cmome

Primero, ..vamos a hacer unacantidad, ;no?

JPorqué?

Porque, ¢como vamos a saberle si ponerle, por ejemplo, a excelentenueve 6 diez?
No, por eso.

Ah si, tiene que ser una.

Cuando parte dd equipo esta de acuerdo en que va a ser una la cdificacion numérica

adgnada a una cdificacion cuditativa, un dumno plantea la duda acerca dd lugar donde quedan

los otros nlimeros no considerados en laescala:

E:

Pero entonces, ¢dénde vaaquedar el nueve, y donde vaaquedar €l sietey el seis?

Sin embargo, en este momento los compafieros no prestan atencion a la observacion de

su compaiero y vudven a condderar la escada que van a utilizar:

om&

Ni modo que atodo le pongamosdiezy nueve.

Ya 6, a Excelente le ponemos diez nada mas, y a bien le ponemos ocho y a regular le
ponemos seis.

Aja

Si, ¢no?

Y ahorase suman, ¢no?

Otro compafiero retoma la pregunta por los nimero que no se consideran en laescda, y

los otros dos le dicen que Smplemente ya no estan:
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Y, ¢en donde queda el siete?
No queda siete.

Yael sieteyano.

Entonces, ¢yael siete, yano?
Ni siete, ni nueve

¢Por qué esta ingstencia en los nimeros no considerados en la escda? No se tiene una

respuesta, sOlo especulaciones: Td vez tenga que ver con la experiencia persond del dumno en

relacion a las escalas numéricas. El dumno tendria que repensar € resultado de esta experiencia

para poder acceder d aspecto de “arbitrariedad” en la construccion de una escala numérica

Cuando estos dumnos enfrentan la Stuacion ddl ruido de la licuadora resugven una

interpretacion equivocada de uno de los compafieros recurriendo a contexto del problema:

Y el ruido generado, ¢como sevaacalificar?

Medio, bajo, y...

No sé.

Porgue se supone que el ruido medio pues es que esta bien, ¢no?, porque no se oye
mucho.

No. Al revés. El ruido bajo es el que esta bien, porque no se oye mucho, y el ruido medio
es el que se oye mas. Entonces, el bajo, ¢seria....

Los dumnos muestran que recurrir a contexto les permite establecer una escala adecuada

para cuantificar € ruido, utilizar € concepto de promedio y resolver con éxito latarea:

.... Entonces, e bgjo, ¢seria....
Diez

Y & medio seria, ..seriaotro
Ocho, ¢no?

Si.

Entonces ya esta.

Ocho més diez, dieciocho, y ocho, veintiséis, y ocho treintay dos, y diez, cuarentay dos,
..entre cinco, ¢no?

cJYalastienestodas?

¢Quétiene?

Todos los promedios.

¢Qué promedios?

Lacalificacién global decalidad, ....
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C: Sedivide, ¢no?
E Aja
C Pero no confioen J

Caracteristicas generaes de los model os construidos
por 1os grupos peguerios que abordaron e problema
“La calificacion de las licuadoras’

Todos los equipos utilizan € cdculo de promedios para resolver € problema Entd
sentido, estos aumnos cuentan ya con este concepto como herramienta para resolver Situaciones
probleméticas como éstas. Sin embargo, para poder aplicar esta idea los dumnos tienen que
congruir una escala numérica que integre en forma unitaria dos escalas cuditativas digtintas. Este
es reslmente & foco matemético de la actividad: Integrar informacion cuditativa, dada en escalas
diferentes, através de una sola cdificacion numérica

Modelos construidos para el problema. La tabla Sguiente regisra, textuamente, la

conceptudizacion mateméicafind que los estudiantes tuvieron de latarea:

Para sacar |os promedios le dimos un valor a cada letra (E=10, B=9, R=8, D=7) los sumamos (segln el caso de
AbiAdAI cada licuadora) y después lo dividimos entre cinco obteniendo de esta manera los promedios.

PAN No contestaron

AlEdDe Hicimos una gréfica de cada una de |as pruebas que se les hicieron alas ocho licuadoras. y asi con ese resultado
sacamos €l promedio y poniéndole valores a las palabras Excelente, Bueno, etc.

1. Asignamos valores a cada letra: con una escaladel 5 a 10, teniendo asi E=10, MB=9, B=8, R= 7, D=6,
NA=5.

CEJ 2. En €l ruido generado tomamaos que Alto=10, Medio=5, Bajo=2.5.

3. Con esos valores asignados; sumamos las cinco calificacionesy dividimos entre 5; asi obtuvimos promedio, y
esa es la calificacion globa de caidad.

1. Primero asignamos valores alas | etras.
Unjo 2. Sumamos la calificacion de las pruebas segin la letra asignada.
3. El resultado lo dividimos entre cinco para que nos diera la calificacion final.

Establecimos una escala de cdlificaciones para obtener el promedio, por |o que quedara de la siguiente manera. E -
10,B-9,R- 8, D-6.

En base a estas calificaciones sacamos el promedio y obtuvimos la calificacion global; para asignar una

ELN calificacion al ruido generado al igual que en la anterior establecimos una escala. Alto- 6, Medio -8, Bgjo-10.

Al promedio anterior les sumamos |a calificacion de ruido y después lo dividimos entre dosy los resultados finales
de calificacion global de calidad son:
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Licuadora 1 2 3 4 5 6 7 8
Califi cacién 8.7 9.6 9.8 8.6 9.6 8.8 8.7 9.5

Le pusimos valores de 0 a 100 y de 0 a 10 después los sumamos las calificaciones de cada licuadoray sacamos un

WFR promedio y esa fue la calificacion de cada una de las licuadoras.
Asignamos una calificacién segun el significado de cada letra llegamos a la conclusién por |6gica excelente es 10
EdJc deficiente sera cinco y con los valores asignados a cada |etra sumamos y sacamos el promedio y asi obtuvimos la
calificacion.

Los ocho equipos que abordan este problema formulan escdas de equivaencias
“correctas’ para las sguientes pruebas. Prueba de licuado, prueba de molido, facilidad de
operacion y seguridad para ocho licuadoras. Naturamente, no todos coinciden en e vaor
numeérico gque adgnan a las didintas vaoraciones cuditativas (Excdente, Bueno, Regular y
Deficiente). Latabla Sguiente registra las distintas escalas que |os diferentes grupos construyen en

correspondencia con laescda cuditativa que € problema utiliza

Tabla de equivalencias paraevaluar Prueba de licuado, prueba de molido,
facilidad de operacion y seguridad en unalicuadora.

Evauacion Equipos/Equivaencias
AbiAdAI PAN AlEdDe CEJ JNJo ELN WFR EJJc
E 10 10-9 10 10 10 10 100/10 10
B 9 8 8 8 8 9 75/8 8
R 8 7 6 7 7 8 50/5 6
D 7 6-5 5 6 5 6 25/ 5

En este punto hay que hacer notar que un equipo establecio dos equivaencias. una en
base a una escala de 0 al00 puntos y otra basada en una escala de 0 a 10. Otra cosa por
mencionar es que hubo un equipo que intentaron asignar dos cdificaciones numéricas para la
misma evauacion cuditativa, Sn embargo ad momento de cacular los promedios se decidieron
por una solo equivdencia

Parala escda que indica d ruido, tres equipos le asignaron un vaor numérico mayor ala
cualidad “medio”, que a la cudidad “bgo” y cinco 1o hacen en forma inversa. Latabla que se
presenta a continuacion registra las digtintas escdas cuantitetivas que los diferentes equipos

asocian alaescaa cuditativa que utiliza e problema

Tabla de equivalencias paraevaluar e ruido en unalicuadora




Evaluacion Equipos/Equivaencias
AbiAdAl [ PAN AlEdDe CEJ JNJo BN WFR EJJc
Medio 8 8 8 5 5 8 50/5 5
Bajo 10 10 6 2.5 10 10 25/3 10
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Este punto hace que para este problema los dumnos hayan corgtruido dos tipos de

modelos. Cinco equipos (AbiAdAI, PAN, JND, Ellc, ELN) establecen una rdacion inversa

entre la escda cuditdiva y la cuantitativa, este es un tipo de modelo. Tres equipos (AIEdDe CEJ

y WFR) construyen relaciones directas entre ambas escalas, este es @ segundo tipo de modelo.

Pareciera ser que las cudidades que se vadoran y la forma de evaluacion de tales cudidades es

ago que puede dificultar @ tratamiento de este tipo de problemas.

Para obtener la cdificacion find los dumnos encuentran un promedio de todas las

cdificaciones parciaes. Natura mente que los tres equipos que evauaron € ruido en formainversa

encuentran una calificacion globa que no coincide, como tendencia, con los resultados obtenidos

por los otros seis equipos. La sguiente tabla registra la Calificacion global de calidad, por

equipos, para cada licuadora:

Tablade calificacion global por equipos para cadalicuadora.

Licuadora Equipos/Equivalencias

AbiAdAI PAN AlEdDe CEJ JNJo ELN WFR EJJc
1 9.2 8.8 8.8 8.2 8.2 8.7 80 8.4
2 9.4 8.8 8 7.3 8.8 9.6 70 8.8
3 9.8 9.6 8.8 8.1 9.6 9.8 80 9.6
4 9 8.4 8.4 7.8 7.8 8.6 75 8.8
5 9.6 8.8 8 7.3 8.8 9.6 70 8.8
6 9.4 9.2 9.2 8.6 8.6 8.8 8 9.2
7 9.2 8.8 8.8 8.2 8.2 8.7 80 8.8
8 9.2 8.6 7.6 7.1 8.6 9.5 65 8.4

Latabla anterior muestra cierta consistencia entre |os resultados que obtienen los equipos

AbiAdAI, PAN, JNJ, ELN y EJJ y entre los equipos AlEdDe, CEJy WFR). Por gemplo

entre “la mgor licuadord’, “la peor licuadord’, “licuadoras guaes en cdidad”, entre otras. Lo

anterior como consecuencia de la homogeneidad que siguieron en sus procesos de abordar la

tarea.
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Generalidades acerca de la solucion para €l problema. Con respecto a problema de
transformar una evaluacién cualitativa en cuantitativa, es posible bosquear las sguientes

conclusiones:

Se puede decir que @ proceso de modeacion que siguen los diferentes grupos

pequefios puede resumirse en la Sguiente forma:

Ciclo 1. Definicion de una escala cuantitativa y € establecimiento de la equivdencia
entre la escala cuditativa y la cuantitativa, cuando la relacion entre ambas es
directa, através de la creacion de una escala numérica

Ciclo 2. Uso del promedio para agrupar un conjunto de datos numéricos en una sola
cantidad: Encuentran una primera ‘Calificacion global de calidad” através
de cdcular d promedio de las cdificaciones numéricas otorgadas.

Ciclo 3. Congruccién de una escaa cuantitetiva inversa para la Segunda escala
cualitativa dada. Los dumnos condruyen una escaa cuantitativa inversa con
respecto a una escala cuditativa dada.

Ciclo 4. Integracion de ambas escaas cuantitativas en una sola atraveés, por [o general de

un promedio de promedios.

El resultado del proceso de modelacion es d modelo construido por los digintos
grupos pequefios y que consiste en @ promedio (o promedio de promedios) de las
evauaciones cuantitativas asgnadas a cada una de las evauaciones cuditativas,

resultantes de introducir dos escaas cuditativas.

Por otro lado, parael caso de laescaa cuditativa dd ruido, se observa:

Algunos estudiantes no se dan cuenta que la escala cuantitativa es inversa con relacion ala

escdacuditativa.

El ruido lo consideran através de sumar o bgar puntos ala cdificacion ya establecida
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Ademés, en d mango de las escdas se obsarvan en dgunos estudiantes las siguientes
dificultades

Algunos aumnos creen que una cdificacion ya utilizada en una escadla no se puede utilizar
en otraa mismo tiempo.

Algunos aumnos presentan dificultades d intentar agregar escalas cuditativas diferentes
en una sola para obtener una cdificacion numérica Unica

Algunos dumnos asignan més de una cdificacion numérica a una cdificacion cuditetiva,
pero después reconsideran este hecho cuando intentan ercontrar un promedio y se
preguntan cud de las dos cdificaciones van atomar en cuenta

Al decidirse por una sola cdificacion aguin dumno entra en conflicto por los vaores
nUMEricos que ya no aparecen en la escala degida 'y se pregunta en donde van a estar

talesnimeros, |os otros d umnos smplemente responden que “ya no estan”
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Caracteristicas generales de los model os construidos
por 1os grupos peguerios que abordaron & problema
“ La compra de zapatos deportivos’ .

Model os construidos por los alumnos. Este problema lo resolvieron nueve equipos 'y podemaos
decir que solamente aparece un tipo de modelo: los dumnos seleccionan los factores y los
ordenan de acuerdo a un peso que le asignan a cada factor. El peso se expresa como un
porcentge de la cdificacion total. NingUn grupo pequefio explica como se cdificaria cada uno de
los factores que sefida.

Generalidades acerca de la solucion para €l problema. Siete de |os equipos coinciden
en enumerar ocho de las caracterigticas que menciona d texto: Proteger d pie, Base anatomica,
Base amortiguadora, Transpirables, Flexibles, Ligeros, Comodos y Resistentes. De |os otros dos
€quipos, uno menciona otras tres (Idoneos, Tecnologia reciente y Evitar lesiones) y € otro equipo
hace mencion de dos més: disponibles para hombre y mujer, especides para su utilidad (tenis,
correr, baloncesto, etc.). S se comparalo que dice d texto, con lo que los alumnos mencionan se
ve que, en generd, obtienen informacion correcta

Respecto a cudes de las caraderisticas anteriores consideran mas importantes, todos los
equipos coinciden en que protejan al pie. Laotra coincidencia, que s ete equipos sefiaan, es que
sean comodos. Y son, digamos, en lo que coinciden. Después divergen tanto en nimero, y en
cudes otras cudidades, condderan como mas importantes. Lo mismo ocurre con las

caracteristicas “menos’ importantes. No hay en genera concordanciaen € punto de vista.
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Los dumnos no congderan como sSnénimos a ‘mas importantes’ y “mas peso” , asi

como a “ menos importante” y a“ menos peso”, lo cud hay que tomar en cuenta a momento

de ponderar cuantitativamente las caracterigticas. Lo anterior queda de manifiesto en la Tabla 1

gue 2 muestra en seguida, en donde no hay coincidencia entre € primer y tercer renglon, ni

tampoco entre @ segundo y cuarto, con excepcion del primer equipo.

Tabla 1. Factores que algunos grupos de alumnos consideran relevantes a momento de decidir la compra de

Zapatos tenis.
Equipos
Variables AAA JCE GMaLS LMN B JPN AEEL
Més Proteger proteger proteger proteger proteger Proteger proteger
importantes anatémicos* amortiguadora comodos transpirables flexibles anatémicos anatémicos
amortiguador* resistentes ligeros cémodos amortiguador cémodos
transpirables comodos resistentes transpirables amortiguadora
resistentes ligeros coémodos
evitar lesiones transpirables
amortiguador
Menos transpirables anatémicos amortiguadora tecnologia reciente | anatémicos transpirables
importantes flexibles transpirables respiradores flexibles flexibles
ligeros flexibles redondos disponibles para ligeros ligeros
coémodos ligeros hombrey mujer resistentes resistentes
resistentes
Equipos
Variables AAA JCE GMaLS LMN B JPN AEEL
Més peso proteger presentacion coémodos proteger Proteger plantilla
proteger coémodos disefio idéneo cémodos Cémodos
anatémica colores anatémicos ligeros forro interior del
amortiguadora marca flexibles zapato
ligeros
tipos de suela
Menos peso transpirables Anatémicos Suela tecnologiareciente | disponibles para Resistentes materiales
flexibles tecnologiareciente | Plantilla hombrey mujer material delasuela
ligeros
coémodos especiales para su
resistentes utilidad

*Donde diceanatdémicos y amortiguado(a) serefiere abase anatomica y abase amortiguadora.

La sguiente tabla registra otras caracteristicas que Sete equipos sefidan como

importantes y que no gparecen en d texto periodistico; dos equipos no mencionan caracteristicas

adicionales.
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Tabla 2. Tabla que registra otras caracteristicas que los equipos consideran importantes al
momento de comprar zapatos deportivos y que no aparecen en el articulo periodistico
gue sirvio de base ala actividad.

Equipos

AAA JCE GMaLS CEP RW LMN S
marcay/o no sefidlan . ancho . tdla . bonitos . no tosco . agradable al
modelo . suavidad . precio . econémicos . no grande interesado
precio . material . material . vélvulas de
Clasificacion: . tipo de suela . marca aire
correr, tennis, . Nike
bal oncesto.

Como s ve de la tabla hay un nimero considerable (18) de cudidades adiciondes que
los dumnos congderan importantes.

La sguiente tabla muestra |os factores que sais grupos de dumnos proponen tomar en
cuenta cuando se toma la decisén de comprar zapatos tenis, ponderados cuantitativamente y
ordenados de acuerdo a su ponderacion:

Tabla 3. Tabla que registralos factores ponderados cuantitativamente y ordenados segiin su
importanciatal como lo hicieron seis grupos de estudiantes.

Grupos de estudiantes

Orden de AAA JCE GMaLS RIW LMN PN
importancia
1 1. marcaylo - proteger 20% - materia 50%  °  Proteger 10% . proteger 20% © proteger 20%
modelo 40%
2 precio 20% -+ comodos 18% ancho 30% comodos 10% -+ evitar lesiones - cémodos 18%
15%
3 : Clasificacion: . amortiguador . suavidad 15% . amortiguadores - cdmodos 10% ) anatémicos
12% 16% 9% 15%
4 proteger 10% . flexibles 14% . tipo de suela . transpirables . ligeros 10% . amortiguador
5% 9% 14%
5 . transpirables . ligeros  12% . flexibles 8% . flexibles 10% . transpirables
8% 12%
Gruposde estudiantes
Orden de AAA JCE GMaLS RW LMN N
importancia
6 . cémodos 5% . transpirables 8% . ligeros 8% . resistentes 10% - ligeros 8%
7 -+ resistentes 3% - resistentes 6% -+ anatémicos 7% - transpirables - ligeros 8%
10%
8 . ligeros 1% . base anatémica . amortiguadores . resistentes 5%
4% 9%
9 - amortiguador* resstentes 2% anatomicos 6%

.5%
10 . anatémicos *
.5%

*Donde diceanatomicos y amortiguado(a) serefiere abase anatdmica y abase amortiguadora.

Algunos equipos (3) argumentan que los porcentges los establecieron pensando en la
actitud dd comprador. El equipo que privilegia la marca y/o modelo y € precio, o judtifican
diciendo que dlos, como adolescentes, cuando compran tenis lo hacen, fundamentalmente, bgjo
tales criterios.

Dos equipos utilizan representaciones geométricas para ilustrar 10S pesos que asignan: uno
de dlos utiliza una grafica circular de porcentajes. El otro equipo, representan su asgnacion de
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porcentgjes con la “planta’ dd tenis de uno de los integrantes del equipo. La longitud total de la
planta representa € 100% y los demés porcentgjes |os representan con longitudes diferentes, las
cuales encontraron usando laregla de tres.

Por Ultimo, solamente cinco equipos judtifican, con agun tipo de razones, la forma en que
asignan los pesos a las diferentes cualidades. Las razones tienen que ver con las actitudes de los
compradores'y un equipo se basa en criterios de adolescentes como consumidores.

A manera de conclusion, podemos establecer |os siguientes hechos identificables en los
procesos de solucion:

Se reconocen multiples factores parala toma de una decision.

Se ordenan factores mediante una escaa cuditativa

Se ordenan factores de acuerdo a una escala cuantitativa

Se proporcionan argumentos que justifican la ponderacion redizada

Andlisis de los ciclos de desarrollo que exhibe un
grupo pequeiio (Ab, Ad) a abordar e problema de
“Laeleccion de carrera”

Ciclo 1: Inferencias a partir de datos. De acuerdo a problema Alan es un estudiante
gue esta a punto de escoger qué carrera estudiar. Poco se dice de Alan que pudiese servir de
fundamento a la posible carrera que pudiera estudiar. Solo se dice “...ha sido un buen estudiante
de mateméticas’. Esto sirve de judtificacion para que € equipo sugiera que las careras de
Administracion y Contaduria son las mejores opciones que tiene Alan como posibles carreras a

estudiar:

Ad: ¢Pero son carreras, no escuelas?

Ab: Por eso.

Ad: Entonces, puede ser contador; ingeniero, tal vez.
Ab:  Este, todas las carreras tienen mateméticas.

Ad:  Administrador, administracién.

Ab: Yo creoque alo mejor esadministracion, y contador.

Ab: Esoserianlasprincipales.

De acuerdo a este equipo ya que Alan ha sido un buen estudiante en matemédticas es un
elemento importante para elegir la carrera a estudiar: 9 eres un buen estudiante en mateéticas

escoge una carrera en donde las mateméticas estén presentes. Esta es una forma de proceder en
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la préctica y estos dumnos muestran tal comportamiento, producto de la experiencia. Sin
embargo, més addante, Ad plantea € sguiente cuestionamiento. “..Pero es que no
necesariamente que vayas bien en una materia necesariamente tienes que gjercer la carrera
de la materia” . Muy pertinente la observacion de Ad, pero pocas veces consderada en lavida
red.

Ciclo 2: Razonamiento multifactoral y ordenamiento cualitativo. Elegir una carrera
implica tomar una decision. ¢Qué otros factores hay que considerar para elegir una carrera? Por
lo generd la toma de una decison implica utilizar un razonamiento multifactord: una decison, en
general, puede depender de més de un factor. En nuestro caso, no es suficiente que Alan seaun
buen estudiante de mateméticas, debera considerar otros € ementos para tomar su decision: entre
més eementos o factores se identifiquen, es poshble que se tome una “megor” decision. Este
equipo, como cas todos los que abordaron la tarea, identifican dos tipos de factores: aquellos
gue tienen que ver con Alan, como persona, y los que son “externos’ a €, como las
caracteristicas de la carreray € campo ocupaciond en genera. Pero no todoslosfactorestienen
la migma “importancid’: adgunos son més importantes que otros. Identificar factores y su
ponderacidn son procesos que se presentan de manera Ssmultanea en este equipo de trabgjo. En

latoma de decisiones agunos factores “ pesan” mas que otros. esto lo muestran Ad y Ab:

Ad: ¢Cudles son |os aspectos que tienen que considerar? Primero yo creo que es que le llame
laatencion lacarrera.

Ab: Si, esaeslauno.

Ad: Queleguste

Ab:  Que ladesempefie de manerafécil, con respecto a sus conocimientos.

Ad: ¢;Como seria?

Ab: Buen desempefio en ella, 0 algo asi, ¢no?

Ad:  ;Quémés?

Ad: jAy!. Teibaadecir, bueno y esto seriael Ultimo que quedara cerca de su casa, que fuera
cémodo, ..

Ab:  No, pero si unaUniversidad, una Universidad buenaesla UNAM, el Tec de Monterrey.

Ad: También yo creo quetendriaque ver las carreras que implicaesacarrera.

Ab:  Bueno, las,.. lasmaterias.

Ad:  ¢Pero eso no seriaen tercer término?

Ab: Estasdossi tienen que ver mucho con mateméticas.
Ab: A ver, ahora yahay que empezar, ...no, ¢qué otra?
Ad: Noperoesque, ...
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Ad: ¢AlgoméasAb?

Ab: A ver,..., veamos. Podriaser contador, administrador.

Ad:  Ah, Que haya empleo, 0 sea que que hay un buen ...cuando acabe la carrera que haya
empleo.

Ab:  ¢Esoescomo tercer lugar? Que seamuy solicitada ese tipo de carrera.

Ad:  ¢Que secreacapaz de acabar lacarrera?

Ab: Evauar, ....Bueno si quieres como tercer punto nada més se puede poner gue...Bueno,
gue una vez terminada la carrera puede desempefiarse. Que desemp efie, bueno, ..., yaeso,
hay que poner como punto numero tres que una vez terminada la carrera, sepa que esa,
bueno, no, que como tercer punto saber que esa carreraes muy solicitada.

Ad: Ota vezver quétan solicitadaestalacarrera

Ab:  Aja

Ad: Perocémo lehacemos.

Ab:  ¢Qué tan solicitada es la carrera para, ¢como se dice cuando ya la vas a hacer?, para
desempefiarla, hay otra palabra, para ..., ¢cOmo se dice cuando ya aplicas tu carrera?,
(desempefiarla, aplicarla, elaborarla) para regirla, no, es una palabra que se usa mucho,
(dominar, gobernar), iNoooo!, ..

Ciclo 3 Tomar en consideracion e fin conocido, o sea la carta. Sin formar un ciclo,
en e sentido que Lesh y colaboradores lo entienden (Lesh y Doerr, 2000), la redaccion de la
carta es una etapa importante debido a que en su daboracion se intenta aclarar las idess,
completarlas, precisarlas, ampliarlas o transformarlas. En esta etapa tiene lugar cas una revision
de lo que se ha pensado. Un gemplo: En la Ultima intervencion arriba registrada Ab no recuerda
la pdabra que conddera “adecuada’ para expresar una idea que tiene 'y es a principio de los
episodios que siguen cuando la recuerda. La paabra es “gercerla’ y ladeseautilizar en laidea
de que una carrera segjerce. Por otro lado, Ad dice: “ ...yo voy haciendo la gréfica”. ¢Por qué
eda decisdn? ¢Qué se va a graficar? Hasta este momento, de acuerdo a audio, en ninglin
momento se ha planteado la cuestion de lagréfica. ¢ES resultado de laintuicion de Ad? ¢O esque
la “edtructurd’ del problema “le indica’ que ahi hay una gréfica? De acuerdo a la siguiente

trascripcion es posible que sealo Ultimo:

Ad: Hay quehacer lacarta, ...

Ad: Ab: Sabes que, vas haciendo lacartaen |o que yo voy haciendo lagrafica

Ab: Paragercerla,...

Ad: ¢Quécosa?

Ab: Lacarrera

Ad:  ¢Quécosa?

Ab: jAjd, hasde cuents, ...

Ad: No, pero, ¢qué pongo? Para gjercerla.



Ab:

Ab:
Ad:
Ad:
Ab:
Ad:
Ab:
Ad:

Ab:
Ad:
Ab:
Ad:

Ab:

De ahi que, ve que tan solicitada esla carrera para poder gjercerla.

¢Cémo le pongo? HolaAlan:

Ponle lafecha.

Yo creo que, ...labolsade trabajo.

A ver, ..., aguanta.

Lapongo como el quinto término.

Si. ¢Quéle pongo?, ¢Lasrecomendaciones?..

Pero es que no necesariamente que vayas bien en una materia necesariamente tienes que
gjercer lacarreradelamateria

No, no, no. Yasé, pero esas son las carreras que mas desempefio tienen en matematicas,
yaque le gustan y dice que es muy bueno en ellas.

Y o creo que también tiene que ver €l tiempo, dela carrera.

Lamayoria se hacen como en cinco afos.

Si, por eso, pero también tiene que ver eso. Si quiere ya el trabajo a corto plazo o alargo
plazo.

Y que tal si quiere una carrera técnica. Técnica, ¢qué podria hacer con mateméticas?,
..Electricista

No, no, no.

Si quieres aqui también las meto

¢Pero aqui le pongo que tiene que ver €l tiempo de la carrera? Laduracion.

El si quiere, lo puede

Tiene que considerar la duracion de lacarrera

¢Traes calculadora.?
No
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Ciclo 4: Ponderacion cuantitativa. El panteamiento del problema establecia, entre otras

COsaS. “...Escribanle una carta en donde le recomienden los aspectos que deberd considerar, la

importancia que cada uno de ellos tiene, el mayor o menor peso que podrian tener unos con respecto a

otros. ....ponganles sus recomendaciones en forma matematica, sefialando qué peso tiene cada una de las

consideraciones que proponen para la correcta eleccion de su futura carrera” . Ad y Ab entienden estas

demandas en dos sentidos. primero ordenan cuditativamente bs sais factores que identifican

(Segundo ciclo) y en este ciclo traducen dicho ordenamiento a una forma cuantitativa a través de

la asgnacion de porcentgjes. El 100% correspondiente a la totaidad de factores considerados [o

reparten entre sais, ya que dlos consideran ta nimero de factores. En este ciclo se precisamés|o

gue se va a graficar. Debido a que los dumnos siguen la estrategia de escribir la cata d mismo

tiempo que estan resolviendo d problema, en la Sguiente trascripcion se entremezclan los

procesos de la ponderacidon cuantitetiva con detdles de redaccion de la carta. Asi mismo, se

notard que € proceso de identificar y decidir sobre los multiples factores, y su ponderacion,
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continlan desarrollandose en pardelo con procesos como la redaccion de la carta, la

ponderacion cuantitativay € trazado de la gréfica

Ad: Lodividimos, ¢no?, en porcentajes, y después hago la grafica.

Ab: S

Ad: ¢Quelegusteyo creo que seriael 60%7?

Ab:  Ahorita, esque, ...

Ad: Esqueya...

Ab:  Sesenta, 6 més, setenta

Ab: Lasrecomendaciones que te podemos dar a conocer para que a terminar la preparatoria
puedas elegir una buena carrera.

Ad: Oye, tambiéntiene que ver el dinero, ¢no? Si es costosala carrerao no.

Ab: Esquetengaquever en gran parte, ...

Ad: ¢Como le pongo?

Ab: Costo delacarrera.

Ab:  Que tenga que ver en gran parte con las matematicas ya que, yaque eres bueno para
ellas, yaque eres bueno, ¢otra pal abra?

Ad: Yocreo que esmenos, ¢eh?.

Ad: Voy hacer unos edificios, aver si te gustan.
Ab: Aja

Ab:  Lospongo tal y como estan aqui, ¢no?
Ad: S

Ab:  ¢COmo se pone?, es decir, lo que tu tienes que hacer en ella. Es decir, ¢como se
desarrolla?

Ad: ¢Como sedesarrolla?

Ab:  ¢Como sedesarrollay lo que deber hacer en ella?

Ab:  ¢Buen desempefio?
Ad: Buen desempefio, 0 sea,...

Ab: Yopondriaestasdosal revés, primero vael costo de lacarrera.
Ad: Yotambiénlovi, peroyalo puse,... no, no, todavia puede aumentar,..
Ab: Vamosaponerlaaestaasi.

Ab: Y por ultimo la bolsa de trabajo.
Ad: Labolsadetrabajo, ¢no?

En concluson, @ proceso de modelacion que siguen los dumnos muestra, en generd, las

siguientes caracteristicas:
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Ciclo 1: Inferencias a partir de datos. Ser un“buen estudiante’ en mateméticas es un eemento
importante para eegir la carrera a estudiar

Ciclo 2: Razonamiento multifactoral y ordenamiento cualitativo. Identifican dos tipos de
factores. aquellos que tienen que ver con la persona, y 10s que son “externos’ adl.

Ciclo 3: Tomar en consideracién e fin conocido, 0 sea la carta. La redaccion de la carta
plantea la necesdad de aclarar las ideas, completarlas, precisarlas, ampliarlas o
transformarlas. En esta etgpatiene lugar cas unarevison de lo que se ha pensado.

Ciclo 4. Ponderacién cuantitativa. Primero ordenan cuditativamente los seis factores que
identifican (Segundo ciclo) y en este ciclo traducen dicho ordenamiento a una forma
cuantitativa a través de la asignacion de porcentgies. El 100% correspondiente a la
totalidad de factores considerados o reparten entre sais, ya que dlos consideran ta
ndmero de factores.

As mismo, € proceso de identificar y decidir sobre los mlltiples factores, y su
ponderacion cuantitativa, continlian desarrollandose en paralelo con procesos como karedaccion
de lacarta, la ponderacion cuditativay € trazado de la gréfica

Caracteristicas generales de |os model os construidos
por 10s grupos peguerios que abordaron & problema
“Laeleccion de carrera”

El problema lo abordaron diez grupos pequefios, ocho integrados por tres dumnosy dos con dos
aumnos

En términos generales podemos decir que € modelo seguido por |os estudiantes para la
toma de decisdn fue identificar los factores que consderan relevantes y reconocer que tales
factores no todos tienen la misma importancia o0 peso en la decision. Siete grupos ordenaron los
factores desde un punto de vista cuantitativo.

Modelos producidos. En seguida se andlizen las caracteridicas de los modelos
desarrollados y aen segundo lugar se describen los diferentes tipos de modelos en términos de las
caracteristicas que estén 0 no presentes.

Con relacion alos factores considerados, los modelos se clasifican en dos grupos: |os que

identifican un nimero mayor de factores relacionados con € individuo, que con reacion alo
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externo y los que identifican un mayor nimero de factores externos d individuo que con relacion a

€. Las dos tablas siguientes registran € nimero de factores, v tipo, identificados por los diferentes
grupos.

Tabla. Numero de factores personales y externos identificados por los diferentes grupos. El nimero de factores
personales es mayor gue el nimero de factores externos
Grupos peguefios de alumnos

Factor Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo 5
Personal 5 2 3 3 5
Externo 0 1 1 2 2

Tabla. Numero de factores personales y externos identificados por los diferentes grupos. El nimero de factores
personales es menor que el nimero de factores externos
Grupos peguefios de alumnos

Factor Grupo 6 Grupo7 Grupo8 Grupo9 Grupo 10
Personal 1 1 1 2 2
Externo 2 4 4 4 4

Otra caracterigtica que diferencia los modelos es la ponderacion cuantitativa que se
asignan alos dos tipos de factores identificados. Se presentan tres categorias. la ponderacion total
de factores personales es mayor que la ponderacion tota de factores externos, las ponderaciones
totales son igudes y la ponderacion total de factores externos es mayor que la correspondiente a
factores persondes. Las ponderaciones totales se encontraron sumando los pesos que cada
grupo asigna tanto a factores personales como a factores externos a la persona. La tabla que
gparece en seguida registra las ponderaciones totales que asignan sete grupos, ya que tres grupos

no ponderaron cuantitativamente los factores que identificaron:

T abla Ponderacién total de los factores personales y externos identificados por los diferentes
grupos.
Grupos pequefios de alumnos

Ponderacion  Grupol Grupo3 Grupo5 Grupo8 Grupo2 Grupo6 Grupo 10
total
Personal 80 45 77.5 75 50 50 23

Externo 20 16 225 25 50 50 77

Considerando la relacion numérica entre € nimero de factores personales con € nimero
de factores externos, y la rdacion numéica entre la ponderacién personal total y la

ponderacion total externa, identificamos cuatro tipos de modelos:
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1. Numero de factores personales mayor que € numero de factores externos y la
ponderacion personal total mayor que la ponderacion total externa, tres grupos (Grupos
1,3y5)

2. Numero de factores personales mayor que € nimero de factores externos y la
ponderacién personal total igud alaponderacién total externa, un grupo (Grupo 2).

3. NUmero de factores personales menor que @ nimero de factores externos y la
ponderacién personal total mayor que laponderacion total externa, un grupo (Grupo 8).

4. NUmero de factores personales menor que € nimero de factores externos y la
ponderacion personal total igud quela ponderacion total externa, un grupo (Grupo 6).

5. NUmero de factores personales menor que @ niumero de factores externos y la

ponderacion personal total menor que laponderacion total externa, un grupo (Grupo 10).

El resultado anterior nos permite sugerir que para los estudiantes que abordaron la tarea,
los factores persondes estdn por encima de los factores externos en la decisidon acerca de la
carrera a etudiar. El hecho de que los factores personales tengan mas rdevanciaen laeeccion
de un carrera puede contribuir a explicar la Stuacion de que en la redidad mexicana hay un
porcentge consderable de profesonistas que concluyeron una carrera pero no trabgjan en
labores propias de éla: seinclinaron mas por deseos personales que por las oportunidades redes

de trabgjo que & mercado ofrecia

Generalidades acerca de la solucion para € problema. Pensamiento multifactorid.
Todos los equipos reconocen una serie de factores que consideran pertinentes d momento de
decidir acerca de la carrera a estudiar. Nueve equipos reconocen dos tipos de factores. uno
relacionado a caracterigticas persondes del individuo que va a decidir, y otro tienen que ver con
circunstancias externas a €, concretamente, con la carreray @ mercado laboral. Solamente un
€quipo reconoce Unicamente factores de decision genos d sujeto que va a decidir.

Ponderacion cuditativa. Todos los equipos ponderan cualitativamente los factores que

identifican como relevantes para la decison. El resultado de la ponderacion es la ordenacion de
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gemplo, la sguiente tabla regidtra los factores relevantes ordenados, que reconocen cuatro

grupos de estudiantes:

Tabla. Factores ordenados de cuatro grupos de estudiantes.

Grupos pequefios de alumnos
Orden de Grupo 2 Grupo 7 Grupo 9 Grupo 10
importancia
1 Te guste Que te guste Tellamelaatencion  Tener buen promedio
2 Tenga bolsade trabajo  Vocacion Te guste Tengademanda
3 Bien pagada Tener buen promedio  La puedas dominar Dificultad de |la carrera
4 Que sea sobre las Cerca de casa Teayude en el futuro  Opciones de trabajo
materias en que mas
sobresales
5 Cerca de casa Encontrar trabajo Tiempo suficiente Duracion de la carrera
pararedlizarla

Ponderacion cuantitativa. Sete equipos llevan a cabo una ponderacion cuantitativa, de
los cudes, sais grupos utilizan porcentajes y uno utiliza una escala numérica. Tres grupos no
llevan a cabo ponderacion cuantitativa. Los grupos primero ordenan los factores desde un punto
de vida cuditativo y enseguida le asgnan vaores numéricos a cada uno de los factores. La
sguiente tabla registra los factores ponderados cuantitativamente y ordenados que redlizancuatro

grupos de estudiantes:

Tabla. Factores ponderados cuantitativamente y ordenados, de cuatro grupos de estudiantes.

Grupos pequefios de alumnos
Orden de Grupo 2 Grupo 3 Grupo 6 Grupo 10
importancia
Factor % Factor Calif. Factor % Factor %
1 Te guste 50%  Agradarte 10 Vocacion 30%  Tener buen 23%
promedio
2 Tengabolsa 30%  Tener 10 Posicion 20% Tenga 22%
de trabajo informacion econdmica demanda
3 Bienpagada  15%  Tener 8 Campo de 20% Dificultadde 21%
caracter trabajo la carrera
4 Queseasobre 3% Conocer 8 Escuelas 15% Opcionesde  19%
|las materias ventgjasy trabajo
en que més desventajas
sobresales
5 Cercadecasa 2% Ganar lo 9 Plan de 10% Duraciéndela 15%
suficiente estudios carrera
6 Costo de la 9 Duraci6on dela 5%
carrera carrera
7 Tiempoque 7
serequiere

para estudiar




Representaciones gréficas. Cuatro grupos utilizan representaciones gréficas para sus
factores ponderados, escogiendo una escda nomind en d ge horizontal para los factores que
consderaron y una escala numéricaen d ge vertical de acuerdo ala ponderacion cuantitetiva que

utilizaron.

En concluson, se puede decir que los modelos desarrollados por |os alumnos muestran,

en generd, las Sguientes caracteridticas:

| dentifican multiples factores a considerar paratomar una decision.

Ordenan los factores tanto en forma cudlitativa como cuantitativa

Andisis de los ciclos de desarrollo que exhibe un
grupo pequeiio a abordar € problema de:
“El salén de clases” .

Ciclo 1. Sentido de la tarea. Después de leer d problema, ad menos dos estudiantes (S y
Su) no comprenden € sentido de latarea. Otro (St), Sin embargo, tiene una primera aproximacion
ad empiezaa ser compartido por otro dumno. Este dumno reconoce a estado fisico de objetos,
como € foco de la evduacion. Naturdmente, este es un componente de todo sistema de

eva uacion que se intenta condtruir

St: Lee el problema.



¢Leentendieron?

No.

Se supone que necesita un procedi miento, ¢no?, paraevaluar los salones, pero evaluarlos

¢cOmo?, o sea, no entiendo.

St: Bancas, pizarrones, yo me imagino que es asi, de si las bancas estén rayadas, cuantas
bancas hay, si |as ventanas estan rayadas, cuantas estan rayadas, me supongo.

Su:  Ah,ya

L@ o

Como parte de la congtruccion del sentido de la tarea s identifica una demanda de la
tarea (.. s necesita un procedimiento, ¢no?, para evaluar los salones ...), y aparecen
edementos del pensamiento multifectorid ( ... Bancas, pizarrones, yo me imagino...). Estos
elementos inicides, alin incoherentes, se iran refinando en € transcurso del proceso de
modelacion.

Los dumnos reconocen la naturdeza distinta de este problema con respecto a otros que
han resudto (...s 1o piensan bien, |os problemas no son como los de aritmética, no son de los
gue hay que hacer operaciones, muy complicadas, son, este, problemas de puro
razonamiento...). Esta comprension no la tienen todos los dumnos del grupo pequerio, dos de

ellos pareciera que no compren leque“S” dice:

@

Es que mira, si lo piensan bien, los problemas no son como los de aritmética, no son de
los que hay que hacer operaciones, muy complicadas, son, este, problemas de puro
razonamiento, no todos |levan operaciones.

¢No?

o?

Pues asi de simple.

: A ver: vamos a echarnos uno rapido, St.

Los estudiantes inician la ecritura de la carta. El fin a la vista del problema es la carta,

w
<

©Qon

ago que los dumnos son capaces de escribir. ¢Qué va a decir la carta? Los estudiantes no lo
saben porque no han abordado la discuson del problema. Lo Unico que pareciera comprensible
es la demanda de una carta. La solucion dd problema se inicia por los agpectos que son
“comprengbles’. Sin embargo, en la redaccion de ésta llega un momento en que ya no pueden

avanzar: hay que poner en la cartalo que se demanday tal cosa alin no se aborda:

Si: Hay que hacer lacarta, ¢no?, primero.
Su:  Sefior director.
S A quien corresponda



St: No, porque vaal sefior director.

Su:  Sr: Judas Fox:

S Sefior director, dos puntos. Por medio de esta carta,... por medio de la presente, nos
permitimos informarle que el procedimiento que puede seguir y los argumentos, son los
siguientes, dos puntosy aparte.

Su:  ¢Y agui nadamés quiere la carta?

St: ¢Qué debe seguir?, ¢y qué?

Cuando € fin a la vista se ha reconocido y se ha logrado hasta un nivel no satisfactorio
(esto se nota por lo que se logro redactar de la carta) los estudiantes plantean preguntas que
srven como “é motor” que impulsa € proceso de congtruccion ddl fin a la vista que se ha
entreviso (... ¢Qué debe seguir?, ¢y qué?...)

En la carta que los estudiantes produjeron, € resultado de la discusion inicid queda,
finAmente, de la Sguiente forma:

S. Director:

Por medio de la presente nos permitimos informarle
el procedimiento que debe seguir y sus argumentos:

Ciclo 2: Reconocimiento de un aspecto del sistema de evaluacion: periodicidad.
Cuando han iniciado la redaccion de la carta toman conciencia de que d problema esta por
resolverse y deciden abordar su resolucion (...vamos a desglosar € problema...) discuten en
relacion d problema de “Lafamilia Zapata,...” que dos dias anteriores habian trabgjado. De paso
es posible vidumbrar cdmo perciben los dumnos problemas como € presente por la formaen
gue contesta d adumno denominado S: “...Si, pero no tan complicadas como las de otros
problemas que hemos tenido.... El dumno estd haciendo referencia d tipo de problemas
matemaicos que “normamente’ se tratan en los sdones de clase. En este cido los dumnos
resuelven una de las componentes de un sistema de evaluacion: la periodicidad en la cud se

efectlia. Resudven (Sin dar justificaciones) que sea bimestrdmente:

S Y sus argumentos, pones dos puntos y hay que ver cémo lo vamos a hacer. Vamos a
desglosar el problema.
Su:  Oye, ¢entonces el del otro diatampoco tenia que llevar operaciones?



Ciclo 3 Otro elemento de un sistema de evaluacion: objetos a evaluar. Yaen €
primer ciclo un estudiante habia reconocido € foco de la evauacion, pero hasta ahi llegb. En este
ciclo los dumnos enumeran objetos concretos, individuaes que seran evauados. Hay que hacer
notar que su reconocimiento llega solo a objetos individudes y no a categorias mas amplias de
élos. Cudquiera de los dumnos que participaron en esta experiencia ha agido a la escuda
durante, por lo menos, diez afios. Sin embargo, llama la atencion lo escaso que es €
reconocimiento de los objetos a evauar. Ta vez esto se deba a que no se tiene la suficente
experiencia en la identificacion de dementos de una determinada Situacidn, en este caso de un

sdon de clases: ¢gué se tendria que evauar de un sdon de clases? El problemafomentad andiss

St
Si:
Su:
St
S

Si, pero no tan complicadas como las de otros problemas que hemos tenido.
Periodicamente,... periodo puede ser mes, por trimestre, por bimestre, por semestre, por
ano.

Vamos a hacerlo por semestre, ¢0 por bimestre?

Por bimestre.

Ya

¢Son seis bimestres?

Aja

de las componentes de una determinada Situaci on:

Q00

Enéd primero, bancas. En el segundo...

En todos debe haber...

En todos | os bimestres debe que haber bancas Y ventanas, y mesasy pizarrones, ...

Mira indica en qué periodo lo podria hacer, pues lo puede hacer, tanto, ya habiamos
guedado por bimestre, por semestre, por afio, por trimestre, por mes, quedamos que por
bimestre. Espérame, primero hay que hacer las operaciones y después o redactamos,
este, ahora todos los aspectos que deben evaluarse, el estado de las bancas, las
ventanas, las puertas,.. gja, vayanme dictando todo eso.

Bancas, mesas, pizarrones, |as paredes, sillas, ventanas, las puertas...

¢El piso?

No manches.

No, el piso no.

Yo digo que el piso también, ¢no?

¢Cémo vaaser el piso?, ni modo que se roben un mosaico. No manches.

Si selosroban.

¢Lolavan, no?

Laslamparas. Si las lamparas, porque unas luego se funden

Y ya, ¢no?

A ver, yo creo gque con eso, ¢no?



En este ciclo d moddo, comparado con € que surge en las actividades inicides, ya e
percibe modificado, ampliado, refinado; ya estan definidos cas todos los objetos que se van a
evaduar y d periodo de evauacion ya cas esta definido.

Ciclo 4 Forma de registrar la evaluacion: construccion de una tabla. Los dumnos
pasan ala congtruccion de latabla. ¢Qué informacion va a contener |a tabla? hasta este momento,
no se sabe. Lo que los estudiantes dibujan es la “forma de la tabla’ pero aln no se dice cud va

ser su contenido. En seguida se reproduce la“forma’ de la tabla que 1os estudiantes trazan:

BIM1 BIM2 BIM3 BIM4 BIM5 BIM6 CAL.GLOB.
SALON
BANCAS
MESAS
PIZARRONES
VENTANAS
PUERTAS
PAREDES
LAMPARAS

En los sguientes ciclos que a continuacion se describen los estudiantes encuentran, y
relacionan, otros elementos del sistema de evaduacion, sin embargo, d trazar en este momento la
forma de la tabla, pareceria indicar que la propia tabla forma pate de significado de la
evaluacion, porgue de otra manera la representacion o € registro de la evaluacion hubierasido, td
vez, d Ultimo paso; unatabla, no es sHlo d registro ddl resultado de la evaduacion, es parte de dla

misma

Si: Ah, muy fé&cil. Ahora, agui por ejemplo en la tabla vamos a poner: calificacién global del

salon.
St: Eso es, no tenemos por qué poner ni nimero ni nada, ¢0 si?
Su:  No.

S Ahora, traen unareglao algo asi.

Ciclo 5: Definicion de una escala cualitativa de evaluaci on. Los estudiantesintroducen

una escala de evaluacion, en este caso una escala cuditativa. La escala de evauacion es otro



componente importante de todo sstema de evaluacion: dementos de esta escala son los que
gpareceran en adgunas celdas de la tabla. En este caso los estudiantes deciden la escda que

utilizan relaciondndola con su experienciad ser evauados.

S Qué les parece si para evaluar ponemos Muy Bien, Bien, Regular, Mal.
St: No, Excelente, Muy Bien, Bieny Mal.

Su:  Aja. Excelente, Muy Bien, Bien, Regular y Mal.

St:  Asi mecalificaban en el kinder.

S: A mi no, ami asi me calificaban en las materias de Fisicay Quimica.

Ciclo 6 Definicién de los criterios para usar la escala de evaluacion. Relacionado
con d ciclo anterior, en este los estudiantes definen los criterios para gplicar la escaa que antes
han decidido, éste es otro componente de todo sstema de evaluacion. ¢Qué condiciones tiene
gue cumplir una slla para que se cologque en @ conjunto de |os objetos “exceentes’? Contestar

eta pregunta significa congtruir una definicion, la definicion de objeto excdente:

S Ahora, parair tomando los rangos de este, quetal si le ponemos Excelenteesigua a...¢A
gué le ponemos?

Su:  Bancassin rayas, completa, con todas las patas, con toditas las varitas.

St:  No, pues asi estabien, yo digo que asi esta bien.

S No, porque dentro de qué entra en el rango, por gjemplo, ¢qué diferencia puede haber de
ése cristal a de aca?

Su:  Bueno, a ver, pon, excelente va a ser bancas, todo en buen estado, sin ningunaralladura,
sin pinturay sin nada.

St: Y o digo que esto ya nada mas se |0 agreguemos.

S: Aja.

Su:  Todo en buen estado, sin ralladuras, completo todo el mobiliario.

St: Oigan también setiene que evaluar el salon.

Su: S

St: Porque el salon...

Su:  Ya, luego el Muy Bien. Es que como que Muy Bieny Excelente estatodo, ¢no?

St: No, Excelente es

Su:  Muy Bien, ... que, pues que esté en buen estado, pero con algunaralladura,..

S Con alguna cosa gue le rayan, que le pintan, todo eso, ¢no?

Su:  Regular.

S Regular, ah, no, Bien, que seria no se como pintaduras como que le falte pintura, ¢no?,
como algo asi, falta de pintura, que esté en estado ....

Su:  Yodigo que Muy Bien seria Excelente, y Muy Bien seriaBien.

Si: A ver qué les parece, me falta el Bien, en Mal le puse no hay posibilidad de usarlos, en
regular hay posibilidad de usarlos, pero es preferible hacer cambio de mobiliario.

Su:  En bien, pues se encuentra en buen estado y sin ninguna, se puede usar, simplemente se
puede usar.

St: Digamos que se puede usar.



Lo que aparece en la trascripcion anterior es sumamente interesante: gparece la
construccion de conceptos (Excelente es igud a.. ¢A qué le ponemos? Bancas sin rayas,

completa, con todas las patas, con toditas las varitas). Los estudiantes hacen intentos de definir

A ver, les leo rgpido: En Excelente seria todo en buen estado, no ralladuras, que esta
completo. En MB, seria buen estado s6lo un poco dafiado, digamos no seria una
exageracion, en Buen se puede utilizar pero hay que hacerle reparaciones, todavia esta en
posibilidades de repararlo; en R hay posibilidad de usarlos pero es preferible hacer un
cambio completo del inmobiliario y en Mal de plano no te puedes ni sentar en las sillas.
OK.

las categorias de su escala de medicion que proponen.

Ciclo 7: Introduccion de una escala de evaluacion cuantitativa “ equivalente” a la
escala cualitativa definida con anterioridad. La necesdad de una escada de evauacion
cuantitativa aparece cuando los dumnos se preguntan por como evauar la cdificacion globd (...,
ahora espérame, en la alificacién global, ¢como la evaluamos?). ¢Es que acaso no puede
ser cuditativa la evaluacion globd? Naturdmente que si, Sn embargo, S dguien tiene, por poner
un caso sendillo, las cdificaciones de muy bien 'y regular, ¢qué cdificacion globd le corresponde?

Los dumnos hacen varios intentos por definir una escala cuantitativa, y € primero los lleva a una

escaacuditativa por intervaos:

. Entonces que asi quede, ahora espérame, en la calificacion globa, ¢como la
evaluamos?
De sal6n seria este, que todas | as bancas estén compl etas,
No
No, laCalificacion Global se puede tomar por diez, ocho, sais, cuatro, y dos.
No, diez, ocho, cinco, y cero
S
Diez, ocho, cinco, dos, y cero, porque tenemos cinco tipos de calificaciones. Entonces
eso hay que escribirlo abajo.

Mira ya se lo que vamos hacer: voy a poner una escala asi de diez, nueve, ocho, siete,
seis, cinco, cuatro, tres, dos, uno, cero, les vamos poner diez, nueve excelente; ocho,
siete muy bien; asi para que vean que es, como es el rango.

No aqui esté bien.

Mira, entonces déjame, atras le pongo los nombres, ¢no?

Aja

A ver, quedaria asi: diezy nueve, entran dentro de excelente; ocho, siete, y seis entran
dentro de Mb; cinco, y cuatro entran dentro de bien; tresy dos dentro deregular; y uno
y cero dentro demal.

Aja



Hay que hacer notar que en la trascripcion anterior los dumnos proponen hasta cinco
escalas diferentes, incluyendo dos por intervalos.

Al intentar gplicar la escada cuantitetiva por intervalos que definieron, enfrentan
dificultades. Una forma de resolverlas, pero que no prosperd en e equipo es utilizar laidea de la
moda, es decir, utilizar la cdificacion mas frecuente, es @ proceso que propone @ dumno St “Yo
digo que s sale MB, MB, Mal, Mal, Mal, tiene tres mal pues ya estd mal.” Los otros dos
aumnos no la aceptan, y & no indste. De la trascripcion no es claro qué dificultad en concreto
enfrentan, pero llegan a abandonar la escda por intervalos por una escaa de vaores numéricos
puntudes. “Ay, mejor asi, olvidenlo. En lugar de quesea 10, 9, 8, ....,quesea, 4, 3,2,y 1,
y tenemos uno, dos, tres, cuatro, ..., tenemos cinco, que cinco sea la calificacion més alta,
para gué nos complicamos con dieses’. En la siguiente interaccion aparece también la idea de

promedio como laforma de integrar un conjunto de datos numéricos:

S O sea, digamos: la mayor aqui seria la mayor cantidad de mal seria contarlas, y de ahi
sacar un promedio pero es que también hay que pensar un método para sacar eso.

Su:  Bueno, ahorita hay que poner esto, aver.

Si: Ahh...., pues muy fécil, digamos que por gemplo aqui sacas, no se, MB, MB, Mal, Mad,
MB, MB, Mal, serian uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, seria sumar, seria ver el rango de

la, ...
St: Yodigoquesi sdleMB, MB, Mal, Mal, Mal, tiene tres mal puesyaestamal.
Su iAhh....!

S: No, yo digo que no, seriamas fécil por ejemplo,

St:  Siporqueyaal Ultimo yaestdmal el saldn, después yalas bancas se fueron deteriorando,
las ventanas. ¢(NO?

Si: Pues si.

Su:  jAy! ¢(Como?

S: Ay, mejor asi, olvidenlo. En lugar de que sea diez, nueve, ocho..., que seacinco, cuatro,
tres, dos, y uno, y tenemos uno, dos, tres, cuatro, tenemos cinco, que cinco sea la
calificacion mas alta, para qué nos complicamos con dieses.

Cuando los estudiantes han congtruido una escala cuantitetiva puntua, con cinco vaores
(5, 4, 3, 2, 1) debido a que su escala cuditativatiene cinco “vaores’ (Excelente, Muy bien, Bien,
Regular y Malo), ponen a prueba la utilidad de esta escala para determinar la Calificacion del



Estado Global del Saldn, para un caso hipotético y ven que “funciond’ y pasan d ciclo de

explicar lo que han hecho:

St

Su:
Su:

Pero hay que ponerle...
Déjame hacer una operacion répida aparte, ...este, ..

Ahh, mira, muy facil: ya quedo resuelto: que queden estas calificaciones, por g emplo,
digamos que en e bimestre sacan esto: MB, B, M, MB, E, y R, se sumarian las
calificaciones que estamos poniendo aqui y se dividiria entre seis porque son seis
bimestres, que estamos sumando y asi dariala Calificacion Global, si queda por gemplo a
tres, la Calificacion Global esde Bien. Ahoraeso hay que explicarlo.

Ahh, si.

Si escierto.

No, ya, aver.

A ver, acatengo otrahoja.

Escritura de la carta. Los edtudiantes sintetizan & procedimiento a través de la

produccién de la carta que demanda la tarea. El proceso colectivo de redaccion de la carta

muestra multiples interrelaciones entre los tres miembros del equipo que manifiestan una variedad

de negociacion de sgnificados que van desde detdles dd método seguido en la solucidn del

problema (fue una estrategia “congtruida’ en € propio proceso de solucion, Sin un eshozo inicid

claro) hasta @ esquema de la propia redaccion dela carta:

St:

Si:

Su:

St
St
Si:

Su:

Si:

St:

S
Su
Si:
St:
Su:
St
S

Redéctenle

No pero primero, ahi tenia que redactarlo, ¢no?

Ahh si, primero hay que redactar como estamos evaluando esto.

Y despuésyalo pasamosen limpio.

Ajaenlacarta.

No, hay que hacerlo yaen limpio.

..... por medio de | os siguientes argumentos, |e podemos demostrar como puede calificar a
los salones.

No, le podemos demostrar de que la forma en que nosotros decimos es més fécil calificar;
no, evaluar, el estado del, mobiliario, no, del salén.

..El estado en el que se encuentra el salon.

Ah, estabien.

Pero, ¢;cémo?

Por medio de | os siguientes argumentos, porque ya después formulamos esto, ¢no?

Es que eso no es un argumento.

Por medio de los siguientes resultados.

Por medio de |la siguiente resolucion podra darse cuenta, como pudimos resolver de que
el método que utilizamos es sencillo.

Aja



En la carta, la discuson anterior, finamente, quedo de la siguiente forma:

La discusion que contintia se centra, después de que |os estudiantes deciden que primero
debe ir la descripcion de lo que hicieron, y en seguida las razones que lo judtifican, en la
descripcion del proceso de evauacion dd mobiliario en los diferentes bimestres. En latrascripcion
dd diadogo entre los estudiantes, 10 que gparece entre paréntesis se refiere a las interrupciones
gue hace uno u otro estudiante, d momento en que otro est hablando. Edtas intervenciones

smulténeas no se pueden evitar cuando no se tiene € hdbito de hablar hasta que @ “otro” ha

Por medio de la siguiente resolucion podra darse
cuenta de que el método que utilizamos es sencillo:

terminado, ago dificil delograr en una discusidn cotidiana

Su:

QQLQR0

Primero calificamos.

No, no, no, ponle, ponle argumentos, ponle asi como, dos puntos, ponle argumentos.

Es sencillo, punto.

Ahoratenemos que decir por qué decidimos hacer esetipo detabla.

No, primero explicar como la,...

No, si, primero, tenemos que explicar 1o que hicimos y después los argumentos,..no
podemos argumentar algo que no hemos explicado

A ver, entonces, realizamos unatablaen lacudl....

Una tabla entre paréntesis, realizamos una tabla, luego subrayen en la cual, (colocamos)
se evalUa por bimestres, (e hicimos una referencia) cabe mencionar que se puede (¢que,

gué?) que se puede evaluar por otro, por distintos periodos, ya sean semestres,
trimestres, mes (o anual) o anual. Si se puede, nada més habria que (qué, semestre qué,..),
semestre, trimestre, mes, (mensual), (y anual) y anual...

Lo cual,.. lo que hicimos clasificar en excelente, (pusimos|os), colocamos, ..

Ah , se colocaron, se colocd el nombre de cada mobiliario, ... no, espérame, se coloco el

nombre, se colocod € nombre, si, de cada, de cada mobiliario, (se colocé el nombre del

mobiliario) de mobiliarios ubicados en el saldn, (¢se qué?) se colocd el nombre de todos
los mobiliarios ubicados en el saldn, (¢saldn?) .... y se evaluaron por la siguiente tabla:

(Excelente). Ahora fijate como vas a hacer latabla: ... (En excelente). Ponle ahi, eigud a
excelente, MB igual muy bien, B igual abien, Rigual aregulary M igual amal, ya. Ahora,
aparte, la evaluacion del salon se puede saber por la siguiente tabla: (Cinco esigua a
excelente, MB igua a cuatro, B igua tres, ...) no le pongas dos puntos; Bueno si, tabla,

dos puntos. Ahora ponle cinco, cuatro, tres, dos, uno y le ponesigua aE, todo eso, (E,
MB, B, R, y unaM). De acuerdo a esta tabla,... a esta estadistica, se puede,..se puede, se
puede evaluar la calificacién global del saldn, (la cual sera dividida, sumada por los
porcentgjes de latablay del salon) de acuerdo ala letra que aparezca en cada bimestre,

de acuerdo alaletra que aparezca en cada periodo, (se le pondra lacalificacion) ga, sele
pondra la calificacion de acuerdo a la estadistica, (bueno), ... (de acuerdo a qué) a la
estadistica, ...6ste se sumard, estas, estas se sumardn y se dividirdn entre los seis

semestres que son (Nooo..), se dividiran entre el nimero de periodos (que se encuentran



en la tabla), entre el nimero de periodos, porque igual o puede hacer por semestres, y
son dos semestres, pero, pero, ...

El episodio anterior resume @ proceso de congtruccion y gplicacion del sstema para
evaduar. En é gparece d pensamiento multifactorid, la ordenacion de eementos, la ponderacion
cuditativa y la cuantitativa, escaas de medicion, formas representacionades, € agoritmo para
obtener lamedia aritmética, periodos de evauacidn, €tc.

Ladiscuson anterior, quedd, findmente, en laforma (la trascripcion es textud), sguiente:

(Argumentos:) Realizamos una tabla en la cual se
evalua por bimestre, cabe mencionar que se puede
evaluar por distintos periodos (semestre, trimestre,
mensual y anual).

Se coloc6 el nombre de todos los mobiliarios
ubicados en el salén y se evaluaron por la sig.
tabla:

E = Excelente
MB = Muy Bien
B = Bien

R = Regular

M = Mal

La evaluacion del Salon se puede saber por la
siguiente tabla:

P NWRO

T omw=zm

De acuerdo a esta estadistica se puede evaluar la
calificacion global del salén, de acuerdo a la letra
gue aparezca en cada periodo se le pondra la
calificacion de acuerdo a la estadistica, estos se
sumaron y sedividiran entre el nimero de periodos.

Habiendo hecho lo anterior, los tres estudiantes dan por terminada la tarea:

St Aja
Su:  Listo.
St: Ya,

Si: Y a, ya acabamos, hay que entregarlo.



Por lo descrito anteriormente se puede ver que € problema El saldn de clases fomentao
propicia € desarrollo de un sstema de evaluacion. Por otro lado, se observa que € trabgo del
equipo transcurre por ciclos que conducen a la identificacion e integracion de eementos del
sgtema de evauacion, que en d trabgo del equipo resefiado, se sintetiza en la congtruccion de
una tabla que resume: periodicidad ck la evaluacion, eementos a evduar, escala cuantitativa de
evaduacion, criterios para aplicar tal escaa'y escada de evduacion cuantitativa. De esta forma la
tabla puede congderarse, no sdlo como un medio represntaciond del Sistema de evaluacion, sSno
como parte dd propio sgnificado de dicho proceso. Naturdmente @ sstema de evauacion
construido por este equipo (producto sdlo del trabajo del equipo) es susceptible de robustecerse
a través de otras formas ingtruccionales en @ sdon de clases, pero, ya congtituyen un moddo
factible de experimentar “megjoras’ y, en td sentido, la actividad ha cumplido con su findided:
propiciar € surgimiento de un modelo de pensamiento.

Caracteristicas generales de los model os construidos
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por los grupos pequefios que abordaron € problema
“ El salén de clases”

En este problema se trata de congtruir un sSistema que permita evauar y registrar € estado en que
se encuentran los sadones de clase de una escudla. Veamos como abordan los dumnos este
problema. Este problema lo trabgaron nueve equipos En estapaginay en lasiguiente (por razon
de espacio) e regigtran las tablas que concentran € trabgo escrito de los digtintos grupos
pequefio.

Los model os para la evduacion se andizan en término de nueve aspectos denominados
“variables de andlisis’ (Aspectos a evauar dd sddn, Escdade evduacion cuditativa, Periodo de
evaduacion, Forma de registro de la evaluacion, Ejemplo de laevauacion, Peso de los aspectos a
evauar, Construccion de varias ategorias, Evduacion cuantitativa y Definicion de las categorias
de la escala de evauacion Estas categorias de andisis se obtuvieron del andlisis de los trabgos

escritos de los equipos que abordaron la tarea, y aparecen d menos una vez en alguna de les

soluciones producidas.

Variablesde andlisis Equipos
MAGPL 1JK JEJC VRR
Aspectos a evaluar del S,6 S,4 S,7 Si, 11, incluidos en 4
salén categorias.
Escaladeevaluacion Si, 5(B,R,M, necesita Si, una, solo cantidad No No, sélo cuantifica objetos
cualitativa cambio, no necesita o
. dafiados
cambio)
Periodo de evaluacion Si, mensual Si, semestral y anual Si, trimestre No
Formaderegistrodela Tabla Tabla Gréficacircular de Tabla: registro del nimero
- gréfica de barras, ) de objetos dafiados
evaluacion porcentajes delos 7 Gréfica A N
Mobiliario V's. Porcentaje ratica: Aspectos
elementos. ;
. . evaluados V's. Porcentaje
de existencia
dedafiados.
Ejemplo delaevaluacion Si No Si Si
Peso de los aspectos a No No Si, dael peso porcentual de
evaluar cada elemento dentro dela
evaluacion total, pero no
dacémo evaluar cada
aspecto.
Construccién devarias No No Si, una. Mobiliario: mesas si; 4, unade sdlo un
categorias y sillas. elemento
Evaluacion cuantitativa No No No No
Definicion de las No No No No
categor fasdela escala de




evaluacion | | | | |

A continuacion se describe 1o que se observa en las soluciones que ofrecen los diferentes
grupos pequefios.

Aspectos por evaluar. Ocho equipos definen aguellos aspectos del sddn de clases que
hay que evduar. El nimero de aspectos que consderan (a menos los que escriben de manera
explicita) va desde tres (bancas, ventanas, pizarrones) hasta once (bancas, sllas, messs,
escritorio, estante, ventanas, piso paredes, pizarron, lamparas'y enchufes). Sais equipos enumeran
objetos concretos por evauar; un equipo, ademas de objetos concretos sefida una categoria de

objetos mas amplia,  mobiliario, en dondeincluye alas sllasy alas mesas.

Variablesdeandlisis Equipos
MLD SuSi St LEA 1SA
Aspectos a evaluar del Si,3 Si,7 S, 7 S,4
salén
Escala de evaluacion No, sélo cuantifica dafios S, E,MB,B,R,M. No No
cualitativa
Periododeevaluacién Anual Bimestral, anual. Bimestre, periodo, No
Promedio semestral, anual
Formaderegistrodela Gréfica: SalonesVs. Tabla Tabladetresentradas, Tabla: el total de objetos,
evaluacion NUmero de objetos gréficapero no lahace. y enbueny mal estadoy
dafiados. Unagréficapor también en porcentajes.
objeto.
Ejemplo dela evaluacién Si Si Si g
Peso de los aspectos a No No No No
evaluar
Construccion devarias No No No No
categor ias
Evaluacion cuantitativa No si: E=5, MB=4; B=3; Escalade0al10 No
R=2; M=1.
Definicion delas No Si. DefinenE, MB,B,R,M No No
categor fas de la escala
de evaluacion
Variablesdeandlisis Equipo
FEI|
Aspectos a evaluar del Si, 4
sal6n
Escala de evaluacion No, sélo cuantifica dafios
cualitativa
Periodo de evaluacion No
Formaderegistrodela Gréfica: Objetos (4) Vs.
evaluacion Porcentaje de objetos
dafiados.
Ejemplo delaevaluacion Si
Peso delos aspectosa No
evaluar
Peso delos aspectosa No
evaluar
Evaluacion cuantitativa No
Definicion delas No
categoriasdelaescalade




evaluacion

Un equipo congtruye categorias més amplias (Mohiliario, Aula, Alumbrado) que incluyen
a abjetos individudes. EI mobiliario comprende bancas, sillas, mesas, escritorio, estante; en €
aula se incluye ventanas, piso y paredes; en € aumbrado estan los enchufesy las [amparas. Este
agpecto tiene que ver con la capacidad cognitiva y légica de la clasificacion: colocar en clases a
objetos es bésico en € pensamiento formal. Observar la capacidad de construir clases de objetos
€s uno de los propdsitos de este problema.

Evaluacion cualitativa. Un aspecto en la evauacion es la escala de evaluacion. Un
€equipo propone una escala de evauacion cuditativa con cinco categorias: Bueno, Regular, Mao,
Necesita cambio y No necesita cambio. Otro equipo establece cinco niveles (Excelente, Muy
Bien, Bien, Regular y Mdo) para la evduacion cuditativa y, ademés, define las condiciones para
incluir un objeto en cada uno de taes niveles: Los nivees que establece son Un gemplo de
definicion que dan es d Sguiente Bueno: Se puede utilizar, pero habré que repararlos. Dos
equipos (entre dlos @ inmediato anterior) establecen escadlas de evauacion cuditativa y
cuantitativa asi como su equivaencia entre ambas.

Evaluacién cuantitativa Cinco equipos proponen llevar un recuento del total de objetos
y de los objetos dafiados y de los que estan en buen estado, en dgunos casos esto Ultimo lo
expresan como porcentgies del totd. Un equipo evalla a través de numero de objetos
presentes. Es decir, cuenta cuantos objetos se encuentran. Un equipo propone evaluar mediante
una escaa de cero a diez. Otro equipo, que también propone una escala de tipo cuditativo,
establece una equivaencia entre ambas formas de cdificacion, 1o cud le permite pasar de una
forma a otra. Cinco equipos proponen llevar un recuento del total de objetos y de los objetos
dafiados y de los que eddn en buen estado, esto Ultimo dos equipos |0 expresan como
porcentgjes del total.

Periodo de evaluaciones. Seis equipos fijan la periodicidad (cada 15 dias, mensud,

bimedrd, trimestrd, semestra, anud) de la evauacion. En los casos (2) en que proponen



evauaciones cuantitativas, proponen una evauacion find, semestrd 0 anud, como @ promedio de
las cdificaciones parcides.

Registro escrito de la evaluacion. Tres equipos utilizan tablasy gréficas; cuatro equipos
solo tablas;, un equipo sdlo grafico y un equipo ninguno de las dos formas. Las gréficas tienen las

siguientes caracterigticas:

Gréfica de barras. Escala nomind en @ ge horizontd (objetos a evaluar (tres equipos) 6
sadones (un equipo)), en € ge vertical porcentaje de objetos dafiados (un equipo).

Gréfica de barras. Escdanomina en @ ge horizontd (objetos a evduar), en € ge vertica un
“cierto porcentgj€”’ no especificado (un equipo).

Grdfica puntud unida con una linea continlla. Escdla nomind (objetos a evduar) en € ge
horizontal, en € verticd un porcentgje no especificado, pero, d parecer se refiere a objetos
dafiados. Es una gréfica del equipo que construye categorias y construyen, como gemplo, la
que corresponde a mobiliario. Un equipo no pueden integrar en una sola gréfica todas
las categor ias evaluadas.

Gréfica puntud unidos los puntos con segmentos de recta. Escala nomind (Sdones), en €

vertical hay una escda numérica que a parecer corresponde al nimero de objetos dafiados.

Construyen una grafica por cada objeto a evauar (Un equipo).

Las caracteristicas de las tablas son las Sguientes:

Forma de tabla (Tabla ain llenar). Cantidad de objetos (mobiliario) d final de cada semestrey
del afio (un equipo).

Tabla llena con cdlificaciones numéricas (escala de diez): Cdificacion de los diferentes sdones
en cada periodo de evaluacion (un equipo).

Tablallena con cantidades totales y porcentgjes. Tota de objetos, numero de objetos en buen
estado, nimero de objetos en ma estado, porcentgje de objetos en buen estado y porcentgje
de objetos en mal estado (un equipo)
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Forma de tabla (tabla no llena). Cdlificacion cuditativa (E, MB, B, R, M) por cada bimestre
para diversos objetos a eva uar (un equipo).

Tabla llena indicando “exigtencid’ y “acciones a tomar”. Cdidad ¢k los objetos (Bueno,
Regular, Mdo) y lanecesidad de sudtitucidn (Necesario, No Necesario) (un equipo).

Tabla llena con nimeros. NUmero total de cosas'y de las que estén descompuestasen € saon
(un equipo).

Forma de tabla (Tabla no llena). Porcentgje ce objetos dafiados (No se especifica, pero

pareciera que es por salon) (Ln equipo).

Hubo un equipo cuyo registro escrito es una tabla de tres entradas. Salones, Periodos de
evaduacion y Aspectos a evauar. Por otro lado utilizan a la S con subindices paraindicar los
sdones. Este uso de subindices es particularmente llaméativo porque utilizarlos no es ago que
hagan los aumnos.

Hay un equipo (JEJC) que, en o fundamentd, € problema lo interpretan como decidir la
importancia 0 peso que cada uno de los diversos factores dd sdon de clase tendria en la
evaduacion globd dd sddn. La ponderacién la llevan a cabo asignado diversos porcentges a
cada uno de los factores como partes de 100% de lo que dlos llaman “sdones de cdidad’.
Hacen una representacion gréfica de esta ponderacion mediante una “gréfica de pastd”. Es d
Unico equipo que lo hace, aunque no propone como evauar cada uno de los aspectos que
sugieren. En este mismo equipo uno de sus integrantes interpretaevaluar como ¢cuanto ¢
uesta? Despuésde hacer un esquemaen una hoja de papel, que segin € representa d saddn
de clases se pregunta: ¢Cudnto cuesta? Sus otros dos compafieros, de forma inmediata, le dicen
gue eso no es o que pide @ problema. Sin embargo esto es un gemplo més dela diversdad de
formas en que puede interpretarse la tarea que se les plantea a los estudiantes.

En cuanto alas interpretaciones que los diferentes equipos hacen de latarea se pueden
documentar tres. identificar digtintos factores a evaduar y asignarles una cdificacion, ya sea
cuditativa 0 cuantitativa, pero sin dar una evaluacion globa de la cdidad dd sddn identificar
objetos que condtituyen € mobiliario del sddn de cdases y redizar un recuento de todos y cada

uno de dlos, de los que se encuentran dafiados y de los que se encuentran en buen estadg;



tercero, identificar digtintos factores a evduar y ponderar su importancia de cada uno de ellos
como partedelaevaduacion globd queleasgnand sddn.

Al abordar la tarea se puede reconocer que las cantidades consideradas por los
aumnos son escalas de evaluacion cuditativas, escdas de evaluacion cuantitetivas, escalas
ordindes, tablas, gréficas de barrasy puntuaes, y porcentgjes.

Congderemos € razonamiento matematico, involucrado, de aguna manera, en la
resolucion que han hecho los dumnos de este problema. Evaduar dgo conlleva la idea de
comparaciéon: aes mas que b, a esigual queb, 6 aes menos queb. Cuando se establece una
escala ided mente se ordenan objetos de la misma especie con respecto d grado en que muestran
aguna o dgunas caracterigticas previamente establecidas. Al mismo tiempo, cuando se establece
una escala se forman clases gienas de objetos. tantos cuantos grados o niveles tenga la escala
Por lo tanto evaluar un objeto es clasificarlo es decir ponerlo en una clase determinada. Pero
para poner a ésta silla en la clase de las que tienen la cdificacion MB, habria que ver que ésta
silla tenga las cudidades necesarias y suficientes para estar en td clase. Y para poder identificar
en ésta silla las cudidades necesarias y suUficientes primero se tienen que identificar toda una
coleccidn de atributos que ésta silla tiene, y en élas reconocer las que la escda define, y para
hacer esto hay que analizar a ésta dlla de acuerdo a sus atributos, esencides y no esenciaes.
Como se puede ver de este breve andisis en € proceso de evaluar un objeto estan presentes
acciones como seriar , cladficar, andizar, etc. Y es que en € fondo @ proceso de evaluar
cudquier objeto exhibe un patroén,, una regularidad. La blsgueda de tal patron o regularidad es
lo que se persigue con problemas como € de evaluar un salon de clases. Latabla que se presenta

a continuacion, elaborada por uno de los equipos que abordaron la tarea, resume aspectos como

los anteriores:

Articulos Total En buen estado Porcentaje En mal estado Porcentaje
Mesas 40 15 28% 25 62%
Vidrios 20 5 25% 15 5%
Sillas 80 20 25% 60 5%
Pizarrones 2 2 100% 0 0%




La tabla sintetiza procesos como € de clasificar (buen estado, mal estado), andlizar (para
colocar a cada una de las 20 sillas en la categoria de las que estan en buen estado e tiene que
andizar cada dlla), cuantificar (se contaron elementos de colecciones) y  establecer proporciones
(de 100 sllas, 25 estén en buenas condiciones). En esta tabla subyace un orden, un patron, un
modelo: basta con cambiar “en buen estado” y “en ma estado” por dos categorias que se
excluyan y agoten mutuamente y en lugar de mesas, vidrios, sllasy pizarrones poner otras cuatro
cosas pertinentes con las dos categorias previamente definidas (y que se puedan contar) y se
tendra otro gemplo de evauacion. Este aspecto se percibe mejor a través de la sguiente “forma
detabld’:

Articulos Total P Porcentaje Q Porcentaje

A

B
C
D

En d esquema anterior, A, B, C, y D son articulos que se puedan contar, y Py Q
propiedades que definen colecciones de objetos mutuamente excluyentes y que su union agota
todo un universo. Toda coleccion de objetos A, B, C, D y propiedades P, Q, que cumplan con
las condiciones anteriores se pueden “evauar” mediante la tabla anterior. Para los dumnos que
elaboraron latabla (y para todas las tablas construidas por |os otros equipos), € orden, patrén o
model o que subyace asu solucion se puedeilusgtrar con una“formade tabla’ como la precedente.
Egse caracter de la solucion dd problema, nos permite tener cierto grado de certeza en lo
“adecuado” de este tipo de problemas para promover un modelo, en d sentido de Lesh y
colaboradores (Lesh y Doerr, 2000).



Andisis de los ciclos de desarrollo que exhibe un
grupo pequeiio a abordar € problema de:
“La pelicula Titanic sesacaun ... .

En seguida se presenta un gemplo de trayectoria de pensamiento que siguen los alumnos
que abordaron € problema “ La pelicula Titanic se saca un ...” . La solucidn corresponde a
equipo formado por tres dumnas a quienes denominaremos El, Lu y Ne respectivamente. El
andis's, ademés de exhibir los diferentes ciclos de modeacidn por los que pasalaresolucion de
problema, hace énfasis en € pape que desarrolla la aboracion de lacartay € planteamiento de
preguntas como medios para promover & avance en la solucion dd problema. Al find dd andiss
de los ciclos de modelacion se trascribe la produccion escrita que produjo este grupo pequefio

con € objeto de mostrar laforma en que resumen todo € proceso de resolucion que siguieron.

Ciclo 1: Identificacién de la demanda de la tarea. “ EI” empiezaaleer d problemay no habia

avarzado mas dla de los primeros renglones cuando, S multéneamente alalectura, Nedice:

Y o digo que como un nueve...

Eslaprimeravez que se menciona una cdificacion paralapdicula. Los dumnos dd grupo
habian vigto la pdiculay naturdmente, ya habian eaborado, personamente, un juicio sobre la,
es decir ya han consgtruido un “concepto” sobre la pelicula. Lo més probable es que su juicio se
base en sus gustos personales y a sus conocimientos sobre cine. La actividad es sgnificativa para
dlos han visto pdiculas, en particular la que se pide evauar. La cuestion de la cdificacion, como

obsarvaremos, més addlante se vuelve a consderar en diversas ocasiones.



Los dumnos empiezan aresolver € problemainiciando la redaccion de la carta. Pareciera
ser que en este problema el fin a la vista que resalta esla carta. Losaumnos saben qued find

seles pide una cartay es por donde empiezan, como se muestra a continuacion:

Ne: Bueno, ¢yaempezamos?...:¢Por qué empezamos? ¢Por escribir lacarta?
Lu: Aja.. Puessi
Ne: Empezamos... escribimoslacarta.

Discuten sobre quien escribe la carta y deciden que sea El porque escribe “bien” y las
otras comparfieras tienen dificultades para escribir en una hoja blanca. No discuten sobre €
contenido de la carta, empiezan con una entrada como de cuaquier cartay logran avanzar en su

redaccion através de los sdludos y € reconocimiento de la demanda del sefior Juan:

Por medio de |la presente reciba un cordial saludo de los estudiantes del Colegio
de Ciencias Humanidades Plantel Sur... he recibido una carta donde Usted expresa
€l deseo de saber sobrelacalidad de lapeliculaTitanic...

Hay que hacer notar que en tanto El se dedica aredactar |o anterior, ayudada por Lu, Ne
vueve a leer d problema origind cinco veces mas, sobre todo en lo que demanda € problema.
Esta necesidad de volver aleer las condiciones que establece € problema esta relacionada con la
construccion del significado que laaumnavaa congruir de latarea. Veremos més adelante que
es precisamente dla (Ne) la que va a plantear é mayor nimero de preguntas hacia aspectos que
e problema demanda, preguntas que sirven para proseguir € proceso de resolucién a preguntar.
cTiene esto rdlacion con una mayor comprension de la tarea? Lo que si parece un hecho es que
plantear preguntas dinamiza e proceso de resolucion del problema

Ciclo 2: Asignacion de una calificacion numérica a la pélicula. Por segunda vez
gparece @ aspecto de asgnarle una cdificacion ala pelicula Aln sin avanzar en la discusion del

problema, los dumnos estén en posibilidad de asignarle una calificacion:

Ne: Yo asi, asi, nadamas por verla, le otorgo como un nueve.
Lu: Un ocho... Ocho-siete (alo que se refiere esa*“ ocho, punto, siete)
Ne: El dieznoselolleva



Lu: No.
Ne: Es mas, no hay pelicula que tenga diez., a menos que sea una de Nicolas Cage.
Lu: jAh!

En este punto cabe la sguiente pregunta: ¢se detecta dgun cambio en la percepcion
origind hacialapdicula, y en epecid la cdlificacion que se otorgainicidmente alapdicula, como
resultado de discusion en @ grupo pequefio?

Ciclo3: Pensamiento multifactorial. Cuando El termina de escribir la entrada de la

carta plantea la Sguiente pregunta que intenta llevar adelante la solucion del problema:

El: Y a, ¢qué mas?

El vudve aleer o que lleva estrito y entre las tres dumnas discuten sobre los dementos

inmediatos que debe llevar la carta, las cualidades 0 aspectos de la pdicula

Lu: jAja

Ne: Bueno, hay que comentarle,... También, esto, por gjemplo, el aspecto valioso, y eso...
¢Jovasameter enlacarta?

Lu: Si, todo... Nadamés esla carta.

Ne: iAjd

El: ¢Si?'Yodigo queno.

Ne: Como que tenemos que hacer unalista.

E: Esunacarta, y aparte unalista de las cualidades.

Ne: Yo por eso lo puseasi, paraluego hacer unalista.

E: Aja

Ne: Para que ahoritalos pongamosy ya podamos hacer la carta.

En esta interaccidon de las dumnas aparecen las ideas de los aspectos valiosos de la
pelicula y de las cualidades de la pelicula, es decir aparece otro demento centrd en lasolucion
del problema 1a multiplicidad de factores. Hay que aclarar que s bien laideamultifactorid esta
explicitaen laredaccion origina del problema, otra cuestion es que los dumnos la reconozcan.

El vudve a leer lo que lleva escrito de la carta 'y llega un momento en € proceso de

resolucion que los dumnos parecen “blogqueados’ para seguir adelante, por gemplo Ne dice

Ne: iUh! Y a se nos seco €l cerebro.

Pero, inmediatamente El dice, a continuar redactando la carta:



E: Y por lo tanto, nosotros hemos considerado 10s siguientes puntos para poder asignarle
una calificacion... nosotros nos basamos en | 0s siguientes puntos.
Después de esta expresion de El sigue un periodo de silencio de gproximadamente dos

minutos que solamente se interrumpe para que los dumnaos hablen del tiempo:

Lu: Hoy sevequevaallover.
Ne: S.

Denuevo El a continuar la redaccion de la carta “obliga’ a continuar en € proceso de
resolucion como condicidn para poder seguir redactando la carta. ESto muestra que la redaccion
de carta es fundamenta en € proceso de resolucion y de dguna manera es como “lafuerza’ que

motiva la continuacion del proceso de resolucion:

El: Nosotros nos basamos en |os siguientes puntos para poder asignarle una calificaciony
asi saber si lapeliculaesbuenao no... aver, puntos a consideracion...

Hay que notar que Al dice “...nos basamos en los siguientes puntos para poder
asignarle una calificacion...” lo cud establece que la cdificacion se otorga después de
considerar ciertos puntos, en otras palabras que la calificacion resulta de ciertos factores. Pero Al
dice dgo més. hace depender |a cdidad de la pdicula de los puntos que se consideran. En otras
paabras, la cdificacion, como indicador de la cdidad de la pelicula eta sustentada en los
“puntos’ que se tomen en cuenta

En la siguiente interaccion de los dumnos se muestra una divergencia de opinion entre El y
Ne ya que El habla de “puntos a consderacion” en generd y Ne, que ha leido varias veces €
problema, habla de “aspectos vaiosos, caracterigticas importantes’. En esta interaccion los

aumnos encuentran € ser “taguillerd’ como la primera caracteristica que le asignan ala pdicula

Ne: Y, ¢vamos a ponerle aspectos valiosos, caracteristicas importantes?

Hl: ¢(Quétedije? ¢Puntos a consideracion?

Ne: Fue una de las peliculas més taquilleras... Eso si.... Cuando yo fui estaba abarrotado el
cine.

E: Entonces, ¢es0 |o ponemos?... Fue una pelicula de las mas taguilleras.



Ne:

Es mas, ha sido lamas taquillera.

A continuacién El con la pregunta (y otras tantas preguntas semeantes) ¢Qué més? (que

ella misma se contesta) abre una “lluvid’ de ideas que hace que los dumnos identifiquen otras

caracterigticas paralapeicula

Lu:
Ne:
Lu:
Ne:

Ne:

Lu:
Lu:
Ne:

(Qué més?... Tiene buenos efectos especial es.

Aja

Buenos actores.

Buen sonido.

Ademés, el director cambi6 un poco latrama de los anteriores.
Este, tiene buenos actores...... (Esta escribiendo la carta).

Tiene buenos actores...

¢Qué otra cosa podria ser bien?

Buenos actores...este... ¢Qué otra cosa dijimos?
El director creo unabuenatrama

Lamusica
Si cierto, le pudieron poner una buenamusica...

La redaccion de la carta también hace que los aumnos busguen precison en laformade

externar sus ideas, esto se pone de manifiesto en la siguiente interaccién en donde buscan cdmo

referirse alamudcade lapdicula

Ne:

Lu:

Ne:

El:
peliculas.
Ne:

El:

Lu:

Ne:

Si, si...buenamasica.

Lamusica, por eiemplo Celine Dion.

También hay quever como canta ésa...ésa tipa no canta cualquier cosita, eh.

¢Qué le ponemos, entonces? Tiene un nombre especial, ¢no?...Las canciones de las

Si, son los...este...

Track, ¢no?... Creo quesi. Esel track delapelicula... Se escribe asi, ¢no?
Concyk.

Si, creo quesi.

El lee lo Ultimo que ha escrito de la cartas “... fue una pelicula muy taquillera, tiene

buenos efectos especiales, tiene buenos actores, e director crea una excelente trama, €

track de la pelicula interpretado por Celine Dion es excelente...” y Ne plantea una pregunta



para continuar con € proceso de resolucion. Lu contesta la pregunta pero su respuesta apenas es

tomada en cuenta por El que plantea laidea de evaluar cualitativamente lapdicula Estaesla

primera evauacion de la pelicula como consecuencia de | os factores que consideran las dumnas.

Ne:

Lu:

El:

Ademés...este, ¢qué otra cosa podemos poner?
cVestuario?

Uh...yaseria... es por ello que consideramos que la pelicula es bastante buena...a pesar
de crear ciertos daros ecol 6gicos.

El plantea preguntas paracontinuar pero s6lo aparece un punto mas.

El:

Ne:
Lu:

Ne:

El:

(Quémas? Y entonces, ¢qué le ponemos?
iAy! Como nota...esa te la recomendamos una sola vez
Eso te aburre.

Estdmelosa...muy... Bueno, ya.
Ya

Ciclo 4. Asignacién de una calificacién numérica a la pelicula. En seguidaNe plantea,

por tercera vez, la cuestion de la cdificacion que se le otorgara ala pdiculay en este momento se

avanza mas en td direccion. Parece que con la dscusidn anterior, las dumnas ya estén en mas

posibilidades de abordar tal asunto, pero sin llegar a un acuerdo:

Lu:
Ne:

Ne:

Ne:
Lu:

¢Qué calificacion le damos? Y o le doy como un nueve, un ocho-siete.
Pero... Yo le doy un...un nueve, la verdad...porque a mi si me gusto...pero verla nada
mas unavez...porque ya despueés...

Ocho.

De ocho-siete anueve-
¢Entonces?
A mi no...

¢ENtonces?

Yo le pongo un ocho-siete o nueve.
Un ocho... Ocho-siete.

Ciclo 5: Introduccién de una clasificacion: Lainteraccion que Sigue a continuacion, que

es la més larga, regidra los intentos de los dumnos de clasificar los distintos aspectos de la



pelicula que con anterioridad han identificado (taguillera, misica, etc.) como “ aspectos valiosos’,
“caracterigicasimportantes’, “cudidades’, “defectos’. Sin distinguir claramente cada una de estas
categorias los dumnos llevan a cabo td clasificacion. Por otra parte, aparece laidea de escala de
calificaciones. Los dumnos van a utilizar eta dadficacion para introducir una escaa de
clasficaciones. S reprodujéramos integra la interaccion entre las dumnas en eta etgpa nos
llevaria tres pé&ginas con un interlineado sencillo, lo cuad es demasado, por ta razdén solo

reproducimos una pequefia parte, registrando sobre todo las preguntas que motivan € avance de

lasolucion:
Ne: Pero hay que sacar los aspectos... ¢{No?
E: Aja, para hacer unaescala de calificaciones.
Ne: A ver, (cudl crees que es un aspecto valioso?
H Los efectos especiales, (Qué més?... A ver, ¢gqué otras caracteristicas importantes?
N"(a: Pero primero vamos con |os aspectos valiosos, ¢no? Y asi nos vamos.
Lu ¢Qué mas?
Ne: ¢Qué otro aspecto valioso?
H Otro aspecto importante....el carrito, €l cochecito ese, sin él no hay accion en la
pelicula.
El Bueno,... ya, continuemos con esto...
Nez Este, caracteristicasimportantes en la pelicula... ¢Una caracteristicaimportante?
Néz ¢(Qué otracosa?... Este, ¢otra caracteristicaimportante?
.Ne: ¢Qué otra caracteristicaimportante?
.N.e: Pero, es que lo pusimos en objetos valiosos...
Lu: También puedeir ahi.
Ne: ¢Cud otro Lu?
Ne: ¢Cud otro?...¢Cudl otra caracteristicaimportante?
Ne: Sus cualidades.
El: Cualidades.
Ne: Pero |o puedes repetir, ¢no? Novas a basarte en una cosa.

H: ¢Qué otracosa? ¢Qué dice ahi?
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Ne: Unos defectos...solo se recomiendaverlala primeravez...nosotros con su primeravez.
Lu: ¢Defectos?

El cDefectos?

Ne: Un defecto... no es una pelicula paraverse cada ocho dias.

i_”u: Muy larga...

E Sefial es obsenas.

.N.e: No es una pelicula apta para nifios.

Ne: Nicolas Cage, por Dios, ese hombre no es cualquier babosada.

.N.e: ¢Qué otra cosa?... ¢Qué otro defecto tuvo?

La discuson anterior, que como dijimos antes fue la més larga redizada por las dumnas
se reduce, en la produccion escrita de elas, ala siguiente clasificacion: aspectos vaiosos (efectos
epecides, actores, trama); caracteriticas importantes (historia veridica, peicula taguillera,
trama); cudidades (veridica, interesante, ha Sdo una de las méas caras); defectos (muy larga, no
gpta para menores, dafios ecolgicos en Bgja Cdifornia, dividirla en dos partes cuando sdi6 ala
venta en VHS). Es de notarse que la misica no la ponen en ninguna de las categorias anteriores.
Otro aspecto interesante es lo que las dumnas identifican como defectos de la pelicula pues
mencionan los dafios ecoldgicos que causaron su filmacion y € hecho de dividirla en dos partes
cuando sdié en VHS, ambos genos a la propia pelicula. ¢Cud sera la posible explicacion de
esto?

Ciclo 6: Asignacion de una calificacion numérica a la pelicula. Cuando las dumnas
han concluido la dasficacion anterior vuelven d problema de asgnar cdificacion a la pdicula
Cada dumna asigna una cdificacion y obtienen d promedio aritmético. No se plantean ninguna
duda en @ uso del promedio lo cud indica que para dlas es una herramienta para resolver un

problema, en este caso otorgar una medida de la cdidad de una pdicula

Ne: cQuécalificacion le das?
Lu: Yo, ocho-siete.

Ne: ¢Ocho-siete?

Lu: S.

Ne: ora?

El: Ocho-cinco.



Ne: L e doy como un ocho-siete.

E: Ya

Ne: Si lo sumas... ¢cuanto te da?

El: No traje ahora calculadora.

Ne: Nos daun seis, ¢no?... Ocho-cinco, mas ocho-si ete, mas ocho-siete.

E: Entre tres, nos da ocho-seis.

Ne: Ocho-seistiene de promedio... Eso le damos... Eso le damos...Sdlo paraque...

Hay unaincongstencia entre las cdlificaciones otorgadas y 10 que sostuvieron las dumnas
alo largo dd proceso de lucion: La cdificacion que otorga Ne (que dijo que no le gustaba la
peiculd) es mayor que la que otorga El que dijo que a dla g le habia gustado. En seguida los
aumnos identifican otro defecto de la pelicula, 10 cud muestra que € proceso de resolucion
continda en direcciones que gparentemente ya estén agotadas. Este es un gemplo daro de

refinamiento de un modelo :

Ne: ¢Saben? Otro defecto es que cuando la sacaron VHS la dividieron en dos partes, perdio
hastatrama...

Ciclo 7: Ponderacion cualitativa y cuantitativa. Cuando El plantea la pregunta
“¢Como terminamos la carta?’ y Ne la pregunta “ ¢qué més tenemos que hacer?’ las dumnas
identifican dos agpectos més para la solucion dd problema: @ procedimiento que siguieron en su

soluciony la ponderacién que asignaron alos diferentes agpectos de la peicula

El: Otro defecto...dividirla en dos partes en video-cassette... Entonces le... ¢COmo
terminamos la carta?... Lacalificacion que le asignamos es de ocho-seis en promedio.

Ne: De acuerdo a los criticos.... estaes delLu, estaes deEl y estaes mia.

Lu: Explicando claramente el procedimiento.... (Leelo que dice € problema)

Ne: Este... ¢qué més tenemos que hacer?

Lu: Explicar e procedimiento que seguimos para obtener las calificaciones... y el peso o

valor queledieron acadauno deellos...

(Nevuelve aleer el problema)

Ne: O seq, ¢atodo letienes que dar un valor?
E: Esto es muy importante, esto esimportante y esto poco importante.
Lu: Mucho méasimportante.

Ne: Megaimportante.



E: A ver... espérame... vamos a ver...a terminar la carta, ¢no?...aver... la calificaciéon que le
asignamos es en promedio ocho-seis, punto y coma... obtuvimos esa calificacion...

Lo anterior muestra una escala cuditativa para ponderar los aspectos de la pdicula muy
importante, importante y esto importante. En este momento |os alumnos solo reconocen la escda
Ne plantea la cuestion de asignar valores a los distintos aspectos y reconoce que estos Ultimos
estan estrechamente interrelacionados en la peliculay que en consecuencia“ como que’ todos son

importantes:

Ne: Es que aqui todo va a ser valioso... si no hay actores, no hay pelicula... si hay actoresy
no hay trama qué van a hacer... y ni modo que se van a poner arecitar ahi... 0 sea debe
tener efectos especiales... ahora en la otra... ya teniéndolo si no tienen la historia...
entonces qué va a hacer... y si no recaudas lo que invertiste... qué chiste tiene...
Después las cualidades... yo que éstos serdn un poco mas bajos... y los defectos seran
un poco méas bgjos... ya...

Ne retomala caificacion que se le otorgaran alas cudidades de la pelicula pero ya como

categorias, Sn embargo Al le reconviene diciéndole que esta terminado la carta

Ne: ¢Qué calificacion le das alos aspectos vali 0sos?
Lu: Un nueve... diez.

Lu: Nueve.

Ne: Ta... El.

E: Espérame, estoy terminando la carta.

El proceso de rexlucion que Sguen los dumnos termina con la asgnacion de

cdificaciones alas distintas categorias de cudidades que construyen los aumnos:

Ne: ¢Qué calificacion le das a los aspectos valiosos?... aspectos valiosos.... ¢Qué
calificacion le dan?

Lu: Nueve

Ne: Nueve le damos... ¢A las caracteristicas importantes?
El: Ocho

Lu: Cinco

Ne: ¢A las cualidades?

El: Ocho.

El: Ocho.

Ne: (Qué mas?... ¢A laOtra?

El: A qué... como un siete-seis... Ponle un siete.

Lu: Siete.



Treinta minutos, aproximadamente, fue @ tiempo que las dumneas tardaron en resolver
problema. A manera de resumen a continuacion se enumeran las etapas por las que pasa la

trayectoria que siguen las dumnas en € proceso de congtruir la solucion del problema:

Leen d problemay surge la primeraideade asgnar cdificacion numéricaalapdicula;
concluye la primera etgpa de elaboracion de la carta con los saludos y € reconocimiento
de lademanda dd “cliente’;

gparece un segundo intento de asignar cdlificacion numéricaala pdicula;

hay un bloqueo momentaneo en & avance de resolucion pero se sdva rgpidamente
determinando los aspectos de la pdicula que justifican la cdificacion que posteriormente
e asgnarg, esta es la etapa més larga dd proceso y en ella surge @ aspecto multifactoria
del problema;

gparece un tercer intento de asgnar una cdificacion numéricaala pdicula; se dasfican en
cuatro categorias los diferentes factores relacionados con la calidad de la peliculg;

goaece d cuarto, y Ultimo, intento por cdificar a la pdicula, la cud findmente es
cdificadamediante € promedio de las tres cdificaciones que dan las dumneas,

por Ultimo las dumnas definen una escala cuditativay su correspondiente cuantitetiva para
ponderar |as diferentes categorias que definen paralas caracteristicas que encuentran para

lapdicula

En € proceso de congtruccion de la solucion del problema jugaron papeles centrales la
redaccion de la carta (€l fin conocido fue la carta) y preguntas dirigidas acerca de que otros
elementos fdtaban para la solucién del problema. Hay que hacer notar que la cdificacion
numérica e asenta d cuarto intento. A continuacion se reproduce € documento escrito que
producen las dumnas consstentes en la carta'y dgo que dlas denominan “las listas’ que no son
otra cosa que las categorias que construyen para las cudidades que identifican en la pdiculay las

cdificaciones que le asignan a cada categoria.



Aspectos
valiosos
Efectosespeciales
Actores
Trama

Calificacion 9

24 de junio — 2003
Estimado Sr. Juan:

Por medio de la presente reciba un cordial saludo de los estudiantes del
Colegio de Cienciasy Humanidades plantel Sur.
Hemos recibido una carta de usted, en donde expresa el deseo de
saber acercade lacalidad de lapeliculaTitanic.
Nosotros nos basamos en los siguientes puntos para poder
asignarle unacalificacion, y asi saber si lapeliculaesbuenao no.
Puntos a consideracion:

fue una pelicula muy taquillera

tiene buenos efectos especial es

tiene buenos actores

el director creaunaexcelente trama

el track delapeliculainterpretado por Celine Dion es excelente.

La calificacion que le asignamos es en promedio 8.6, obtuvimos esa
calificacion tomando en cuenta todos los aspectos importantes en la
pelicula.

Cada una de nosotras asigné una calificacion y luego sacamos el
promedio.

Laverdad es que recomendamos ampliamente ver la pelicula, pero solo
una vez ya que verla en repetidas ocasiones aburre y la pelicula pierde su
encanto.

De esta manera nos despedimos enviéndole un cordia saludo y
deseandole salud austed y a sus seres queridos.

Atte. CCH
Caracteristicas Cualidades Defectos Sin categoria
importantes
Historia veridica Veridica Muy larga
Peliculataquillera  Interesante No apta para
Trama Hasido unadelas menores Track
mas caras Darfios ecolégicos
enB.C.
Dividirla en dos
partes cuando
sali6 alaventaen
VHS.
Calificacion 8.5 Calificacion 8 Calificacion 7

Cadlificacion
Lu: 8.7
El: 8.5
Ne: 8.7
Promedio: 8.6



Caracteristicas generales de |os model os construidos
por 1os grupos peguerios que abordaron e problema
“Lapelicula Titanic sesaca un ...”

El problemalo abordaron nueve grupos pequefios. Latabla que se muestra a continuacion resume

los elementos que consideran para asgnarle una cdificacion ala pdicula

Aspecto Categorias Qué se Calif. Escala Calif. Global Tipodecalif.
(No.) Si 6 No (No.)

REJ 8 g 2 Aspectos Numérica Si Numérica
6,7,8,9,10 Promedio

JAL 18 g 4 Aspectos Numérica Si Numérica
7-10 Promedio

LEA 8 No Aspectos Numérica Si Numérica

8,9 10 Promedio Literal

ACN 14 g 3 Categorias Numérica Si Numérica
5,8, 10 Promedio

EILuNe 13 g 4 Categorias Numérica Si Numérica
7,8,85,9 Promedio

PJP 7 g 3 Categorias Numérica Si Numérica
7,8, 10 Promedio

EJCJ 6 g 3 Aspectos Numérica Si Numérica
Porcentaje Absoluta

FAW 9 g 4 Categorias Numérica Si Numérica
Porcentaje Absoluta

SSD 4 No No No No No

La primera columna registra los pequefios grupos, aspecto se refiere alas caracteristicas
que & grupo pequefio reconoce en la pelicula, categorias hace referenciaala dlasficacion que se
congtruye para los aspectos, Qué se Calif. se refiere a qué es a lo que € equipo asigna
cdificacion, escala serefiere ad tipo de escdaque se utiliza, calif. Global dgnificalacdificacion
gue £ adgnaalapdiculay tipo de calif. se refiere refiérese a 9 la cdlificacion es numérica y/o
literdl.

A continuacion trataremos de a gunos aspectos que muestran |os model os construidos por
los dumnos

Pensamiento multifactorial. Los alumnos consderan diferentes aspectos de la pelicula

como objeto de evaluacion. S bien € nimero de caracterigticas que consideran es vaigble (de



cinco a dieciocho), este aspecto, importante en e proceso de evauacion, se puede decir que los
nueve equipos lo satisfacen. A continuacidn de muestran los aspectos que consideran dos grupos

pequefios.

JAL Rescata hechos historicos, El amor, Profesionalismo (Actor, Director), Ambiente agradable,
Tragedia, L os hechos se desarrollan en un barco, Narra hechos reales, Romance, Pelicula familiar,
Terminaen muerte, Injusticia, Discriminacion, Muchos recursos, Efectos especiales, Adaptacion a
laépoca, Adaptacion musical, Tir6 el diamante, Tiempo de la pelicula

Muy entretenida, Buenos efectos especiales, Reparto bueno, Peliculaimportante, No tuvo ningin
defecto.

Proceso de ponderacion. De aguna manera, por razones idiosncrésicas, los dumnos
ponderan los diferentes dementos que consderan importantes en la pelicula y les asgnan una
cdificacion. Influida ésta Ultima por sus conocimientos y gustos personades acerca dd cine, ésta
asgnacion es variable. Va desde aguellos que consideran que la musica de la pelicula es un

aspecto vaioso, hasta agquellos que no la mencionan o que dicen que es un defecto, por gemplo

los grupos pequefios ACN y FAW..
ACN FAW

Aspectos buenos Aspectos valiosos
Entretenida. Basada en hechosreales.
Actuaciones. Basada en hechos de amor.
Resolucién de imagen. Caracteristicasimportantes
Escenografia. Narrauna historiadeamor.
Final. Efectos especiales y musica muy
Presupuesto. buenosy acordealapelicula

Aspectos malos Cualidades
Muy larga. Entretiene al publico.
Efectos especiales No es muy violenta.
Musica Buenamusica

Aspectos mas o menos Defectos

Historia. Abrieron recuerdos dolorosos alos
Diélogos. familiares de las personas que en él
Drama fallecieron.
Vestuario. Largaduracion.
Actores.
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En generd se puede decir que son consstentes cuando asignan cdificaciones, ya que a

aquello que consderan como defecto le asgnan una cdificacion menor que a lo que es una

cudidad, por gemplo, & equipo PJP asgnalas Sguientes cdificaciones

Cudidad

Defecto

Otra

Actores

Vestuario

Trama

Duracion

Mdusica

Guién

Calificacion

10

10

7

7

Cuando los dumnos congtruyen categorias para las caracteristicas que consideran, por

gemplo, en aspectos buenos y aspectos malos, en agunos casos (or gemplo los equipos

ACN y EILUN@ asgnan la misma cdificacion a todas las caracteristicas que pertenecen a la

misma categoria:

ACN EILuNe
Calif. Calif
Aspectos buenos Aspectos valiosos
Entretenida. 10 Efectos especiales 9
Actuaciones. 10 Actores 9
Resolucién de imagen. 10 Trama 9
Escenografia. 10 Caracteristicasimportantes
Final. 10 Historiaveridica 85
Presupuesto. 10 Peliculataquillera 85
Aspectos malos Trama 85
Muy larga. 5 Cualidades
Efectos especiales 5 Veridica 8
Musica 5 Interesante 8
Aspectos mas o menos Costosa 8
Historia 8 Defectos
Diélogos. 8 Muy larga 7
Drama. 8 No apta para menores 7
Vestuario. 8 Darios ecol 6gicos en B.C. 7
Actores. 8 Divididaen dos partesen DVD 7

diferentes e ementos considerados en la misma categoria.

REJ JAL
Calif. Calif.

Aspectos Buenos Aspectos valiosos
Contenido histérico. 9 Rescata hechos histéricos. 10
Historiaromantica. 8 El amor. 8
Reconstruccion del barco. 10 Profesionalismo (Actor, Director) 85
Escenografia. 9 Ambiente agradable. 7
Uso de material pararespaldar la 10 Caracteristicas
historia. Tragedia 10

Aspectos malos L os hechos se desarrollan en un 9

Otras veces asgnan cdificaciones didtintas, por gemplo bs equipos REJ y JAL, a




No se dan pormenores de los barco 75
sucesos. Narrahechosreales. 10
Puede ser cansaday en parte tediosa Romance. 8.7
por su guién entre dos personajes. Peliculafamiliar. 9
Se centra sélo en los personajes Terminaen muerte. 8
principales. Injusticia. 10
Discriminacion.
Cualidades 9
Muchos recursos.
Efectos especiales. 8
Adaptacion alaépoca. 10
Adaptacion musical.
Defectos 9.2
Tiré el diamante.
Tiempo de lapelicula.

Uso de porcentajes. Los equipos que asignan porcentgies (FAW 'y EJCJ, hacen un uso
incorrecto de dlos Hay inconsistencia entre los porcentgies asignados y la cdificacion globd
obtenida. El problema de fondo en estos casos es usar la misma escala para calificar cudidades
gue son opuestas. ¢COMo es posible que asignandole u 15% alos defectos se obtenga la maxima

cdificacion?

FAW EJCJ
Cdif. C.G: Calif. C.G:

Aspectos valiosos 40% M Usica Cualidad) 20%
Basada en hechos reales. Efectos especiales (Cualidad) 19%
Basada en hechos de amor. Repato 18%

Caracter isticasimportantes 25% Argumentos 16% 8
Narra una historia de amor. Trama (Defecto) 14%
Efectos especialesy musicamuy Duracién (Defecto) 13%
buenosy acordealapelicula
Cualidades 20% 10
Entretiene al pablico.
No esmuy violenta.
Buenamusica.
Defectos 15%

Abrieron recuerdos dolorosos alos
familiares de las personas que en él
fallecieron.
Larga duracion.

Uso del promedio aritmético: Sds equipos asgnan cdificaciones numéricascon escaas
numéricas diferentes a cada una de las caracteristicas que consideran, y en seguida obtienen una
cdificacion globd a través dd promedio aitmético de las cdificaciones parcides La tabla

gguiente registralas cdificaciones globaes que los diferentes equipos asgnan ala pdicula

Equipo REJ | ACN JAL | PJP | BJCJ | SSD | FAW | LEA

Calificacion 75 8 8.6 8.6 8 8 10 10 9.3
global

EILuNe
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Hay que hacer notar que las cdlificaciones que asgnan los equipos FAW, SSD y EJC] las
asgnan después de evauar globdmente los aspectos que condderan pero Sin asgnarles
cdificacion especifica ataes caracteristicas.

Interpretacion de un nimero como indice de calidad. Como consecuencia de la
asgnacion de la cdificacion es importante puntualizar que se observan dos actitudes en relacion a
la evduacion de la pdicula para agunos dumnos porque la pelicula tiene éstas y aguellas
caracteridicas, obtiene ta cdificacion y, para otros porque la pelicula obtuvo ta cdificacion,
entonces tiene tales caracterigticas. Pero en ninglin caso se plantea la bicondiciond: tiene tales
caracteridticas, S y s0lo 9, tienetd cdlificacion. La condiciond en @ segundo sentido es delicada
porque conlleva € preuicio de sacar inferencias cuditativas solo por contar con referentes
cuantitativos. Egto ultimo es exactamente lo que dice € equipo LEA: “ ...Segln un estudio que se
realizo... por medio de una tabla comparativa dandole valores a cada una de las
caracteristicas sacamos € promedio y obtuvo 9.3 esto quiere decir que es una pelicula Muy
Buena...”. S obtuvo 9.3 de cdificacion fue debido a cdmo se cdificaron las caracteristicas
consideradas. Y cabe lapregunta, ¢por qué se cdlificaron de td forma?

Formas representacionales usadas. Los dumnos utilizan, naturdmente d lenguge
ecrito, sobre todo en la redaccion de la carta; representaciones numéricas, para d cdculo dela
media aritmética; tablas y solamente hay un equipo que utiliza una representacion gréfica
representan un barco y lalongitud total de la linea de flotacion representa una calificacion de diez,
pero como dlos le asigna una cdlificacion de 8.6 solamente consideran parte de td linea.

Procedimiento utilizado para realizar la evaluacion. Un aspecto que hay que registrar
€s gue en todas las cartas escritas |0 Unico que se consgna es una mencion genera sobre €
procedimiento de evaduacion gue siguieron los diferentes equipos, pero la forma detdlada de
llevarla a cabo no se menciona. Esta aparece en las hojas que se usaron para resolver
problema, pero no forman parte del cuerpo de la carta.

Se puede decir que, d menos para esta situacion, los dumnos son capaces de redizar un

proceso de eva uacion, asignando una calificacion aun objeto, en este caso, auna pdicula
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Findmente podemos decir que d modeo que congruyen los dumnos toma en
consideracion multiples factores y utiliza una evaluacion cuantitativa, construyendo una escala de

evaduacion y vaiéndose dd promedio aritmetico.

Respuestas alas preguntas de investigacion.

A continuacion s presentan las respuestas a las preguntas de investigacion, las cudes

corresponden a diferentes aspectos dd problemaa que nos planteamos aproximarnos:

la Pregunta de investigacion

¢Qué competencias matematicas muestran alumnos de bachillerato
cuando toman una decision que requiere de ordenamiento de
opciones mediante el tratamiento de datos numéricos contenidos en
tablas?

B proceso de promocion del modelo transcurre por cuatro ciclos. En d primero gparece la
interpretacion del problema como dgo que se resuelve aplicando € concepto de promedio.
Durante este ciclo se redlizan dgoritmos y se recurre a representaciones aritméticas y d uso de
tablas. El segundo ciclo esta caracterizado por € proceso de “ conjuntar” colecciones de
nimeros la cud es una de las ideas centrdes en d mango de datos. En esta segunda etapa se
golica de nuevo € dgoritmo para cdcular la media aritmética y se usan representaciones
aritméticas y tablas. En d tercer ciclo gparece la interpretacion de que la megjor y peor opcion

estd determinada por los valores numéricos que adquieran los descriptores de las



colecciones de nimeros asociadas a cada opcion. En d cuarto ciclo se ordenan colecciones
gue congtituye € otro proceso importante de la actividad, la cua se rediza a través del proceso
de comparar por parejas los diversos dementos numeéricos del conjunto. El modelo promovido
contiene descripciones (como se aborda € problema), € agoritmo para calcular promedios, €
proceso de ordenar opciones, representaciones aritmeticas, y geométricas. Expliquemos un poco
més algunos de estos aspectos.

Los estudiantes rapidamente se percatan de las situaciones en que pueden hacer uso
de la idea de media aritmética. Perciben cuando una coleccion de nimeros puede describirse
con la media aiitmética Es muy posble que eda idea ya ede entre sus herramientas de
pensamiento. Son estudiantes con nueve afos de escolaridad previos en los cudes € promedio
ha sdo indice de su aprovechamiento, rendimiento y cdidad de estudiante. Edta vivencia la re
usan en Stuaciones Smilares.

Relacionan atributos como “ mejor”, “ peor” con € valor de los indices que miden
una caracteristica determinada. Ellos han gprendido, por su experiencia, que @ nivel de
exigencia de un profesor se indica por d vaor de las notas que asigna y un profesor “més
exigente’ es agqud que asigna las notasmas bgjas. Pareciera ser que esta experiencialatransfieren
a otros contextos. la mgor pdicula, la meor nifiera, la mgor licuadora, es aguella que tenga €
indice numérico més dlto.

Accion de “ conjuntar” dos 0 mas colecciones de datos en una sola. Para describir
numéricamente dos 0 més colecciones de datos numéricos de la misma naturdeza, la mayoria de
estudiantes recurre a la idea de “promedio de promedios’: obtienen la media aritmética de cada
coleccion y después la media aritmética de la coleccion de medias aritméticas. Pero no se
percatan que esto no sempre se puede gplicar. Otros estudiantes, |10s menos, unen las digtintas
colecciones particulares para formar una sola'y después para esta coleccion “mayor” encuentran
lamediaaritmética

Ordenacion de un conjunto de datos numéricos a traves de la comparacién por
pargas. Pareciera ser que para una coleccion pequefia de datos (ocho o diez nimeros) los
estudiantes utilizan € procedimiento de comparar nUmeros por “pargas’ para poderlos ordenar.

Llama la atencion que cuando los niimeros aparecen registrados en forma de tabla, por gemplo



de tres columnas y dieciocho renglones no utilicen este método para ordenar |os nimeros de las

columnas. Pareciera ser que se “confunden” d ver muchos nimeros.

Algunas limitaciones observadas. Hay competencias bas cas en donde algunos aumnos

presentan limitaciones. Las que se puseron de manifiesto son las siguientes:

La mayoria de dumnos parece que no comprenden en qué situaciones es posible utilizar
la*“media de medias’.

Una celda vacia fue interpretada por la mayoria de estudiantes como s contuviera un

Cero.

Algunos aumnos, para € caso de varias tablas no-homogéness (es decir que no tienen

mismo niimero de renglones y de columnas) utilizaron como descriptor de las colecciones
de nimeros ala sumade élos, sin tomar en cuenta como son las tablas.

Algunos dumnos cdcularon @ promedio sumando los nimeros de diferentes tablas y

dividiendo entre & nuimero de tablas de donde tomaron |os nimeros.

Algunos estudiartes presentan dificultades d utilizar la relacion de orden en los nlimeros
racionales escritos en forma decimd: ¢Quién esmés grande 7.125 0 7.3?

Algunos estudiantes no cuestionan |o adecuado o inadecuado de un nimero como medida
de una cudidad. A la pdicula A, por dgin medio, se le cdificacon 7.8 y alapdicula B

con 7.8125, ¢se puede decir que lapelicula A es de menor cdidad quelaB’?

Este modelo promovido durante la actividad podria ser re-usado en cudquier Stuacion

quetuviese lasguiente estructura:

1.

aprowDn

o

Se tienen dos conjuntos de opciones (1, 2, 3,... 8...), (I, 11, 111,..., X) que como conjunto
sus eementos son de lamisma naturdeza.

Cada opcion tiene un conjunto de val ores numéricos asociados.

Los vaores asociados a las opciones estan reg strados en una tabla

Se proporcionan mas de unatabla.

Las tablas no son homogeéness, es decir, no tienen d mismo nimero de renglones ni de
columnas.

Algunas de las opciones de los renglones (o columnas) gparecen en més de unatabla.



A continuacion se representa esqueméticamente la estructura de las tablas que contienen los
datos. Ejemplos posibles de situaciones podrian ser: cdificaciones de digtintos dumnos en
diversas asgnaturas, nUmero de turistas en diversas estaciones del afio en centros vacaciordes
digtintos, produccion de frutas varias en digtintos paises, etc.
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Y se pida encontrar:

Lamejor opcion tanto de los renglones como de las columnas.

La peor opcion tanto de los renglones como de las columnas.



Algunos problemas que podrian ser extensones del investigado serian como los Sguientes:

¢Qué ocurre cuando la informacion esta contenida en tablas con una gran diversdad de
variantes tanto en renglones, columnasy celdas?

Qué ocurre cundo se toman decisiones pero la informacion no solo es cuantitativa Sno
también cuditativay se presenta en diversos formatos. textos escritos, gréficas diversas,

digintos tipos de tablas, etc.

2a. Pregunta de investigacion.

cQué recursos basicos exhiben los estudiantes al resolver
actividades relacionadas con la toma de decisiones?

Formular conjeturas. Posiblemente debido a que e fin en cada uno de los problemas
“ve&' de manerainmediata, dgunos aumnos empiezan formulando alguna conjetura acerca de cud
consideran que es lamegor opcidn; dicen cosas como:” ...yo creo que debe ser...” . En este caso
en @ proceso de modelacion surgen acciones orientadas a validar, probar o judtificar o que
proponen.

Reconocen particularidades del contexto en que surge la necesidad a satisfacer. Una
necesidad (cambiar de lugar de residencia, cambiar a jugadores, buscar nifiera) aparece en un
contexto con ciertas paticularidades especificas. Hay que reconocer claramente tdes
particularidades porque son un eemento importante en la decison a tomar. La gran mayoria de
los dumnos no toman en cuenta las condiciones en que aparece la necesidad a momento de
decidir.

Ponderar las caracteristicas de las opciones (con base en las particularidades del
contexto en que aparece la necesidad). S una persona tiene necesidad de cambiar de vivienda

y tiene tres hijos, debe tomar muy en cuenta las caracteristicas de las opciones que le presenten



Los dumnos valoran cuales son las caracteristicas relevantes de las opciones con repecto a las
condiciones que rodean ala necesidad.

Ponderar las caracteristicas de las opciones con base en los valores que tienen las
caracteristicas de las opciones. Cuando una caracterigticatiene cas |0os mismos vaores para un
cierto nimero de opciones (que puede ser en todas) los dumnos la consderan irrdlevante parala
decisidn en las opciones que se presente.

Smplificar € problema. Los aumnos, una vez ponderadas las caracteristicas de las
opciones, diminan agudlas que no son relevantes. Smplificar € problema es una edrategia
adecuada cuando hay que tratar con la compleidad.

Transformar una escala cualitativa en cuantitativa. En los casos en donde los valores
de las caracteridticas de las opciones esan dados en forma cuditativa, los dumnos las
transforman a cuantitativa construyendo escalas de medicion para hacer |as transformaciones.

Ademés de las anteriores competencias bésicas los dumnos ordenan colecciones de
datos numéricos.

Algunas limitaciones observadas. Hay competencias bas cas en donde algunos aumnos

presentan limitaciones. Las que se puseron de manifiesto son las siguientes:

tienen dificultades para interpretar qué representan agunos valores numéricos que
gparecen en latabla;

tienen dificultades de aplicar la rdacion de orden cuando los vaores numéricos que
gparecen en la tabla estan escritos en forma decimdl;

presentan dificultades para ordenar los vaores numéricos de las columnas ce una tabla
cuando esta es “grande’(por gemplo de tres columnas por doce renglones); esto
posiblemente se deba a que se “confunden” a ver “muchos’ nUmeros y ya ho saben qué
hacer;

no reconocen particularidades que rodean a la necesidad, esto posiblemente se deba a

gue prestan poca atencidn a enunciado del problemay lafijan mas en latabla de vaores.



B modelo promovido durante la actividad podria ser re-usado en cudquier Situacion que

tuviese lagguiente estructura:

1 N
2 {D,F,..,GH,L}
Donde:

N: Representa una necesidad, como puede ser cambiar de lugar de residencia.

D, F,.., G H,L: Representan las particularidades
en que surge la necesidad, como puede se tener hijos
adolescentes por quienes se tiene preocupacion.

La deméas informacion que se les proporciona a los estudiantes tiene la forma como la de la tabla
gue s muestra a continuacion, en donde: 1, 2, 3, 4, 5, representan las opciones, (una de elas
puede ser la ciudad de Puebla) y |1, I, 111, 1V, V las caracteristicas de tales opciones (por
gemplo la drogadiccion); lo que aparece en cada celda son los “vaores’ de cada caracteristica
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En € problema se pide decidirse por alguna o algunas de |as opciones.

3a. Pregunta de investigacion.

¢Qué recursos basicos exhiben los estudiantes al resolver
actividades relacionadas con la construccion y/o aplicacion
instrumentos de evaluacion?
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Pensamiento multifactorial. La competencia fundamental en edas dStuaciones
probleméticas es la identificacion de los factores, tanto positivos como negativos, que seran
objeto de evauacion. La gran mayoria de aumnos identifican pocos factores (cuatro). Pocos
aumnos identifican clases de factores. Esta limitacion posiblemente esté rdacionada a la escasa
précticaen e anélisisy deobservacion.

Ponderacdn de los factores identificados. Adgnan “peso’ a los factores que
identifican, principadmente en términos de porcentgje de la cdificacion total.

Construccion de definiciones. Se congtruyen definiciones que establecen los criterios
para poder llevar a cabo las evaduaciones. Este aspecto es importan porque en € fondo esta la
construccidn de conceptos que a aplicarse dan origen a clasificaciones, por gemplo, qué sevaa
entender por “ un mueble en buenas condiciones” .

Procedimiento para calificar los fctores establecidos. Debido a que un factor a
evaduar puede tener digtintos vaores, se precisa un procedimiento para cdificarlo. S un factor
importante en un tenis es sU resstencia, se debe establecer un procedimiento para cdificarla

Establecimiento del caracter periddico de la evaluacidn. Muchos hechos'y fendmenos
tienen la caracteristica de ser periodicos. Los aumnaos reconocen que las eva uaciones son de esta
naturaeza

Elaboracion de representaciones para registrar evaluaciones y sus resultados. Los
aumnos congtruyen representaciones en forma de tablas para regigtrar las evduacionesy digtintos
tipos de gréficas (barras, circulares, poligonaes) para representar los resultados findes de la
evauacion.

Ademés de lo anterior los dumnos utilizan algoritmos para encontrar porcentgjes y
promedios, y ordenan colecciones de objetos.

BH modelo promovido durante la actividad podria ser re-usado en cuaquier
Situacion que tuviese la Siguiente estructura:

1) Determinar losfactores (I, I1, 111, ... X) de un objeto n.

2) Ponderar las caracterigticas I, 11, 111, ... X.

3) Disefiar un procedimiento para determinar la forma en la cua se van a asgnar cdificaciones a
losfactoresl, 11, 111, ... X



4) Aplicar € procedimiento anterior a una coleccion de objetos “n” en particular.
5) Dar una evauacion globa para cada uno de los objetos “n” .
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4a. Pregunta de investigacion.

¢Cudl es e desarrollo del pensamiento del estudiante acerca del
ordenamiento, la seleccién y el tratamiento de informacién cuando
construyen modelos que podrian usarseen la toma decisiones?

Vamos a describir primero @ desarrollo del pensamiento de los aumnos parad caso en donde
la gdtuacion problemética presenta solamente vaores numéricos como medida de las
caracteristicas de las digtintas opciones entre las cuales habria de decidir, y en segundo lugar, €
gue corresponde a Situaciones en donde las evauaciones para las caracteristicas de las opciones
eran, unas cuantitetivasy otras cuditativas.

El proceso de desarrollo congtructivo del modelo present6d cinco ciclos. El primero
conggio en formular conjeturas sobre las caracterigticas de las opciones que fuesen relevantes
en la decison de las mgores opciones. No es nada claro € motivo de la aparicion de esta
conjetura pues gparece inmediatamente de que termina la lectura colectiva del problema. El
segundo ciclo, € mas largo por € tiempo empleado, esta dedicado aponderar (entre paréntesis,
documentar |a exigencia de este proceso fue una de las principales motivaciones dd presente

estudio) las caracterigticas de las diversas opciones en términos de las circunstancias particulares



en que surge la necesidad que lleva a la bisqueda de una decision. En este proceso jugd un pape
importantismo @ reconocimiento de las condiciones particulares en que surgi6 la necesidad
que plantea € problema. Pocos dumnaos tomaron en consideracion las condiciones en las cudes
se enmarca la necesidad. Al poner en relacion las condiciones que rodean la necesidad con las
caracterigticas de las opciones se fueron refinando y justificando las conjeturas ofrecidas en €

primer ciclo. Ahora bien entre las condiciones en las que aparece la necesdad dgunas son de
caacter interpretable, y son estas interpretaciones las que tienen implicaciones en las
caracterigticas de las opciones. Otras condiciones tienen implicaciones de caracter 16gico sobre
las opciones (por gemplo, s una condicion unida a la necesidad es ~Y, y entre las opciones
figura Y, en forma automdica Y no podra ser una opcion. Bueno, agunos dumnos que no

reconocieron este hecho proponen Y como opcion. La consecuencia inmediata de poner en

relacion las caracterigticas de las opciones con las circungtancias que rodean a la necesidad es
gue las caracterigticas se ponderan y d ponderarse es posible ordenarlas segin su importancia
para la satisfaccion de la necesidad. Los dumnos que lograron hacer estos procesos fueron

capaces de considerar como irrelevantes, paraladecison, aadgunas de las caracteristicas de las
opciones, y d ser irrdlevantes se podian diminar y d diminarlas € problema se smplificada

Cad d mismo tiempo que se plantaron las primeras conjeturas sobre las me ores opciones
se planteo la necesidad de dibujar gréficas. Lo més seguro es que la motivacion para trazar
gréficas surgio de laredaccion del problema planteado. Sin embargo, € deseo de trazar gréficas
grvid de impulso hacia la condruccion del modelo ya que reiteradamente los dumnos se
preguntaban por los elementos que deberian contener las gréficas. El intento de buscar los
elementos de las gréficas contribuyo a refinar las conjeturas iniciaes. Gran parte del proceso de
congruccion dd modelo transcurrid en un “ir y venir” entre definir las caracteridicas de las
opciones que serian relevantes parala decision y los dementos que contendrialagréfica.

Otro ciclo importante en @ proceso de modelacion fue que los dumnos reconocieron
caracteristicas de las opciones intrinsecamente irrelevantes para la decision. Esto esta
relacionado con los “valores’ de las caracteristicas de las opciones. Por gemplo, s la
contaminacion es“cad” lamisma en una serie de opciones, la contaminacion es irrdevante parala

decision. Este reconocimiento llevé a smplificar ain més € problema. Cuando los dumnos ya ha



“diminado” las caracterigticas de las opdones, por irrdevantes para la decisiéon, mediante €
proceso de ponderacion, pasan d ciclo de latoma de decisiones.

Cuando los dumnos han decidido cudes son las caracteristicas de las opciones que son
relevantes a la decison tienen todas las opciones (renglones) y solamente dgunas columnes.
Sguen la edtrategia de formular una conjetura, ahora paralameor opcion. El criterio que tienen
para vdidar su conjetura son los vaores numeéricos de las caracteridticas de la opcion: hay que
comparar los vaores de las caracterigticas de la opcidn que proponen contra los vaores de las
otras opciones, Sn embargo no son capaces de idear un método sistematico parallevar a cabo tal
comparacion. Comparan su propuesta con unay otra opcion, pero sn método, y esto termina por
confundirlos y pasar a otra propuesta de opcion y volver hacer lo mismo. Pareciera que ya
encontraron una opcidn adecuada y se dan cuenta que entre las otras opciones hay dguna que
parece mejor y pasan aela Asi, “rebotando” como bola de billar, pasan de una conjeturaaotra
sin poderlas establecer 0 descartar con seguridad.

Para los dumnos que siguieron edta trayectoria de pensamiento desempefid un papel
relevante la discusion entre los elementos del grupo pequefio y |a lectura reiterada del texto del
problema. Se preguntaban continuamente y planteaban nuevas conjeturas acerca de lo que
consideraban fuesen las caracterigticas a tomar en cuenta. Y de nueva cuenta estas conjeturas se
juzgaban alaluz de las circungtancias en las cuaes se encontraba inmersa la necesidad planteada.

Como s dijo anteriormente la mayoria de los dumnos no toma en cuenta las
circungtancias que rodean a la necesidad y entonces su linea de pensamiento sigue otra direccion.
Solamente prestan atencién a la parte de informacion que se presentaen las tablas'y “consideran”
(yo creo que sin darse cuenta), como iguadmente importantes a todas las caracterigticas de las
opciones. Caculan un indice para cada opcion a través de sudtituir los vaores de todas las
caracterigticas de las opciones por la media aritmética. Ordenan las medias aritméticas de
acuerdo d método de comparacioén por parejasy, yaordenadas las medias aritméticas, vuelven
ausar € método de comparacion por pares paratomar su decision.

Stuaciones problematicas en donde los valores de las caracteristicas de las distintas
opciones, son cuantitativas para algunas y cualitativas para otras. En esta Stuacion dgunos

aumnos convierten cdificaciones cuditativas en cuantitativas, paralo cud congtruyen una escaa



La diferencia que aparece en este enfoque se encuentra en la diversidad de escaas que los
aumnos utilizan. Algunos utilizan la media aritmética para encontrar una cdificacion globa para
cada opcion. Hay que llamar la aencion que quienes usan este méodo no toman en
consderacion las circunstancias que rodean la necesidad por satisfacer. Usan mateméticas pero
no consideran la situacion red que se presenta. Otros dumnos definen una escala cuditativay con
ella traducen todas las escdas cuditaivas que aparecen en @ problema a una sola. Algunos
aumnos trabgan con la escda dd problema origind y ponen en reacion las condiciones que
enmarcan la necesidad, con las caracterigticas de los candidatos, y con razones que resultan de la
interpretacion que hacen de los vaores de las caracteridicas de las opciones, y de las
circunstancias que rodean las necesidades toman, la decision.

Un hecho que se observo fue que hay aumnos que tienen dificultades paraintegrar en una
la cdificacion cuantitetiva diversas cdificaciones cuditativas asgnadas a caracteridticas
“pogtivas’ y “negativas’. Pierden de vista que en este caso la ecda es inversa para las
caracteridticas negativas. entre més negativa es una cudidad tiene menos cdificacion numérica. La

formainversa de proceder no la reconocen algunos aumnos.

5a. Pregunta de investigacion.

¢CUél es e desarrollo del pensamiento del estudiante acerca del
ordenamiento, la seleccién y el tratamiento de informacién cuando
desarrollan modelos que podrian usarse para realizar
evaluaciones?

En d desarrollo de su pensamiento € primer ciclo que aparece es € de identificar 1os aspectos a
evauar de un objeto. Identifican aspectos aidados y en corto nimero. Algunos alumnos logran
identificar categorias mas amplias de factores, pero en nimero escaso. En edte ciclo, en dgun
momento, se produce una lluvia de ideas, pero aln asi las ideas producidas son escasas. Es
posible que eda limitacion este ligada a una escasa experiencia de anélisis de objetos @
particular. Las descripciones que producen, son coherentes con la observacion anterior. Los

estudiantes que logran reconocer categorias de agpectos muestran un ciclo en donde asignan un



peso a cada categoria como parte de la evauacion find. En otras pdabras ponderan las
categorias con respecto a la evauacion find. Por lo generd utilizan € concepto de porcentaje
como recurso de ponderacion. En agunos casos los dumnos identifican factores positivos y
negativos por evduar y d ponderarlos asignan porcentgies a ambos tipos de factores, sin
percatarse que |os aspectos negativos requieren un tratamiento diferente. Otro ciclo importante en
el desarrollo del modelo es cuando los dumnaos construyen € procedimiento parallevar acabo €
proceso de evaluacion propiamente dicho. En este momento surge, por un lado, la necesdad de
adggnar una cdificacion y de decir como se hace para determinar la cdificacion. Algunos aumnaos,
los menos, definen criterios a partir de definir, por gemplo, que van a entender por un objeto “en
buenas condiciones’. Como parte dd proceso de asignar una cdificacion esta la construccion de
una escala de medicion. En eto, los dumnos utilizan su experiencia como sUjetos a quienes en la
escuda han cdificado. Conocen escalas cuatitetivas, cuditativas y por intervaos para asgnar
cdificaciones.

En las actividades que se redlizaron parala construccidn de los instrumentos de evauacion
y su gplicacion los dumnos no contaron con fuentes de informacion mas que la propia experiencia
de los dumnos que colaboraban en & grupo pequeiio. Posiblemente esto propicio que la
interaccion grupd e redizara con mayor intensdad. Un hecho que también en esta actividad se
observo fue que cuando los alumnos estaban convencidos de que € resutado a que debian llegar
contendria gréficas y/o tablas, la blsqueda de los eementos que estarian contenidos en ambas
representaciones sirvié de impulso para d desarrollo colectivo dd modelo. Un papel parecido se
observo que jugd @ planteamiento de preguntas por eementos dd grupo pequefio; preguntas
Como ¢0ué més Sigue?, ¢qué mas hay que hacer?, ¢queé otra cosa pide?, servian para mantener a
pequeio grupo trabgando. En esta actividad, como en otras, se pedia la escritura de una carta,
dirigida d supuesto cliente que plantea € problema, en estos casos se observé que su redaccion
fue un demento que dinamizo € proceso de construccion de modelo. La necesidad de encontrar
e contenido de la carta mativoé la basqueda de solucion a problema. Por otro lado, las tablas
fueron la representacion més utilizada para registrar € resultado de la evaluacion, auque también

hubo adumnos que utilizaron representaciones gréficas.



6a. Pregunta de investigacion.

¢Hasta qué punto se desarrollan modelos como resultado de
abordar una serie de tareas de modelacion en diferentes contextos?

De acuerdo a la perspectiva de los Modelos y la modelacién se busca que un dumno cuando
enfrente una Stuacion probleméica nueva cuente con interpretaciones, descripciones,
conjeturas, explicaciones y justificaciones; formas de representaciéon diversas con las
cuaes pueda interaccionar con € “exterior” y tener a su digposicion sistemas conceptualesy
materialesalos cuaes poder recurrir paraenfrentar la dificultad.

Dede € punto de vista de la perspectiva de los Modelos y la model acién sedice que d
maestro plomero tiene model os con los cuaes enfrenta problemas propios de su trabgo; y en
estos modelos incluye todos los dementos de que se vae agunos vishles como los Sstemes
materides (soplete, medidores); formas de comunicacion (hablada, escrita, gréfica) y otros
invishles, los de tipo cognitivo, pero que en determinadas circunstancia se pueden desplegar
externamente: explicaciones, descripciones, interpretaciones, conjeturas, judtificaciones,

Un plomero cuando va a arreglar un desperfecto lleva consgo una cga de herramientas,
formas de comunicacidn donde incluye maneras de representar aspectos de su actividad y ago
gue no percibimos, experiencias, vivencias, formas de interpretar, explicar, describir, judtificar,
conjeturar, etc. relacionados con aspectos de su quehacer. Equipado con todo eso es como
enfrenta los problemas de su trabgjo.

El maestro plomero tiene necesidad de todo eso porque, en primer lugar, cuando llegue,
observe € desperfecto y escuche las explicaciones de la ama de casa debera idear, imaginarse,
conjeturar por donde anda @ problema; una vez que se haformado una conjetura se la tiene que
explicar a la ama de casa, diciéndole lo que se imagina pasod, para eso debera contar con
explicaciones, interpretaciones descripciones, justificaciones y maneras de representar aspectos
del desperfecto que imaging; en tercer lugar debe ir alatlgpderia para adquirir lo necesarioy vaa
tener que interaccionar con un experto y de nuevo necesita maneras propias de comunicarse

sobre aspectos de la plomeria, componentes materides, dimensiones, materides, precios, etc. y
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findmente tiene que ser hdbil en € mango de sus herramientas de trabgo, cud usar, qué
adaptaciones les puede hacer; y S contara con un ayudante, que se inicia en los secretos de la
plomeria, de nuevo debera comunicarse con @ y poder darle explicaciones, justificaciones,
interpretaciones, descripciones, instrucciones, etc.

El maestro plomero tiene necesidad de interaccionar d menos atres niveles disintos ama
de casa, dependiente en latlgpderia, ayudante; y para desenvolverse adecuadamente en cada uno
de ellos necesita un lengugje propio que se pueda adaptar a esas tres Stuaciones. Td lengugje es
el delos Modelos y lamodelacion.

Desde esta perspectiva intentemos contestar 1a pregunta de investigacion. Las actividades
realizadas (que no fueron precedidas ni continuadas por instruccion aguna que se relacionara con
ellas) fueron @ escenario para tener una primera gproximacion a la manera en la cud los
estudiantes redlizaban actividades de modelacion. Por otro lado las tareas planteadas durante la
experiencia didactica tenian € propdsito de promover d surgimiento de modelos (fueron como
diria Lesh y colaboradores. Modd-diciting Tasks). A los dumnos no e les dijo cdmo se hecia
una evaluacion o como se tomaba una decision; y sSin embargo, cuando uno lee las producciones
escritas de los dumnos, sobre todo las cartas, y escucha y andiza € audio concluimos que las
actividades s promovieron @ surgimiento de moddos. Las actividades fueron reveladoras de
interpretaciones, descripciones, conjeturas, explicaciones y justificaciones, todas elas de
naturaeza cognitiva, pero puestas de manifiesto hacia e exterior por los dumnos. Las formasde
representacion diversas se pueden ver en lo que los estudiantes escribieron, y d redizarse las
actividades en € sd6n de clase, sn ningln otro apoyo mas que € bagge cultud propio, pero
compartido con los deméas miembros del grupo pequefio, pone en evidencia la capacidad de los
alumnos por recurrir a los artefactos culturales de que dispone los considera adecuados para

redizar latarea



CONCLUSIONES

En este estudio argumentamos que hay procesos del pensamiento matemético que, por 1o generd,
no estéan plenamente reconocidos en d curriculo tradicional de mateméticas. Se hace necesario
identificar y mogtrar la importancia de tales procesos porque se contribuye a precisar lineas que
ayuden a organizar € curriculo. llustramos lo anterior con € tratamiento de datos, & pensamiento
multifactord, la ordenacion de situaciones y la ponderacion de informacion que estan presentes,
por gemplo, en problemas relacionados con latoma de decisiones.

El enfoque de los modelos y la modelacion para € agprendizge de las mateméticas ha
puesto de manifiesto € papel de tales procesos en problemas de toma de decisiones. Como td,
€s un marco tedrico adecuado para entender mejor € proceso de resolucion de lo s problemas. El
concepto de ciclo de modelacion, € cud tiene que ver con las caracterigticas que tiene la
interaccion de los estudiantes con la tarea y entre los miembros de un grupo pequefio, es
poderoso para gproximarse a la forma en la cud la solucion de un problema se va robusteciendo
amedida que transcurre @ proceso de resolucion.

Proporcionando gemplos de diversas trayectorias particulares de modelacion, como
producto find del proceso de resolucion de un problema, se mostré como e enfoque de bs
modelos y la modeacion y del concepto de ciclo de modelacidn en particular, pueden ayudar d
observador, ya sea un profesor o un investigador, a interpretar y comprender lo que esta
sucediendo mientras los estudiantes trabgan en un problema de modeacion. La lista de los

diversos ciclos de modeacion para cada Situacion problemética planteada no pretende tener un



carécter rigido y universd; proporcionan gemplos de como la descomposicion en ciclos de
modelacion pueden ayudar a observador a andizar la complegidad del trabgjo de los estudiantes
en procesos de modelacion.

Por lo tanto, la conclusion es que precisa identificar procesos mateméticos, adicionaes a
los ampliamente reconocidos, que Sirvan de orientacion para organizar € curriculo y que en esta
busqueda los modelos y moddacion es un marco tedrico fructifero, como se ha intentado ilustrar
en d presente estudio para € proceso de ponderacion de informacion cuditativa. Al mismo
tiempo se han identificado dgunas limitaciones que se mencionan a continuacion.

Un aspecto discutible d aplicar d Marco Tedrico es decidir d momento de gparicion de
un ciclo de modelacion. En e Marco Tedrico este aspecto no es lo bastante claro. A primera
vidta pareceriaque un Ciclo alorad momento en que surge unaidea“ diferente” alas que sehan
estado utilizando en @ proceso de resolucion. Ahora bien, esta idea “diferente’” puede ser un
contenido 0 un proceso de pensamiento y en consecuencia las posibilidades de ocurrencia pueden
ser muy diversass. Naturdmerte que interesa propiciar aquellos contenidos y formas de
pensamiento que son o relevantes, o tipicas, 0 propias, 0 caracteristicas, para abordar la Situacion
problemética; por jemplo, en nuestro caso seria e momento en que aparece la idea de ponderar
diversas Stuaciones.

Relacionada con @ punto anterior esta la recopilacion y tratamiento de informacion que
garantice la identificacion de los ciclos de modelacion. La captura del proceso de resolucion
deberd ser completa de manera que no ocurra pérdida de informacion que se traduzca en pérdida
de dgun ciclo que pueda ser relevante. En nuestro caso las fuentes de informacion fueron d diario
de clase, las audiograbaciones y la produccion escrita del trabgo en grupos pequeios que,
naturamente, es posible que presenten omisiones del proceso de resolucidn. El Diario de clase
registra observaciones que se juzgaron importantes durante |as sesones en las cudes los dumnos
enfrentaron la tarea, pero no estén dedicadas por completo a un Unico grupo pequefio de trabgo.
La audiograbacion registra, en € mejor de los casos, |as participaciones oraes cuando se hacen
en voz dta Sin embargo, pueden exigtir miltiples circungtancias que impidan d registro de
aspectos del proceso de resolucion del problema, por gemplo, cuando aguien hablé en voz bga

y su voz se perdio en d ruido de fondo que se produce en & sao6n de clase por € hecho de



hablar smultdneamente varias personas. La produccién escrita por |0 generd registrad resultado
d que = llega d resolver un problema y es limitada en cuanto a documentar € proceso de
resolucion del problema.

La redaccidon de agunos problemas orienta a usar matematicas en su tratamiento. ¢Qué
ocurre s ta indicacion no se proporciona? Al demandar de |os estudiantes que usen mateméticas,
yaseles estallevando a que hagan ago que en otras circungtancias tal vez no se les ocurra hacer.
Por tal razon, en tales casos, no se puede decir que € proceso seguido por los estudiantes sea
“naturd”, ni tampoco se puede afirmar que e procedimiento utilizado sea una herramienta de
pensamiento. A pesar de esto Ultimo, agunos de los problemas planteados tienen potencid para

promover en los estudiantes la construccion de modelos.
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ANEXO

PROBLEMASUTILIZADOS EN LA EXPERIENCIA'Y FORMATO EN DONDE LOSALUMNOS REGISTRARON LA
SOLUCION A LOSPROBLEMAS



COLEGIO DE CIENCIASY HUMANIDADES
PLANTEL SUR
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Problema

Loscriticosdeciney las peliculas

La hoja anexa a la presente, consiste de
tres tablas en donde diferentes criticos de
cine evallan (califican) diferentes
peliculas. Tomando en consideracion
estas tablas:

- ¢Quién es €l critico mas “exigente”?

- ¢Quién es el critico menos“ exigente?

- ¢Cud esla“mejor” pelicula?

- ¢Cud esla“peor” pelicula?

- Hagan un listado de criticos ordenados
de més “exigente” a“menos’ exigente.

- Hagan un listado de peliculas ordenadas
de “mejor” a*“peor”.

- ¢COmo decidieron quiénes eran los
criticos més “exigentes’ y menos
“exigentes’?

- ¢COmo decidieron cudes eran la
“megor’ y “peor” pelicula?






COLEGIO DE CIENCIASY HUMANIDADES

PLANTEL SUR
RESOLUCION DE PROBLEMAS
Problema
La familia Zapata cambia de lugar de
residencia

Por razones de trabgjo, la familia Zapata, formada de los papés, una hija de 16
anos y un nifio de 11 afos, necesita cambiar de lugar de residencia. Las
opciones que les da la empresa en donde trabajan los padres son las siguientes
ciudades: Aguascalientes, Tijuarp, Ciudad Judrez, Sdltillo, Distrito Federal,
Leon, Guadalgjara, Morelia, Monterrey, Puebla y Cancun. Actualmente, la
familia Zapata vive en la Zona conurbada (Zona limitrofe entre e estado de
México y e Distrito Federal). Los Zapata, preocupados principamente por sus
hijos, preferirian establecerse en un lugar “tranquilo”. Para auxiliarse en su
seleccion, se consiguieron la tabla que aparece a continuaciéon, en donde
aparecen los principales problemas que registran las ciudades (segin sus
habitantes) que tienen a su disposicion.

LOS PRINCIPALES PROBLEMAS PARA HABITANTES DE 12 CIUDADES.

CIUDAD POBREZA INSEGURI DESEM DELINCUEN | VIOLENCIA | SERVICIOS | DROGADIC | CONTAMI
DAD PLEO CIA PUBLICOS CION NACION

Aguascalien 8 29 33 10 2 4 7 3
Tes
Tijuana 16 29 6 21 10 4 11 2
Ciudad 15 22 3 18 18 2 21 1
Juérez
Sdltillo 5 29 5 18 13 7 22 1
Distrito 12 32 10 27 8 6 4 1
Federal
Zona 12 20 10 24 10 6 13 3
conurbada
Leon 17 12 19 10 4 21 1
Guadalgjara 18 34 16 15 9 2 5 5
Morelia 18 21 12 20 12 2 9 2
Monterrey 18 29 18 16 8 7 9 5
Puebla 20 24 9 18 6 11 5 5
Cancin 20 26 10 17 2 19 10 1

(Cada porcentaje corresponde a una ciudad y un problema. El nimero indica el porcentaje de habitantes que considera que tal problema
es el mésimportante. Asi, por ejemplo, parael 8% de los habitantes de Aguascalientes, €l principal problema es |a pobreza)
Fuente: Fundacion Rosenblueth, 2000.

iAyudenlos sefialandoles las tres mejores opciones! Escribanles una carta alos

Zapata en donde les expliquen detalladamente cdmo y por qué escogieron las
ciudades que sugieran, ilustrandoles su propuesta por medio de tablas, gréficas
0 diagramas, pero con razones suficientes para que elos puedan escoger la
mejor opcion.
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Problema

| a ninerade Karem...unanifia

rubiay traviesa

La Sra. Elizabeth y su esposo de 28 anos de edad,
necesitan una persona que cuide y atienda, por las
mananas, a su peguefia Karem que tiene 2 afios de
edad, es rubia y muy traviesa. La Agencia de
Colocaciones “El Mgor Trabajador” le ofrece cuatro
candidatos con algunas caracteristicas que se presentan

en lasiguiente tabla

- Disponibilidad
Persona (E‘% Estudios Exrégl en S: e?r?po ECsit sﬂo Presentacion | Puntualid
(afios) ad
Alicia 30 Bach. 3 SPH Casada E MB
Betty 20 C. 1 SPH Casada E E
Técnica
Carolina 24 Enfermeri 2 SPH Soltera MB MB
a
Dorotea 45 Secretaria 1 Mafanas | Separada E R

En donde: Bach.: Bachillerato; C. Técnica: Carrera Técnica. SPH: Sin ProblemadeH

iAyudenlos a elegir!. Envienles una carta en donde les
sugieran cual es, desde su punto de vista, e meor

candidato.

Proporcionen suficientes

razones que

puedan convencerlos de su propuesta.

orario. E: Excelente; MB: Muy Bien; R: Regular.
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Problema

Gladiadores de Neza vs. Romanos de la Roma

Faltan 20 minutos para que se termine e partido de

fatbol

entre los Gladiadores de Neza contra los

Romanos de la Roma que definird a uno de los
finalistas. Estdn empatados a un gol y los Romanos
han estado dominando los dltimos 15 minutos. El
entrenador de los Gladiadores ha decidido hacer dos
cambios. Segun él, los megores candidatos que tiene
son los cuatro jugadores que aparecen en la siguiente
tabla, junto con algunas de sus caracteristicas.

Juan: Walter: Rafael José Juan:
No jugb los dos dltimos Es uno de los rematadores Su estaturaes de 1.80 Es delantero del equipo
partidos. del equipo. metros Su promedio de goleo .29
Su promedio de goleo es Esindividualista Es apreciado por sus En d Ultimo partido lo
22 Su promedio de goleo es comparieros expulsaron

Su condicion fisicaes
excelente

Tiene espiritu de grupo
Es un jugador répido

.30

Tuvo un ligero golpe en el
pie derecho en d Ultimo
partido

Su egtaturaes de 1.82
metros

El Ultimo partido anot6 un
gol
Su promedio de goleo esde

No esmuy rgpido

Es un jugador rapido
Enlatemporadano anoté
un penalty

Si ustedes fueran ayudantes del entrenador, ¢a quiénes
propondrian? ¢Por quée? Expliquen detalladamente su

respuesta.
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Problema

L a calificacion de las licuador as

La tabla que aparece a continuacion corresponde a la
evaluacion (calificacion) que hace la PROFECO
(Procuraduria Federal del consumidor) a distintas
licuadoras de alta potencia

Prueba | Prueba Ruido | Facilidad Cdlificacion
Licuadora de de generado de ) Seguridad global de
licuado | molido operacion calidad
1 B E Medio B E
2 B B Bajo B E
3 E E Bajo B E
4 B B Medio B E
5 B E Bajo B B
6 E E Medio B E
7 E B Medio B E
8 R E Bajo B B

En donde: E: Excelente; B: Bueno; R: Regular y D: Deficiente.

Para la Prueba de licuado, Prueba de molido, Ruido
generado, Facilidad de operacion y Seguridad, la
calificacion puede ser E (Excelente), B (Bueno), R
(Regular) y D (Deficiente). ¢Qué Calificacion Global
de Desarrollo -en forma numérica- le asignarian a cada
una de las licuadoras? Expliquen detalladamente como
asignan la calificacion numérica.
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Problema

La compra de zapatos deportivos

El texto anexo a la presente hoja, propone
algunos aspectos que se pueden
considerar a momento de comprar
zapatos para hacer deporte. Utilizando el
texto:

- Escriban una lista de los aspectos,
cualidades o caracteristicas, que de
acuerdo a texto, deben tener los
zapatos para hacer deporte.

- Utilizando la lista que formaron, ¢Qué
cualidades son mas importantes?
¢Cuéles son menos importantes? ;Qué
aspectos tienen mas “peso’? (Qué
aspectos tienen menos “peso’? ¢Hay
otras caracteristicas que no aparecen
pero que se deben tener en cuenta? ¢En
gué orden de importancia, de acuerdo a
Su equipo, consideran que se deben
tomar en cuenta? Asignenles un “peso”
a cada aspecto y expliquen claramente
las razones que tuvieron para hacerlo en
laformaen que lo hicieron.



e

El calzado deportivo permite evitar lesiones y
obtener un mayor rendimiento

Sea corma acthvidad recrestiva, o & alvel profesional,
al vealizar un deporte debes contar con ef catzado
iddineo, ¥ ms alld de alegic con la vista, ssegrirate gue
profein tos pies ¥ te brinde mayor rendimiento. Ea el
mercadn existen diversos modelos con Jo mAd reclents

lo dates directamente & un otdenador pard medic i
temperatura v el grada de umedsd del atets durante b

dupulmm

El paso ideal
s

Drespuds 5o utilizs ina cimara de

Thera de elegir un calzado es recomenydable ad-

quirirlo-despds del_nbstmnimoh.dem manera, log
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Laeeccidn de carrera

Alan es un estudiante que tiene 18 afos
de edad y esta iniciando €l Ultimo afo de
bachillerato.  Alan  esta  bastante
confundido en cuanto qué carrera elegira
dentro de algunos meses. jAyudenlo, por
favor! Escribanle una carta en donde le
recomienden los aspectos que debera
considerar, la importancia que cada uno
de ellos tiene, e mayor o menor peso que
podrian tener unos con respecto a otros.
Para que el pueda entender bien sus
sugerencias, ya que ha sido un buen
estudiante de mateméticas, ponganles sus
recomendaciones en forma matemética,
sefialando que peso tiene cada una de las
consideraciones que proponen para la
correcta eleccion de su futura carrera
Expliguenle con cuidado por qué vaoran
asi lo que sugieren.



COLEGIO DE CIENCIASY HUMANIDADES
PLANTEL SUR
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Problema

El salon de clases

El Sr. Judas Fox, Director de la escuela
“El Patito Feo”, piensa que seria bueno
contar con un procedimiento que le
permita evaluar, de manera facil vy
periddicamente, e estado en que se
encuentran los salones de clase de su
escuela. Escribanle una carta en donde le
propongan como llevar a cabo este
procedimiento: qué aspectos hay que
tomar en cuenta y cOmo se podria
calificar cada uno de €llos, asi como el
peso que tendria cada uno de ellos dentro
de algo que se llamaria Calificacion del
Estado Global del Salon. La carta debe
contener los argumentos necesarios Yy
suficientes que convenzan a Sr. Director
de su propuesta.
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Problema

LapeliculaTitanic se sacaun ...

El Sr. Juan desea saber acerca de la
calidad de la pelicula Titanic. Por favor,
escribanle una carta, en donde le
expliguen detalladamente su opinion
acerca de la peliculas sus aspectos
valiosos, sus caracteristicas importantes,
sus cualidades, sus defectos, y como
resultado de todo esto, asignenle una
calificacion a la pelicula, explicando
claramente e  procedimiento que
siguieron para otorgar la calificacion, los
elementos que consideraron y qué peso 0
valor les dieron a cada uno de ellos.



COLEGIO DE CIENCIASY HUMANIDADES
PLANTEL SUR
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Fecha

RESOLUCION

Instrucciones para escribir laresolucién de los problemas. Por favor:

Explica lo méas detalladamente que te sea posible el procedimiento que seguiste para resolver los
problemas.

Escribe con boligrafo. Si te equivocas, no importa, solo encierra con una linea lo que consideres que
no sirve.

I ntegrantes del equipo






