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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se describe la forma como los estudiantes de sexto grado
componen operadores multiplicativos naturales de la forma ax y +b (siendo alguno de los

nameros, a o b, maltiplo del otro) y cdmo relacionan estos hechos con la comprension de la

., . . , . . . 1
nocion de equivalencia entre numeros fraccionarios que son reductibles a la forma b

Se disefid una secuencia didactica, que consta de cinco sesiones, basada en tres categorias:
operadores multiplicativos naturales, composicion de operadores multiplicativos naturales y
equivalencia de fraccionarios. En el disefio la propuesta planteada, se presenta, a los estudiantes,
un referente dinamico para el operador multiplicativo natural y fraccionario, representado a

través maquinas ampliadora o reductoras.
Desde alli, se realiza un estudio de caso a tres estudiantes clasificados por niveles de
desempefio, con el propdsito de evidenciar los cambios, avances u obstaculos que se presenten en

la construccion de las nociones abordadas.

Palabras claves: operadores multiplicativos, composicion de operadores, equivalencia,

fraccion.

13



ABSTRACT

This research describes how the sixth-grade students make up natural multiplicative operators
in the follow form ax and +b (being one of the numbers, a or b, multiple of the other) in addition

to relating these facts with the understanding of the notion of equivalence between fractional

numbers that are reducible to the form %.

To archive this, it was necessary to develop a didactic sequence, in which three categories
were highlighted: natural multiplicative operators, composition of natural multiplicative
operators and equivalent fractions. During the execution of the proposal, students were always
presented with a dynamic reference for the natural and fractional multiplicative operator,

representing this through amplifying or reducing machines.
In the different sections, a case study was carried out to three students classified according to
their level of performance, in order to identify the changes, advances or obstacles that may arise

during the construction of the topics covered.

Key words: multiplicative operators, operator composition, equivalence, fraction.
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INTRODUCCION

Durante varios afios, se ha podido identificar y reconocer por la comunidad educativa
nacional e internacional que las fracciones son uno de los contenidos del area de las matematicas
que presenta mayor dificultad tanto para su ensefianza (por parte del docente) como para su
aprendizaje (por parte del estudiante), debido a su grado de complejidad. En nuestro pais, este
contenido, hace parte ineludible de la estructura de las pruebas SABER, realizadas para los
grados 3°, 5° 9°y 11° en donde, se abordan y evaltan todos los temas relacionados con las

fracciones y sus posibles aplicaciones en diferentes contextos.

A través de la presente investigacion, anhelamos, primero, concordar con algunos
objetivos perseguidos por el Ministerio de Educacion Nacional, en correspondencia con los
Estandares Basicos de Competencias (EBC) en Matematicas, ademas, de “construir rutas de
ensefianza que promuevan la consecucion de aprendizajes”(Ministerio de Educacion Nacional,
2016, p.6). En segundo lugar, indagar “las maneras como el sujeto se representa mentalmente las
situaciones y problemas matematicos relacionados con los diferentes sistemas conceptuales y las
representaciones semioticas utilizadas para comunicarnos” (Secretaria de Educacion Distrital,
2007, p.89). Finalmente, nos motiva presentar a los estudiantes, a través de una secuencia
didactica, una aproximacion a la nocién de equivalencia de fraccionarios a partir de la
composicién de operadores multiplicativos naturales, tarea que parece estar pendiente de ser

abordada por los docentes de matematicas.

Por lo anterior, se estructuraron cinco capitulos para exponer los diferentes elementos que

componen este trabajo.
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En el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema, en el cual se exponen los
antecedentes, la descripcion del problema, la pregunta y los objetivos propuestos en la

investigacion.

En el segundo capitulo, se encuentran los referentes tedricos de la investigacion, donde se
destacan los conceptos de transposicion didactica, la conversion de las representaciones y el
cambio de registro, la teoria de los campos conceptuales y el significado personal e institucional
del objeto matematico, ademas, se abordan las fracciones como objeto de saber, objeto a ensefiar

y objeto de ensefianza.

En el tercer capitulo, se expone la metodologia de la investigacion, aqui se indica la
poblacidn, los instrumentos utilizados, las fases del proceso y los procedimientos realizado en

cada una de las actividades planteadas.

El cuarto capitulo contiene el anélisis de los resultados obtenidos durante cada una de las

fases planteadas y las tareas planificadas. Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las

conclusiones de la investigacion.
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1. PROBLEMA
1.1 Antecedentes

No es un secreto que el proceso de ensefianza y aprendizaje de las fracciones es un reto no
superado por los docentes y estudiantes, respectivamente, y que, dentro del mismo, sobresalen
varias dificultades. A lo largo de los ultimos afios, se han proporcionado distintas y variadas
opiniones e investigaciones al respecto, algunas de ellas, quizas, apuntando en la misma
direccion. Por esta razdn, ha sido exacto indagar acerca de los diferentes estudios generales
acerca de las fracciones y aquellos especificos, en los cuales se aborda el significado de fraccion
como operador y la nocién de equivalencia de fraccionarios; con el propésito de vislumbrar y

precisar el punto de partida de este trabajo.

Centrandonos en los estudios generales acerca de las fracciones tenemos los siguientes
trabajos:
- Fandifio (2009) en su obra “Las fracciones. Aspectos conceptuales y didacticos”, presenta
aspectos conceptuales, historicos, didacticos y epistemoldgicos de las fracciones. Ademas,
muestra un preciso inventario acerca de las formas de entender el concepto de fraccion y las
diversas dificultades en el aprendizaje de las fracciones vistas desde los errores tipicos de los
estudiantes y desde la didactica. Cabe resaltar la importancia de su obra al sefialar 14
significados diferentes acerca de la nocion de fraccidn, entre los cuales se destaca la nocion
fraccion como operador, sefialando que este es uno de los significados mas usados en la

escuela.

- Llinares & Sanchez (1988), en su libro “Fracciones. La relacion parte-todo” muestra un

panorama acerca de la ensefianza de las fracciones y los diferentes procesos de aprendizaje. A
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pesar de que esta obra se centra en la interpretacion de la fraccion como una relacion parte-
todo, dedica una seccion especial al analisis de las fracciones y los operadores, en la cual
sugiere la idea de equivalencia desde dos puntos de analisis, segun los operadores, en donde,
operadores fraccionarios diferentes al actuar sobre el mismo estado inicial produce un mismo
estado final y, segun los estados, en el cual, un mismo operador al actual sobre estados
iniciales diferentes, produce la misma transformacion. Cabe mencionar que, para efectos de
esta investigacion, la idea de equivalencia de estados no es posible de ser considerada, pues

segun los autores, introducen la idea de proporcion.

- Obando (2003) en su estudio “La ensenanza de los numeros racionales a partir de la relacion
parte-todo”, presenta algunos aspectos relativos a los procesos de ensefianza y aprendizaje de
los numeros racionales a partir del significado de relacion parte-todo, en estudiantes de los
grados 4°, 5° y 6°. Para el autor resulta de gran importancia el poder recuperar aquellos
aspectos relacionados con la medida, el tipo de magnitud y de unidad, ademas de las
relaciones de orden, equivalencia y operacion aditiva de los nimeros racionales. No obstante,
sefiala que desde el punto de vista de las fracciones como relacion parte-todo, se evidencia

cierta debilidad para conceptualizar aquellos aspectos relativos a la estructura multiplicativa.

- Arteta (2012) en la obra “los fraccionarios en primaria” recoge los escritos de los maestros y
maestras, que participaron en la fase piloto de un proyecto de mejoramiento en la enseflanza y
el aprendizaje de las matematicas en escuela de Barranquilla, Colombia. En este trabajo, entre
otros aspectos, se presenta cinco talleres ludicos para trabajar con material manipulativo cinco

significados de fraccion, entre los cuales se encuentra el de operador. El autor resalta la
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importancia del estudio en términos de procesos de fortalecimiento didactico a docentes,
disefio de actividades especificas relacionadas con la interpretacion de fraccionarios y

construccién de propuestas innovadoras en el aula.

Mancera (1992) respecto a los diferentes significados que se pueden dar a la idea de
fraccionario destaca los siguientes estudios:

- Kieren (Kieren, 1980) quien sefiala que, respecto a la idea personal de nimero racional, la

existencia de cinco subconstructos (parte-todo, cocientes, medidas, razones, operadores)

desde los cuales se fundamenta este constructo (nimero racional), siendo estas

interpretaciones la base para la construccion de estructuras cognitivas y de ensefianza.

- Behr, Lesh, Post & Silver (1983, citado por Mancera, 1992) realizan una redefinicion de las

categorias de Kieren, ellos mencionan la existencia de siete subconstructos, entre los cuales se

encuentra el de operador, definiendo como un transformador.

- Ohlsson (1988, citado por Mancera, 1992) presenta cuatro categorias en las cuales se

agrupan diversos significados. Para el autor, la fraccion como un operador se encuentra dentro

de la categoria de funcién compuesta y solo relaciona la interpretacion como operador

multiplicativo.

- En la misma linea, Bardn (2015) en su trabajo “Objeto virtual de aprendizaje para la
ensenanza de las fracciones a partir de sus significados” aborda el disefio un objeto virtual de
aprendizaje para comprender los significados de la fraccion, sus representaciones e
interpretaciones. A modo de conclusion y respecto al concepto de fraccién, Bardn (2010)

determind que los estudiantes no reconocen que un fraccionario esta definido por una pareja
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ordenada de numeros naturales que se puede operar de manera independiente, sino que, lo
consideran como un solo nimero. Ademas, sefiala que, ajustado a los estandares basicos de
competencias en matematicas, se espera que en grado sexto los estudiantes logren reconocer
los numeros racionales positivos; sin embargo, no contemplan su comprension como un

sistema numérico.

Ahora, respecto a los estudios especificos relacionado al significado de fraccién como
operador, tenemos:

- Dienes (1972) en su obra “Fracciones”, proporciona un preciso desarrollo de la ensefianza de

las fracciones a partir de los estados y operadores, introduciendo las nociones estados y

operadores fraccionarios y, las fracciones equivalentes. Debido a la importancia de esta obra

en esta investigacion, sera posteriormente abordada con mayor profundidad.

- Vasco (1994) en su articulo “Archipiélago fraccionario” considera que los diferentes
conceptos acerca del numero racional se pueden pensar como islas pertenecientes a un gran
archipiélago. Segun el autor, la isla principal del archipiélago es la de los operadores o
transformadores agrandadores y achicadores, alli habitan unos monstruos muy peligrosos que
achican o agrandan lo que a ellos se les arrime. También existe el monstruo mansito que no

transforma y el monstruo aniquilador que anula.

- Behr, Harel, Post, & Lesh (1993) presentan un analisis semantico acerca del significado de
fraccion como operador, respecto a las expresiones empleadas para referirse al numerador y

denominador de la fraccién, tales como ampliador/reductor y agrandador/achicador. Segun los
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autores, el estudio realizado, determino que la expresion ampliador/reductor parece estar
relacionado con la transformacion de unidades, mientras que la expresion

agrandador/achicador con el tamafio, implicando concepto de medicion.

- Quiroz & Vanegas (2009) en su investigacion “Las fracciones como medidor, partidor y
operador”, hacen un estudio acerca de las relaciones que establecen 43 estudiantes entre los
10y 12 afios, al usar interpretaciones de las fracciones como medidor, partidor y operador.
Respecto al objeto de estudio, los autores sefialan que, debido a su complejidad, la nocion de
fraccion como operador exige transformar una magnitud relacionada a situaciones concretas y

requiere de un nivel de pensamiento avanzado en los estudiantes.

Finalmente, respecto a los estudios realizados acerca de la equivalencia de fraccionarios

tenemos los trabajos de:

- Wong (2009), en donde se describe un estudio realizado a 649 estudiantes de los grados 3° a
6° en Sydney, respecto a la comprension conceptual de la equivalencia de fracciones a partir
del uso de modelos de areas. En el estudio se muestra que el 7% de los estudiantes, respecto a
una fraccion dada, pueden hallar su fraccidn equivalente; mientras que, un porcentaje inferior,
respecto a una fraccion mixta, pueden hallar su equivalente. A pesar de los bajos porcentajes
presentados en los niveles superiores, el autor resalta que la investigacion permite evidenciar
que, el uso de modelos de areas, puede ser un patron de desarrollo de la comprension

conceptual de la equivalencia de fracciones (Wong, 2009).
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- Jigyl & Afamasaga-Futai (2007) en el cual se hace un estudio exploratorio acerca de la
comprension de la nocion de fracciones equivalentes en 55 nifios de 4, 6 y 8 afios en una
escuela rural de Australia. A través de dicho estudio, se establecid, que los nifios optan por las
representaciones pictoricas al momento de determinar la equivalencia entre fracciones, no

obstante, dicha estrategia no parece ser efectiva cuando se debe establecer la equivalencia

para fracciones de tipo %.

- Post et al. (1985) presentan el analisis de su estudio respecto a la comprension de las
nociones de orden y equivalencia de numeros racionales en nifios de cuarto grado de dos
escuelas en Illinois, USA. Segun el estudio, la idea de equivalencia de fracciones requiere de
una orientacion precisa que permita, al estudiante, asociar las representaciones pictéricas con
la manipulacion del simbolo matematico, al igual que, considerar las transformaciones que
sufren estas representaciones dentro del mismo sistema de representaciones y su progresiva
independencia que se genera en el proceso, la cual desliga la dependencia de una

manipulacion de representaciones para determinar la equivalencia.

- Ponte & Quaresma (2014) quienes estudiaron la representacion y el razonamiento de los
estudiantes de grado sexto en una escuela en Lisboa, Portugal, respecto a la comparacion y
equivalencia de fracciones, ademas del uso de la fraccién como operador. En el estudio se
resalta que los estudiantes al momento de abordar situaciones de equivalencia de fracciones,
prefieren utilizar métodos pictdricos para cumplir la tarea sefialada. Asimismo, se detectd que

la nocidn de operador fraccién se encuentra muy influenciada por la nocién de cociente.
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- Fuentes (2010) en su trabajo “Ensefianza de fracciones. Una experiencia didactica en quinto
grado de ensefnanza primaria” presenta el informe de la propuesta metodologica aplicada a los
estudiantes de quinto grado de una escuela en Talca, Chile, para abordar el concepto de
fraccion, ademas de establecer criterios de orden y equivalencia entre fracciones. Al respecto
se sefiala, en la investigacion, la necesidad de apoyar el acercamiento a la nocién de
equivalencia de fracciones empleando situaciones cotidianas en las cuales intervengan
unidades del sistema de medidas, tales como tiempo, longitudes y pesos, entre otras; ademas

del uso de material concreto como lana o tiras de papel.

Cabe sefialar que las investigaciones en torno a la nocién de fraccion como operador y a la
equivalencia de fraccionarios en basica secundaria son escasas, la mayor parte de ellas,

corresponde a trabajos en basica primaria.

1.2 Descripcién del problema

La calidad de la educacién y una educacion para todos, ha sido el compromiso de los
gobiernos, sociedad civil, agencias de cooperacidn, bancos de desarrollo y diversas entidades
respecto a las futuras generaciones (UNESCO, 2013). De alli, la preocupacion de los paises de
América Latina y el Caribe por disminuir la brecha existente a nivel mundial respecto al logro de

aprendizajes, entre otras, en el area de matematicas.

El Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacién (LLECE) ha
sido el organismo a nivel regional encargado de medir los logros de aprendizaje en Matematicas,

Lenguaje y Ciencias para los paises de América Latina y el Caribe. A través, de los analisis
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realizados por LLECE la UNESCO encontro en el 2013 que, “en promedio, aproximadamente un
tercio de los alumnos en primaria y casi la mitad en secundaria no parecen haber adquirido los
aprendizajes basicos en lectura, y en matematicas los resultados son incluso menos

satisfactorios”(UNESCO, 2013, p.25).

En la dGltima década, LLECE ha realizado dos Estudios Regionales Comparativos y
Explicativos (SERCE y TERCE?) aplicados a estudiantes de grado tercero y sexto. En
matematicas, estos estudios han contemplado cinco dominios conceptuales: el numérico, el
geomeétrico, el de medicidn, el de tratamiento de la informacion y el variacional. Respecto al
dominio numérico, SERCE sefialo que, en Colombia, el 32,35% de los estudiantes de grado
sexto (Nivel 111) comparan fracciones y resuelven problemas que requieren interpretar los
elementos de una equivalencia de medidas, entre otros aspectos; mientras que, solo el 5,46% de
los estudiantes (Nivel 1V) resuelven problemas que involucran el concepto de fraccion, ademas
de otras habilidades (UNESCO, 2008). En TERCE, respecto a los mismos dominios y
competencias de SERCE, se encontrd que el 33,72% de los estudiantes de grado sexto

alcanzaron en Nivel 111y el 9,76% el Nivel IV (UNESCO, 2014).

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), en su estudio divulgado en
el 2015, mostré un comparativo respecto a los resultados obtenidos en la prueba en los Gltimos
afios en Colombia. PISA define tres dimensiones desde las cuales evallan competencias en el
area: los procesos matematicos, el contenido matematico y los contextos (ICFES, 2015). En la

subescala de Cantidad relacionada con el sentido del nimero, la representacion de los nimeros

! SERCE, Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo en el afio 2006, y TERCE, Tercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo en 2013.
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mediante diferentes maneras, la comprension del significado de las operaciones y la nocion de la
magnitud de los numeros, entre otros aspectos (INEE, 2005), solo el 2% de los estudiantes se
ubican en el Nivel 6, cifra que ha sido estatica en las cuatro pruebas aplicadas. Asimismo, el 8%
de los estudiantes ha alcanzado el Nivel 5 en los afios 2006 y 2009, mientras que, en el 2012 y
2015 el porcentaje ha sido del 6% y 10%, respectivamente (ICFES, 2017). A nivel territorial

(Bogota D.C.), en el 2015, el 16% de los estudiantes alcanzo el Nivel 5y solo el 6% el Nivel 6.

En el plano Nacional, las Pruebas Saber 3°, 5° y 9° suministran algunos datos que sirven
como puntos de referencia de los aprendizajes adquiridos por los estudiantes. En el informe
ejecutivo Saber del 2009, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES)
puso en evidencia serias dificultades en el area de Matematicas, en los estudiantes de quinto
grado, en el que, el 17% de los estudiantes (nivel satisfactorio), ademas de lograr lo definido para
el nivel minimo, estaban en la capacidad de reconocer diferentes maneras de representar una
fraccion propia en relaciones parte-todo; mientras que, solo el 8% de los estudiantes (nivel
avanzado), ademas de superar lo definido para los niveles anteriores, se encontraban en la
capacidad de solucionar problemas correspondientes a la estructura multiplicativa de los

numeros naturales y, reconocer y utilizar la fraccion como operador (ICFES, 2011).

En el 2016, las Pruebas Saber 3°, 5° y 9° sefialaron que alrededor del 40% de los estudiantes
en Colombia no reconocen ni interpretan nimeros naturales y fracciones en diferentes contextos,
ademas, no reconocen diferentes representaciones de un mismo namero (natural o fraccion) ni
hacen conjeturas entre ellas. Este mismo estudio, en lo referente a Bogota D.C., muestra que las

cifras estan cercanas al 32% de la muestra (Ministerio de Educacion Nacional, 2017).
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En el mismo sentido, en lo referente al colegio Jairo Anibal Nifio IED, el 38% de los
estudiantes no reconocen ni interpretan nimeros naturales y fracciones en diferentes contextos, y
el 22% no reconocen diferentes representaciones de un mismo numero (natural o fraccion) ni

hacen conjeturas entre ellas (Ministerio de Educacion Nacional, 2017).

Tomando como punto de referencia los resultados obtenidos tanto a nivel nacional como
internacional, se detectan falencias por parte de los estudiantes en los saberes relacionados con lo
numérico, en particular, en los aprendizajes concernientes con la estructura multiplicativa de los
numeros naturales, ademas de la interpretacion y representacion de las fracciones en diferentes

contextos.

Esta situacion advierte la necesidad de fortalecer y evidenciar procesos que contribuyan en el
desarrollo de competencias propias del area de Matematicas, en lo referente al pensamiento
numérico y sistemas numéricos y en especifico, en aquellos aprendizajes ajustados a las
fracciones. Al mismo tiempo, se considera propicio el poder plantear alternativas en cuanto a la
ensefianza de este saber matematico y rescatar del proceso aquellos aspectos que develen como

construyen, los estudiantes, este concepto.

Ahora, sera necesario considerar que el proceso de construccion del concepto de fraccion
demanda conocer los diversos significados e interpretaciones que el objeto de saber admite y
adquiere, como lo pueden ser su expresién vinculada a la parte con el todo, su actuacion sobre un

conjunto discreto o continuo, su correspondencia como representante de puntos de la recta
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numérica, su accién como reparto equitativo 0 como recurso para comparar dos conjuntos o dos

medidas, entre otros (Malet, 2010).

Adicionalmente, “si bien es deseable que todos los alumnos construyan el concepto de
fraccion desde todas las interpretaciones que éste admite, también es deseable que los primeros
encuentros con el concepto respondan a la interpretacion que les sea mas cercana” (Malet, 2010).
De esta manera, se precisa que esta investigacion ha optado, de todos los significados que puede
adquirir un namero fraccionario, por su interpretacion como operador, debido a que se ajusta a
los requerimientos curriculares de grado sexto y ademas, porque la nocion de operador puede ser
muy cercana al estudiante, si lo entiende como operador o transformador ampliador o reductor e
incluso, como monstruo agrandador y achicador (Vasco, 2012).

Si bien la idea de fraccionario nace (aunque no se agota) en contextos de particion (relaciones de
partes y todo) y de operadores (en los que se amplian y reducen magnitudes y cantidades y se
estudian las relaciones multiplicativas entre las magnitudes y cantidades resultantes y
transformadas), hay que elevar el pensamiento del alumno hasta que pueda representarse la idea
de fraccionarios en forma abstracta desligada de estas situaciones que le dan origen. El nimero
fraccionario no es simplemente la relaciéon multiplicativa entre la parte y el todo, o tampoco es la
de operador, pero estas ideas son un punto de partida para construir la idea abstracta de nimero
fraccionario. Esta idea abstracta no es una definicion, es ‘eso’ que surge en el pensamiento de los
nifios al operar una y otra vez con estas ideas y con otros significados como el de razon, pero
sobre todo con sus esfuerzos por establecer relaciones entre los diferentes significados para

reconocer lo que permanece invariante en ellos. (Secretaria de Educacion Distrital, 2007, pp.57-

58)

27



De igual forma, cabe resaltar, la importancia que presenta, para el estudiante, su aproximacion
a la nocion de equivalencia, pues esta, le permitira la construccion de otros aspectos
fraccionarios, como, la relacion de orden, la simplificacion de fracciones, los algoritmos de la
suma y la resta e incluso, en un nivel mayor, la conceptualizacion de los nimeros racionales si
estos son considerados como clases de fracciones equivalentes, segun lo resaltan Dickson,

Brown, & Gibson (1991) y Llinares & Sanchez (1988).

No obstante, centra gran interés el observar que la idea de equivalencia de fracciones, no solo
corresponde a un desarrollo puramente algoritmico, sino que, su adquisicion implica asociar
representaciones pictoricas con la manipulacion del simbolo matematico, al igual que, considerar
las transformaciones que sufren estas representaciones dentro del mismo sistema de
representaciones y su progresiva independencia respecto a la manipulacion de representaciones

(Post et al., 1985).

En este sentido, surge la intencién de abordar la equivalencia de fraccionarios a partir de la
composicién de operadores naturales por algunas razones. Primero, porque la composicion de
fracciones le permite al estudiante describir el doble convenio que tiene la nocién de fraccion
(orden y estado de cosas) (Llinares & Sanchez, 1988). Segundo, porque los estudiantes pueden
aprender, sin mayor dificultad, a determinar cantidades a partir de contextos continuos o
discretos. Tercero, por la construccion de estructuras multiplicativas que pueden surgir al no
obtener fracciones equivalentes por simples procesos de complificacion y simplificacion, y

finalmente, porque la composicién de operadores multiplicativos naturales ofrece la oportunidad
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de entender la equivalencia como una transformacion sucesiva entre ampliar y reducir, 0, reducir

y ampliar.

Basados en las anteriores consideraciones expuestas, el presente trabajo de investigacion
busca plantear una secuencia didactica valida para la ensefianza de las fracciones en sexto grado,
a partir del significado de fraccion como operador, considerando como punto de inflexién la
composicion de operadores multiplicativos naturales y su aproximacion a la equivalencia de
fraccionarios. De tal manera, que permita describir ;Como los estudiantes de sexto grado, del
colegio Jairo Anibal Nifio IED, componen operadores multiplicativos naturales de la forma ax y
+b (siendo alguno de los nimeros, a 0 b, maltiplo del otro) y como se relacionan estos hechos

con la comprension de la nocion de equivalencia entre nimeros fraccionarios que son reductibles

1
a la forma ;?

Dada la importancia que tiene el tema, se espera que este trabajo, pueda ser un aporte para
visualizar la construccion de la nocion de fraccion y la equivalencia de fraccionarios, en
estudiantes de grado sexto, y que la propuesta didactica planteada, que gira en torno al
significado de fraccion como operador y la descomposicion de operadores multiplicativos

naturales, pueda ser usada como ruta de aprendizaje.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar e interpretar como los estudiantes de sexto grado, del colegio Jairo Anibal Nifio IED,
componen operadores multiplicativos naturales de la forma ax y +b (siendo alguno de los

numeros, a o b, maltiplo del otro) y como se relacionan estos hechos con la comprension de la

., . . , . . . 1
nocion de equivalencia entre nimeros fraccionarios que son reductibles a la forma .

1.3.2 Objetivos especificos
Elaborar una secuencia didactica que promueva en los estudiantes de sexto grado, del colegio
Jairo Anibal Nifio IED, la construccion de relaciones multiplicativas entre operadores naturales

de la forma ax y +b, y su composicion; y a partir de estos elementos, desarrollar la equivalencia

, . . . 1
entre nimeros fraccionarios que son reductibles a la forma e

Describir como los estudiantes construyen la composicion de operadores multiplicativos

naturales de la forma ax y +b (siendo alguno de los nimeros, a o b, maltiplo del otro).

Describir como los estudiantes relacionan la composicion de operadores multiplicativos

naturales de la forma ax y +b (siendo alguno de los nimeros, a o b, maltiplo del otro) y la

., . . , . . . 1
nocion de equivalencia entre numeros fraccionarios que son reductibles a la forma .

30



2. MARCO TEORICO

Inicialmente, se contemplaran los aportes tedricos que nos parecen funcionales para este
trabajo, se tomaran algunos conceptos de transposicion didactica de Chevallard (1998), la teoria
de los campos conceptuales de Vergnaud (1990), la conversion de las representaciones y el
cambio de registro de Duval (2004) y el significado personal e institucional del objeto
matematico de Godino, Batanero & Font (2007). Posteriormente, se realizara un acercamiento
desde lo tedrico al concepto de fraccion y equivalencia, por tratarse del saber académico
abordado. Luego, sera clave reconocer el saber a ensefiar a partir de un recorrido historico en las
antiguas civilizaciones y de los diversos significados que ha recibido. Finalmente, se presentan
los elementos propios del objeto de ensefianza, desde los cuales se orienta el disefio e
implementacion de la secuencia didactica para la construccion de relaciones multiplicativas entre
operadores naturales de la forma ax y +b, su composicion y la aproximacion a la equivalencia de

fraccionarios

2.1 Cuestiones preliminares
A continuacion, se presentan algunos aspectos didacticos y propios de la psicologia cognitiva,
que nos orientaran y facilitaran el anlisis de los hechos que ocurren en torno a la construccion

del objeto de estudio.
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2.1.1 Transposicion didactica

El concepto de transposicion didactica surge de aquella relacion existente, en el aula, entre el
saber y el docente, con una estrecha relacion con el verbo ensefiar. Al respecto, se han recogido
dos consideraciones, desde el punto de vista de Chevallard (1998) y desde el de Fandifio (2009).

Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar; sufre a partir de entonces un
conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los
objetos de ensefianza. El “trabajo” que transforma de un objeto de saber a ensefiar en un objeto de

ensefianza, es denominado la transposicion didactica. (Chevallard, 1998, p.45)

Fandifio (2009) destaca que el paso del “Saber” al “saber aprendido” es el resultado de un
extenso y delicado recorrido, el cual se puede esquematizar asi:

FIGURA 1: DEL SABER ACADEMICO AL SABER APRENDIDO
Saber académico

Saber de ensefiar Ei

Saber ensenado E\

Saber aprendido

Fuente: Tomado de Fandifio-Pinilla (2009, p.76)

En esta sucesion de pasajes, el primero, el que transforma el “Saber” en “saber de ensefiar”, se
Ilama transposicion didactica y constituye un momento de gran relevancia, un momento en el cual
el profesionalismo y la creatividad del maestro se expresan en su mas alto nivel. (Fandifio-Pinilla,

2009, pp. 75-76)

Estas consideraciones, nos son ineludibles de ser consideradas en esta investigacion, puesto

que el principal objetivo de la secuencia didactica sera entregar, al estudiante, ese saber
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académico. Propio de los matematicos, adaptado a la edad del estudiante, grado de escolaridad y

capacidad cognitiva.

2.1.2 La teoria de los campos conceptuales
Segun Vergnaud (1990):
Un concepto no puede ser reducido a su definicion, al menos si se esta interesado en su

aprendizaje y ensefianza. A través de las situaciones y de los problemas que se pretenden resolver

es como un concepto adquiere sentido para el nifio. (p.1)

Esta declaracion, sefialada por Vergnaud, nos invita a precisar que es a través del abordaje de

situaciones y problemas especificos, que el saber a ensefiar adquiere sentido para el estudiante.

Segun el andlisis de Vergnaud (1990) un campo conceptual puede considerarse como un
conjunto de situaciones vistas como una combinacion de tareas con naturaleza y dificultades
propias. Sin embargo, un campo conceptual no solo esta definido por las situaciones, sino que
también intervienen en él los conceptos y teoremas. Es asi como, el campo conceptual de las
estructuras multiplicativas “es a la vez el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento implica
una o varias multiplicaciones o divisiones, y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten

analizar estas situaciones...” (p.8).

De esta manera, sera clave considerar que cada situacion propuesta al estudiante, debera
permitirle cumplir ciertas tareas que involucren no solo el tratamiento operativo, sino el analisis
de los conceptos y teoremas que en ella intervienen. Asi, el abordaje de los operadores

multiplicativos naturales, por parte del estudiante, implicara la realizacion de tareas algoritmicas
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propias de la multiplicacion y la division de nUmeros naturales, pero tambiéen, serd imperativo
que emplee el analisis conceptual en la composicion de dichos operadores y su acercamiento a la

nocion de equivalencia de fraccionarios.

En este sentido, la propuesta planteada en este trabajo presenta, a los estudiantes, un referente
dinamico para el operador multiplicativo natural y fraccionario, representado a través de una
maquina. Este hecho le permitira, al estudiante, que cada vez que se vea enfrentado a una
situacién problema, ligada a contextos propios de su entorno, puede responder la tarea asignada,
al representarla a través de una maquina.

FIGURA 2: REFERENTES DINAMICOS PARA OPERADORES MULTIPLICATIVOS NATURALES Y
FRACCIONARIOS

operador multiplicativo natural operador fraccionario

Nota: Elaboracion propia. Fuente: Adaptado de (Castafio, Oicata, Melo, & Gonzalez, 2004)

2.1.3 La conversidn de representaciones y el cambio de registro

En la semiosis?, segun Duval (2004), acttan tres actividades cognitivas de representacion: la
formacion, que corresponde a la actualizacién o sustitucion de la mirada que se tiene acerca de
un objeto (se origina una representacion) ; el tratamiento, que corresponde a la transformacion
dada a una representacion pero dentro del mismo registro de representacion o sistemay la

conversidn, que concierne a la transformacion de una representacion, perteneciente a un registro,

2 Semiosis: Aprehension o produccion de una representacion semidtica.
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a una representacion, dada en otro registro. Este autor define como registro de representacion

semidtica todo sistema semidtico que cumple con estas tres funciones.

En este trabajo sera prioritario la actividad de conversion.
La conversion es la transformacion de la representacion de un objeto, de una situacion o de una
informacidén dada en un registro, en una representacién de este mismo objeto, esta misma

situacién o de la misma informacidn en otro registro. Las operaciones habitualmente desganadas

99 C6y EE 13 99 Ceg EE 1Y

con los términos “traduccion”, “ilustracion”, “transposicion”, “interpretacion”, “codificacion”,
etc., son operaciones que hacen corresponder una representacion dada en un registro con otra

representacion en otro registro. (Duval, 2004, p.46)

La distincién de estas actividades cognitivas de representacion ligada a la semiosis, deben
permitir a los estudiantes realizar conversiones. Por ejemplo, de una representacion en el
lenguaje comdn a una representacion como maquina o de una representacién del lenguaje
aritmético a una representacion en el lenguaje comun.

FIGURA 3: ACTIVIDAD COGNITIVA DE CONVERSION

dos veces i * = i > Lamitad
menor Y

Lenguaje comln Méquina Lenguaje aritmético Lenguaje comin
Nota: Elaboracién propia
Asimismo, realizar operaciones de tratamiento. Por ejemplo, en el lenguaje comdn

transformar la expresion mitad a un medio o el doble a dos veces mayor.
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De esta manera, respecto al concepto de numero fraccionario pueden surgir diferentes

representaciones semidticas en registros diferentes, asi:

FIGURA 4. ALGUNAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS DEL NUMERO FRACCIONARIO

Numero
fraccionario

Lenguaje Lenguaje Lenguaje Esquema i Registro
comun aritmético algebraico gréfico " semidtico

Un La 1 . x 4+ Representacion
medio mitad 5 0,5 y = f(x),siendo x = 3 A={xeQ/2x—-1=0} \ @ ﬁ semictica

Nota: Elaboracién propia. Fuente: Adaptado de Fandifio-Pinilla (2009, pp.133-134)

:] Objeto

2.1.4 El objeto matematico y su significado personal e institucional

Godino (2003) sefiala que la cognicion matematica presenta una dualidad, por un lado, se
encuentra la cognicion individual, correspondiente al resultado y accion del sujeto individual al
enfrentarse ante un problema, y por el otro, la cognicidn institucional, concierne al resultado,
emergente en un grupo de individuos, respecto al dialogo, el convenio y la regulacién. En este
sentido, resulta preciso sefialar que existe una actuacion (linglista o no) por parte de alguien al
momento de resolver un problema, comunicar su solucion, validarla o generalizarla en otros

contextos y problemas, la cual se designada como préactica (Godino & Batanero, 1994).

Ahora, si se considera, desde un enfoque pragmatico, que el significado de un objeto
corresponde al sistema de préacticas asociadas al campo de problemas de las que emerge el objeto
en un momento dado, es posible, entonces, determinar la existencia de un significado personal y

un significado institucional respecto al objeto matematico. De esta manera, el significado de un
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objeto personal, sera el sistema de practicas personales, mientras que, el significado de un objeto

institucional, correspondera al sistema de practicas institucionales (Godino & Batanero, 1994).

Estos conceptos, estaran presentes en este trabajo, al tratar de observar lo que hace y dice el
sujeto al resolver mdaltiples situaciones problemas, con el propdésito de intentar derivar los

significados que da, respecto a los fraccionarios, a sus relaciones y las operaciones entre ellos.

2.2 Las fracciones como objeto de saber

El objeto de saber emana del nucleo de la comunidad de sabios a los cuales le corresponde el
sistema de ensefianza del objeto (Chevallard, 1998). De esta manera, todo docente tiene el
imperioso compromiso de reducir al maximo las deformaciones que puedan tener los saberes,
por ello, debe conocer lo mejor posible el objeto matematico que ha de transferir, con el
propdsito lo lograr una correcta transposicion didactica (Pujadas & Eguiluz, 2000). Por lo tanto,
en esta seccion de este trabajo, se revisara la construccion formal de los nimeros racionales y en

particular, el objeto de estudio y la equivalencia de fraccionarios.

2.2.1 La construccion de los nUmeros racionales
A continuacion, se mostrara la construccién formal del concepto de fraccionario. Para ello, se

tomara como referencia el trabajo de Machado (2014).

El conjunto de los nimeros racionales, se construye a partir del conjunto de los enteros. Para
ello, se define la relacion ~ , dada por (a, b) ~ (a, b) cuando ad = bc. Como la relacion ~

definida anteriormente es de equivalencia, entonces,
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ZXZ* ={(a,b)/a €L N b € I}

Definicion 1. Dado (a, b) € ZXZ*, denotamos por% (a sobre b) a clases de equivalencia para

(a, b) por la anterior relacion ~. Asi,

a

5 ={(xy) € ZXZ'/(x,y) ~ (a,b)}

Teorema 1. (Propiedad Fundamental de las Fracciones) Si (a, b) A (c, d) son elementos de

ZXT*, entonces % = %si, y solo si, ad = bc. De esta manera, tenemos,

Z:E@(a,b)/\(c,d)ﬁad=bc

QU

Definicion 2. Denotamos por Q y denominamos por conjunto de los nimeros racionales, al

conjunto cociente de ZXxZ* por la relacion de equivalencia ~, esto es,

Q = (ZXZ*)/~ = {%/a €ZAbeT}

Respecto al anterior andlisis, es imprescindible enunciar que, para efectos de esta

investigacion, cada fraccion % presentada al estudiante, tendra como restriccion que a o b seran

numeros naturales multiplos uno del otro. Ademas, todo conjunto de fracciones equivalentes

abordado tendra como representante canonico la fraccion irreductible perteneciente a,
1
0={; /ben|
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La descripcion de la construccion formal de los racionales destaca la importancia que juega la

relacion de equivalencia entre fracciones, esto es lo que permitira al estudiante entender que, por

ejemplo,

A lw
© o

9 , R . . . . ..
»7» N0 soN nimeros fraccionarios diferentes sino representaciones distintas de un

)

. . - , 3 .
mismo objeto matematico (en este caso, un nimero) que puede representarse por -. Si esto no se

logra, como lo diria Duval, se confunde lo representado con su representacion.

2.3 Las fracciones como objeto a ensefiar
El proceso de aprendizaje de las fracciones se encuentra condicionado por las diferentes

interpretaciones que puede tener el concepto (Pujadas & Eguiluz, 2000), es asi, como se

. . . e a ,
necesario guiar al estudiante a reconocer que el simbolo - (donde a y b son numeros enteros y b

# 0) guarda relacion con varios significados (homonimia), pues puede representar un operador,
un cociente, etc.; pero, ademas, este concepto puede representarse como una fraccion o como

una expresién decimal (sinonimia) (Mancera, 1992).

Para ganar claridad de la complejidad que supone acceder a estas diversas formas de
representacion y de significados, algunos datos histdricos resultan Gtiles. Aqui, se exhiben

aquellos que estan relacionados exclusivamente con objeto de estudio.

2.3.1 Las fracciones bajo la lupa de las antigua civilizaciones
Las primeras formas de escritura de las fracciones corresponden a los babilonios, para quienes
una fraccion no representaba la division por partes, sino que era el todo o el total (Ortiz F.,

2005).
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FIGURA 5: REPRESENTACION BABILONIA DE FRACCION

SR

1 .’ 2
2 3 3

Fuente: Tomado de Ortiz (2005, p.13)
En el antiguo Egipto las fracciones ocuparon un lugar en su desarrollo matematico, siendo el
uso de estas con dos objetivos claros, uno de medida y el otro de reparto. Sin embargo, segln
Maza (2009, citado por Gervan, 2009) en esta antigua civilizacion “las fracciones nacieron

dentro del contexto de reparto” (p.2). Para esta cultura, el uso de las fracciones unitarias fue

clave, a tal punto, que todas las fracciones eran reducidas a una suma de fracciones unitarias, a

., . 2 3 , . . .
excepcion de las fracciones 5 Y 7» Que pertenecian a su sistema de numeracion (Gervan, 2009).

FIGURA 6: REPRESENTACION EGIPCIA DE FRACCION

1 111 il
Asi, 5 se escribe 1 11 10 en la forma n

1 I F
— se escribe en la forma é también

W N

en la forma

Fuente: Tomado de Ortiz F. (2005)

Para los griegos las fracciones fueron primordiales, en especial, para los pitagéricos. De alli,

gue Eudoxo de Cnido introdujera por primera vez la idea de equivalencia, al establecerla como

una igualdad entre razones. Esta definicion dada por Eudoxo, fue recogida y publicada en el libro

V de “Los Elementos” de Euclides (Gonzalez, 2008), asi:
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“Definicidn V. Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda
magnitud, que una tercera magnitud con una cuarta magnitud, cuando cualesquiera equimultiplos
de la primera y la tercera exceden a la par, sean iguales a la par o sean inferiores a la par, que

cualesquiera equimaltiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden

correspondiente “ (p.113).

De esta manera, en palabras de Gonzalez (2008), si a,b y ¢,d son magnitudes geométricas,

a C . . a c . -
entonces, -y — son proporcionales, es decir, — = —, si para un par de enteros positivos, ny m,

ocurre que, na > mb A nc > md, 0,na > mb A nc >md, 6, na >mb A nc > md

FIGURA 7: DEFINICION 5 DEL LIBRO V DE LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES

BOOK V. DEFINITION V.
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Fuente: Tomado de Byrne (1847, pp.151-152)

Posterior a la definicion de Eudoxo, Euclides recoge en su libro VI toda la teoria de

proporciones, estableciendo en la proposicion XV I3, la relacion % = 2, endonde,a-d=b-c

(Ortiz F., 2005), de la siguiente forma: “Si cuatro lineas rectas son proporcionales, el rectangulo

% En lenguaje de fracciones, el postulado hace referencia a fracciones equivalentes. Asfi, dos fracciones % y 2, son
equivalentes entre si, si y sélo si, axd = bxc.
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comprendido por los extremos es igual al rectangulo comprendido por las medias; y si el

rectangulo comprendido por los extremos es igual al rectangulo comprendido por las medias, las

cuatro lineas rectas seran proporcionales” (p.167).

FIGURA 8: PROPOSICION 16 DEL LIBRO VI DE LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES

Fuente: Tomado de Byrne (1847, pp.236-237)

2.3.2 Formas de interpretar el concepto de fraccion
Como se menciono anteriormente, aunque la nocién de fraccionario se oriente a la idea de un

par ordenado de numeros enteros escrito de la forma %, son diversas las situaciones en las cuales

es empleado el concepto y a su vez, diversos los significados que se derivan.

Para Fandifio (2009), varias son las formas en las que se puede entender el concepto de
fraccion, entre estas formas se encuentran, como parte de una unidad-todo, como cociente, como
relacién, como operador, en probabilidad, en los puntajes, como ndmero racional, como un punto

de una recta orientada, como medida, como indicador de cantidad de eleccidn, como porcentaje,

entre otros.
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Sin embargo, Kieren (1981, citado por Mancera, 1992) define que son cinco los
subconstructos (relacion parte-todo, medicion, razon, cociente y operador) desde los cuales se
puede construir el constructo tedrico llamado fraccion. Los subconstructos parte-todo y
medicion, hacen referencia al tratamiento de particion o division (en partes iguales) que se da a
las regiones geométricas, cantidades continuas (medibles) o discretas (contables), y la recta
numérica. El subconstructo razon corresponde a un indice de comparacion entre magnitudes
relativas. El subscontructo cociente que esta directamente relacionado a los sistemas algebraicos
abstractos y corresponde al manejo formal de los nimeros racionales. Por Gltimo, el
subconstructo operador considerado como una funcion o regla que le permite al nimero racional

transformar una cantidad o figura geométrica en otra (Mancera, 1992, pp.35-36).

Si bien, es necesario atender la pluralidad de significados que tiene el concepto de fraccion,
esta investigacion esta direccionada hacia la interpretacion del concepto de fraccion como
operador pues, por una parte, representa tanto para docentes como para los estudiantes un reto a
superar, como se evidencio en los resultados de las Pruebas Saber y estudios como el de Quiroz
& Vanegas (2009) y Arteta et al. (2012) y, por otra, nos parece que la idea de equivalencia
puede ser construida de forma intuitiva a partir de que se pueden tener transformaciones
sucesivas de dos operadores (una secuencia aplica ax y +b que produce siempre los mismos

efectos que otra secuencia cx y +d).
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2.4 Las fracciones como objeto de ensefianza

Luego, del recorrido realizado hasta el momento, se precisan los parametros sobre los cuales
se orienta la propuesta didactica para abordar el objeto de estudio, por ello, en esta seccion,
profundizaremos la interpretacion de fraccion como operador, dando luces acerca de los estados

y operadores, en maquinas operadoras ampliadoras y maquinas operadoras reductoras.

2.4.1 Estados y operadores?

Segun Dienes (Dienes, 1972) una fraccion puede considerarse de dos modos distintos, el
primero, como la descripcién de un estado de cosas y el segundo, como el resultado de una
ejecucidn de operaciones. Por ejemplo, si se requieren los dos tercios de un grupo de 36
estudiantes se puede proceder de dos formas diferentes. La primera consistiria en dividir el grupo
en tres conjuntos equivalentes y tomar dos de dichos grupos, para obtener 24 estudiantes. La
segunda, seria considerar que se tiene un estado inicial de 36 estudiantes y dividirlo por tres, para
obtener un estado de 12 estudiantes; ahora, sera necesario determinar dos conjuntos equivalentes
al estado que tenemos, para lo cual se multiplicara el estado por dos, para conseguir un estado
final de 24 estudiantes. Este hecho representa una cadena sucesiva de dos operaciones, division y

multiplicacidn, sobre un estado inicial (estado-unidad) para obtener un estado final (pp.8-9).

Ahora, puede considerarse que el orden de ejecucion de esta cadena es necesariamente el
mismo, no obstante, es posible alterar el orden de ejecucion, es decir, multiplicar primero por dos
y luego, dividir entre tres. Si se realiza de esta manera, el estado inicial (estado-unidad) 36

estudiantes sera transformado en el estado 72 estudiantes, para llegar luego, al estado final 24

4 Basados en Dienes, Z. P. (1972). Fracciones. Espafia: Editorial Teide S.A.
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estudiantes. De esta manera, queda en evidencia que la relacion estado — operador — estado,

puede ser realizada en cualquier orden para todas las fracciones (pp.11-12). El anterior proceso,

. . S, 2 )
permite determinar que la fraccion 3 corresponde a una cadena sucesiva con dos operadores, X2y

+3.
FIGURA 9: CADENA SUCESIVA DE OPERACIONES EN CUALQUIER ORDEN
Estado Operador | Estado Operador | Estado
36 X2 72 +3 24
Estado Operador | Estado Operador | Estado
36 +3 12 x2 24

Nota: Elaboracion propia. Fuente: Tomado de Dienes (1972, p.12)

Sin embargo, algunas fracciones necesitan un trato particular. Por ejemplo, si tengo una figura
. . 1 , . .
conformada por 36 cuadrados y fuera necesario considerar 3 de ella, se tendrian dos visiones al

respecto, una que indica que tomo un cuadrado por cada 3 cuadrados y la otra, la cadena x1 y +3,

donde el Unico operador que transforma al estado es +3. Por lo tanto, de forma abreviada se

podria sefialar que el operador en este tipo de situaciones es +3 0 X § (pp.15-16).

Segln Dienes (1972), existen tres cadenas que se comportan de manera particular. La
sucesion de una multiplicacion y una divisién por un mismo numero, lo que origina el operador
por uno. La sucesion de dos multiplicaciones, que ocasiona un operador correspondiente al
producto de los multiplicandos. La sucesién de dos divisiones, que equivale al producto de

dichos nimeros (p. 20).
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FIGURA 10:COMBINACION DE OPERADORES

Est Op |Est Op Est Est Op Est
6 x3 |18 3 | 6 e x| s
Est Op |Est Op Est ﬁ> Est Op Est
4  x2 8 x3 24 4 %6 24
Est Op |Est Op Est Q\ Est Op Est
36 +3 |12 +4 3 36 x2 24

Nota: Elaboracion propia. Fuente: Tomado de Dienes (1972, p.21)

2.4.2 Méaquinas operadoras

Para Dienes (1969) un operador puede representarse mediante una maquina abstracta, que
configura la relacion entrada-méaquina-salida analoga a la relacion estado-operador-estado. Segun
Dienes (1971) “podemos considerar este dispositivo, a nivel de nimeros, COmo una maquina en
la que introducimos...y que luego «saca» el niimero total...” (Dienes, 1971, p.19).

FIGURA 11: REPRESENTACION DE LAS MAQUINAS DE DIENES

Estado Operador Estado Estado
Entrada Méaquina Salida Entrada

Nota: Elaboracién propia. Fuente: Tomado de Dienes (1971, p.55)

Operador Estado

Méquina Salida

Dienes (1971) establece la existencia de diferentes tipos de méaquinas. Simples, en las que
actua un solo operador. Dobles, en las que los operadores se empalman para realizar
combinaciones o composiciones. Maquina equivalente, que corresponde a aquella maquina que

puede reemplazar a dos maquinas empalmadas maquina. Maquinas de conjuntos de conjuntos
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con y disposicion geométrica, la cual establece la correspondencia término a término entre dos

conjuntos y dos conjuntos de conjuntos. Maquinas de encoger, que son inversas a las anteriores.

2.4.3 Méaquinas ampliadoras y reductoras
Vasco (1994) en sus articulo “El archipiélago fraccionario” sugiere la idea de construir el
concepto de fraccidn positiva a partir de su representacion como operador, desde el punto de

vista de operadores activos achicadores y agrandadores. Los operadores multiplicativos

. . . a . a
achicadores se simbolizan como PRRD b, mientras que los agrandadores, como > T.a> b.

Al respecto, Castario et al. (2004) en su libro “La matematica con Da Vinci”, presenta la
construccion de fraccionarios a partir de maquinas ampliadoras (de operador ax) y maquinas

reductoras (de operador +b).

Para efectos de esta investigacion, consideramos apropiado aproximarnos a la equivalencia de
numeros fraccionarios, a partir de la composicién de operadores multiplicativos naturales, bajo la
idea de las maquinas ampliadoras y reductoras. Por ejemplo, una maquina compuesta mixta de
dos operadores (uno ampliador y otro reductor), puede transformarse en dos maquinas diferentes,
una siendo una maquina compuesta con un operador en forma de fraccién y la otra, como la
composicién de los operadores. Como resultado de las dos situaciones, las maquinas obtenidas

son equivalentes.
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FIGURA 12: OBTENCION DE MAQUINAS EQUIVALENTES

Maquina compuesta mixta

N\

Operador fraccion Composicion de operadores

Nota: Elaboracidn propia.

Es preciso reiterar que, por razones propias de esta investigacion, se ha restringido el estudio

de la equivalencia para todas las fracciones, por lo tanto, cada fraccion % presentada al estudiante,

tendrd como restriccion que a o b seran nimeros naturales multiplos uno del otro. Ademas, todo

conjunto de fracciones equivalentes abordado tendra como representante canénico la fraccion

. 1 . ,
reductibles a la forma " siendo b un namero natural.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

Esta investigacion basa su metodologia en un estudio de caracter mixto, cuantitativo y
cualitativo. Se define como cuantitativa porque permite recoger y analizar datos cuantitativos
sobre variables, ademas, de estudiar la asociacion o relacion entre variables, usando magnitudes
numéricas. De esta manera, es preciso sefialar que la investigacion cuantitativa pretende
determinar la fuerza de correlacion de las variables, la generalizacion y objetivacion de los
resultados a través de una muestra referenciada (Pita & Pértegas, 2002). Los analisis
cuantitativos se fundamentan en la utilizacién y medicion de procedimientos estandarizados, los
cuales son interpretados respecto a hipotesis y teorias, buscando relaciones y regularidades

causales entre elementos (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Se concreta como cualitativa porque permite identificar la naturaleza, el sistema de relaciones
y la estructura dinamica de las realidades. Para lo cual, se emplean registros narrativos sobre el
fendmeno estudiado, empleando técnicas de observacion y entrevistas no estructuradas (Pita &
Pértegas, 2002). No obstante, resulta preciso sefialar que este enfoque usa métodos de
recoleccion no estandarizados, pues se desean conseguir perspectivas respecto a emociones,
experiencias, significados u otros aspectos subjetivos. Por tal razon, las técnicas de recoleccién
de datos suelen ser entrevistas, la revisién de documentos, discusiones en grupo, registros de

historias de vida, entre otros (Hernandez et al., 2014).

En términos generales, tanto la investigacion cuantitativa como cualitativa emplean cinco

procesos similares, como lo son la observacion y evaluacion de fenémenos, la generacién de
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ideas respecto a la observacion y evaluacion realizada, la indicacion del grado de las ideas
planteadas, la revision de las ideas frente a las pruebas o el andlisis y la formulacion de nuevos
elementos para esclarecer, modificar o fundamentar nuevas ideas (Grinell, 1997, citado por

Hernandez et al., 2014).

Asi, segun Hernandez et al. (2014) la investigacion mixta resulta ser la integracion de los
procesos sistematicos, empiricos y criticos de los enfoques cuantitativos y cualitativos, a través
del cual, como lo manifiesta Chen (2006, citado por Hernandez et al., 2014) se puede obtener
una fotografia completa del fenomeno, sin llegar a perder la estructura de cada uno de los
enfoques. Por lo tanto, la evidencia de las investigaciones mixtas sera, cualquier dato numérico,
verbal, textual, visual, simbélico o de otro tipo, que permita entender el problema (Creswell,
2013ay Lieber y Weisnes, 2010, citado por Hernandez et al., 2014). Resulta clave indicar que
cada uno de los enfoques vincula un componente, asi, el componente cuantitativo es de tipo

descriptivo, mientras que, el componente cualitativo es de tipo descriptivo-interpretativo.

De esta manera, al ser el componente cuantitativo de tipo descriptivo, permitird segin Vara (
2008) describir con mayor precision y fidelidad una posible realidad, empleando técnicas y
métodos estadisticos de recoleccidn, que para nuestra investigacion corresponde a cuestionarios
estructurados. Asi, se organizard y clasificara las producciones de los estudiantes del curso 601
del C.E.D Jairo Anibal Nifio, respecto a la prueba de entrada y la seccion denominada “activate”
perteneciente a la secuencia didactica. A través del analisis estadistico, se pretende identificar los
conceptos y las formas como los estudiantes solucionan problemas relacionados con las

categorias: operadores multiplicativos naturales, operadores multiplicativos naturales sucesivos,
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composicion de operadores multiplicativos naturales y la equivalencia de fraccionarios. Cabe
resaltar que el analisis cuantitativo de la prueba de entrada sera realizado y estructurado de
acuerdo a las categorias sefialadas anteriormente y las subcategorias: cantidades discretas y

cantidades continuas.

Por otra parte, al ser el componente cualitativo de tipo descriptivo-interpretativo, supone dos
consideraciones, la primera, describir los hechos tal cual como son observados y la segunda,
como lo manifiesta Vain (2012) intentar comprender como los sujetos interpretan la realidad y
cdmo construyen socialmente esas realidades. Al respecto, se aplicara, a los estudiantes del curso
601 del C.E.D Jairo Anibal Nifio, una secuencia didactica compuesta de cinco sesiones,
relacionadas con las categorias operadores multiplicativos naturales, composicion de operadores
multiplicativos naturales y la equivalencia de fraccionarios. Es preciso mencionar, que las
sesiones son aplicadas de manera general al grupo, no obstante, el analisis cualitativo se realizara
mediante un estudio de tres casos, sobre los cuales se pretende observar, interpretar y describir
los cambios, avances u obstaculos que se presenten en la construccion de las nociones abordadas
en la secuencia. El seguimiento que se realizara, a los tres casos objeto de estudio, corresponden
a las producciones escritas, de los estudiantes, plasmadas en las guias de trabajo de las sesiones
de la secuencia didactica, ademas, de las entrevistas semiestructuradas, en donde, a cada
estudiante le serd asignada una tarea y se observara, analizara y describira como lo sefiala

Godino su “practica”.

Segun Blatter (2008, citado por Hernandez et al., 2014) el estudio de caso corresponde a una

aproximacion investigativa, a profundidad, en la cual son estudiadas una o varias instancias o
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unidades de un fenomeno. De esta manera, sefiala Hernandez et al. (2014) que en los estudios
cualitativos de caso, no se usan herramientas estandarizadas ni juicios a priori, ya que el contexto
se encuentra constituido tanto por el entorno como por el caso, lo cual impide establecer los

limites entre el uno y el otro.

En este sentido, se hace necesario establecer, para esta investigacion, dos momentos para el
estudio de casos. EIl primer momento, posterior a la aplicacion de la prueba de entrada, en donde
se establece el primer acercamiento del investigador al objeto de estudio y se analiza tanto el
caso (estudiante) como el contexto (prueba de entrada). EI segundo momento, corresponde a las
entrevistas realizadas a los estudiantes objeto de estudio, posterior a la finalizacion de cada
bloque de actividades perteneciente a las categorias establecidas en la secuencia didactica. Se
establece un analisis intrasujeto, para comparar lo que ocurre con el mismo sujeto en los distintos
momentos planteados y, un andlisis intersujeto, para comparar las actuaciones de los sujetos en el

abordaje de la misma tarea.

3.2. Poblacién

El CED Jairo Anibal Nifio de la Secretaria de Educacion Distrital, se encuentra ubicado en la
Localidad Octava (Kennedy), exactamente en el barrio Patio Bonito Sector |. Actualmente,
cuenta con una planta docente de 50 maestros de ambas jornadas y un grupo de 1.520 estudiantes
entre las jornadas mafiana y tarde. La poblacion estudiantil pertenece a estratos socioeconémicos
0, 1y 2, expuestos a las diversas situaciones de riesgo social propias de la localidad y del sector.
Cabe resaltar que la poblacion de Patio Bonito presenta altos indices de desempleo, trabajo

informal, violencia y desplazamientos.
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Para llevar a cabo esta investigacion se selecciono el curso 601 de la jornada tarde, compuesto
por 40 estudiantes, de los cuales 22 son nifios entre los 10 y 13 afios, y 18 son nifias entre los 11

y 13 afios.

3.3. Criterios de seleccion de los tres casos de estudiado

Los sujetos referentes al caso de estudio analizado, corresponden a tres estudiantes que
presentan desempefio escolar en tres niveles: alto, medio y bajo. Para su seleccion, se tuvieron en
cuenta dos aspectos,

- Clasificacién por parte de la docente titular de matematicas.

- Resultados de la prueba de entrada

Para proteger la identidad de los menores de edad que participaron en el presente estudio, es
preciso sefialar que de ahora en adelante nos referiremos a afios de la siguiente manera:

- Sl para el estudiante con desempefio en el nivel alto, cuya edad es 11 afios.

- S2 para el estudiante con desempefio en el nivel medio, cuya edad es 12 afios.

- S3 para el estudiante con desempefio en el nivel bajo, cuya edad es 11 afios.

3.4 Descripcidn global del procedimiento

El siguiente esquema presenta las diferentes fases (prueba de entrada, secuencia didactica,

analisis de datos) de la investigacion con sus momentos (sesion, entrevista) correspondientes.
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FIGURA 13: DESCRIPCION GLOBAL DEL PROCEDIMIENTO

Sesién 2
Entrevista

Prueba de

entrada
Entrevista

Sesién 4
Entrevista

Analisis de
datos

Sesion 3
Entrevista

Sesién 5
Entrevista

Sesion 1

Nota: Elaboracion propia.

3.4.1. Instrumentos de recoleccion de la informacion.

Para esta investigacion, se utilizaron los siguientes instrumentos de recoleccion de
informacion basados en las diferentes fases y momentos del estudio.

TABLA 1: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Fase Fuente Instrumento Anexo

Prueba de entrada Estudiantes Prueba escrita Al.1l
Entrevista

Sesion 1 Estudiantes Guia de trabajo A21

Sesidn 2 Estudiantes Guia de trabajo A2.2
Entrevista

Sesidén 3 Estudiantes Guia de trabajo A23
Entrevista

Sesidén 4 Estudiantes Guia de trabajo A2.4
Entrevista

Sesién 5 Estudiantes Guia de trabajo A2.5
Entrevista

3.4.2. Prueba de entrada.

La prueba de entrada (Anexo A.1.1) fue aplicada a todos los estudiantes del curso 601 del
CED Jairo Anibal Nifio. Esta prueba corresponde a un cuestionario estructurado compuesto por
27 preguntas, respecto a las categorias: operadores multiplicativos naturales, operadores
multiplicativos naturales sucesivos, composicion de operadores multiplicativos naturales y

fracciones equivalentes; las subcategorias: cantidad discreta y cantidad continua; con situaciones
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de tipo: operador multiplicador, operador divisor y doble operador; y por ultimo, referente al

dato desconocido: estado inicial (Ei), estado final (Ef) y operador (Op). Cabe relacionar las

combinaciones posibles para las preguntas:

Estado inicial ~ Operador
v v
\ ?
? \

Estado final

\/
\/

Las categorias de andlisis se definen en la prueba de entrada, teniendo en cuenta los

antecedentes y el marco teorico de esta investigacion. La siguiente tabla presenta la estructura

general de la prueba.

TABLA 2. ESTRUCTURA GENERAL DE LA PRUEBA DE ENTRADA

Categoria Subcategoria Situacion Dato desconocido Pregunta
Operadores Cantidad Operador multiplicador Estado final 1
multiplicativos continua Estado inicial 3
naturales Operador 5
Cantidad Estado final 22
discreta Estado inicial 23
Operador 25
Cantidad Operador divisor Estado final 4
continua Estado inicial 2
Operador 6
Cantidad Estado final 18
discreta Estado inicial 13
Operador 8
Operadores Cantidad De doble operador multiplicador  Estado final 17
multiplicativos discreta De un operador divisor y un Estado final 18
naturgles operador multiplicador
SUCESIVOS De un operador multiplicadory  Estado final 19
un operador divisor
De doble operador divisor Estado final 20
Composicidn de Cantidad De doble operador multiplicador  Estado inicial y 7
operadores discreta estado final
multiplicativos De un operador multiplicadory  Estado inicial y 8
naturales un operador divisor estado final
De un operador divisor y un Estado inicial y 9
operador multiplicador estado final
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De doble operador divisor Estado inicial y 10
estado fina
Cantidad De doble operador divisor Estado inicial y 13
continua estado final
De un operador divisor y un Estado inicial y 14
operador multiplicador estado final
De un operador multiplicadory  Estado inicial y 15
un operador divisor estado final
De doble operador multiplicador  Estado inicial y 16
estado fina
Equivalencia de Cantidad Equivalencia de operadores Estado final 11
fraccionarios continua
Cantidad Estado final 12
discreta

La siguiente tabla muestra un ejemplo del cuadro de categorias establecido para cada pregunta
de la prueba de entrada.

TABLA 3. EJEMPLO CUADRO DE CATEGORIAS PARA LA PRUEBA DE ENTRADA
CATEGORIA: SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS

ENUNCIADO Camilo y su padre son apasionados por las mariposas. Ellos salen cada fin de semana a Envergad
GENERAL DE fotografiarlas para estudiar la envergadura de cada una de ellas.
LA
SITUACION Observa la imagen.
PLANTEADA
< w - ANALISIS DE LA RESPUESTA
\g y g oZ < o
L z z ) z
|8 882382 & 8BS s 3
= 0 = = 1
2|t ghJo g =z 48 289 S 9
5|g £32<58 3z 2% bz Juf
i 9 08 0h z« & i Sa E‘Qn_ ol
o n Zao o wJd orx a O Z00 w=zo0
1 @ g a) 27 cm 9x3=27 Operacion realizada de Relaciona correctamente la
K] forma correcta, pues la relacién multiplicativa existente
s 2 envergadura real se amplia entre los datos del problema y
E’ 2 tres veces. aplica el operador adecuado.
o @
L
©
P
S o
=l
S E b) 3cm 9+3=3 Confunde el sentido de la Relaciona erréneamente los datos
5 operacion, pensando quizas del problema. Aunque, reconoce
g e que debe hallar un nimero la relaciéon multiplicativa de la
o < que al ser multiplicado por 3 situacion planteada, no identifica
& § dé como resultado 9. el tipo de operador que debe
S = aplicar.
o] - . -
§ 3 c) 12cm 9+3=12 Confunde la expresion tres Intuye el sentido de la operacion,
s S veces mayor o tres veces pero, confunde una expresion
8 9% . mas, con la expresion mayor  relacionada con un operador
_§ s =25 b en tres o tres mas en relacion ~ multiplicador con una expresion
IS 2 ; ] a la longitud dada. relacionada con un operador para
- = g o °g’_ < la adicion.
2 = é g 58 d) 6cm 9-3=6 Confunde completamente el Relaciona erréneamente los datos
= E S 2z § sentido del problema, quizds  del problema y la dependencia
8 = = 2 E = pensando que debe hallarun  multiplicativa existente entre
§ % “g = § g ndmero que al ser mayor en ellos. Ademas, confunde un
= s 3z E o 3 dé como resultado 9. operador multiplicador con un
8 a E m2a operador para la adicion.
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3.4.3. Secuencia didactica

Considerando cada uno de los elementos teoricos y los objetivos que dirigen nuestra
investigacion, se ha querido presentar, a los estudiantes, un material rico tanto en aspectos
graficos como en aspectos disciplinares, sin omitir ninguno de los expresados en el marco
tedrico. De esta manera, se ha divido cada sesion de la secuencia en diferentes secciones, con el
propdsito de evidenciar los cambios, avances u obstaculos que se presenten en la construccion de

las nociones abordadas.

La seccion activate, ubicada en las sesiones 3,4 y 5 busca identificar aquellos significados
personales e institucionales propios de la nocién abordada. Consiste en una serie de preguntas
que, los estudiantes, resuelven de manera individual para luego, ser socializadas y validadas al
interior del grupo.

FIGURA 14. SECCION ACTIVATE SECUENCIA DIDACTICA

ACTIVATE

Representa cada problema como maguina y como igualdad, luago, resuélvelo. Observa el ejemplo.

|
A Nicolas le corresponde la cuarta parte de los 24 dulces que reparte su amigo.
éCuéntos dulces debe recibir Nicolds?

ELPROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA

% B1_la w Bl1_ A s
dutees || 3 *u drdoos || Zx | dubees
v v
EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

1 [ 1
2 [24]- 2 e]= 6
4 4

Respuesta: Nicolds recibe 6 dulces.

a. Luciana y Camilo estan jugando tiro al blanco. El puntaje de Luciana es 35 puntos. Si el puntaje
de Camilo es seis veces mayor que el puntaje de Luciana, écudl es el puntaje de Camilo?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO M—"‘QU\NQ EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD
ﬂ‘“l ,‘(\l [ ]
| =
P |
\ 4 N

Nota: Tomada de la secuencia didactica
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La seccion informate, en la cual los estudiantes pueden encontrar las explicaciones, ejemplos
resueltos y definiciones propias de la nocién abordada. La seccidn practica, donde el estudiante
realizara todo su trabajo exploratorio respecto de la nocion abordada.

FIGURA 15. SECCIONES INFORMATE Y PRACTICA DE LA SECUENCIA DIDACTICA

INFORMATE

De acuerda con los resultados obtenidos se puede concluir que la maquina:

........... .: | 2 x _l || [ '|: 1 - 4 _. |.

| L ¢

Produce el mismo efecto que la magquina:

Cuando sucede como en esTe C50 qUE SE tienen dos maquinas gue siempre producen &l mismo
efecto se dice que las maguinas son EQUIVALENTES.
PRACTICA

5. Realiza el siguiente experimento para cada maquina dada. IMPORTANTE: Para responder,
escribe el area del rectangulo correspondiente.

Nota: Tomada de la secuencia didactica

La secuencia didactica (Anexo A.2) que aplicamos consta de 5 sesiones, en la primera sesion
se trata de que el estudiante establezca una relacion entre operadores multiplicativos naturales y
maquinas ampliadoras y reductoras utilizando cantidades discretas y continuas. En la segunda
sesion se conduce al estudiante a la conversion de maquinas de operadores naturales divisores a
representaciones fraccionarias (maquinas reductoras se pueden expresar de la forma 1/a) entre
cantidades discretas y continuas. En la tercera sesion se lleva al estudiante a la composicion de
operadores multiplicativos naturales a través de las maquinas ampliadoras y reductoras para
convertirlas en maguinas compuestas tanto con cantidades discretas como continuas. En la

cuarta sesion se trata de que el estudiante de soluciones a diversas situaciones problemas de
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composicion de operadores multiplicativos. En la tltima sesion se busca que los estudiantes las

construyan maquinas compuestas equivalentes.

La siguiente tabla resume el contenido de la secuencia didactica, en la que encontramos el

numero de la sesion, el nombre de la actividad y la descripcion global de la sesién

SESION UNO

TABLA 4. ESTRUCTURA GENERAL DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Nombre de la
actividad
Descripcion
global de la
sesion

SESION DOS
Nombre de la
actividad
Descripcion
global de la
sesion

SESION TRES
Nombre de la
actividad

OPERADORES MULTIPLICATIVOS NATURALES

“Maquinas ampliadoras y reductoras”

Esta sesion se desarrolla en dos momentos:

Inférmate: ésta consiste en presentar a los estudiantes de grado sexto una serie de
situaciones matematicas que se desarrolla con un elemento 1lamado “maquina
ampliadora o maquina reductora”; situaciones que los lleva a definir estado inicial
(Ei), operador (Op) y estado final (Ef).

Practica: ésta consiste en el desarrollo de un cierto nimero de situaciones
matematicas con material concreto (cantidades discretas y/o continuas), que nos
conduce a nosotros como investigadores empezar a indagar la forma como el
estudiante aborda esta clase de situaciones directos e inversos con operadores simples,
y como expresa y comprende las relaciones multiplicativas, desarrollando el operador
como maquina ampliadora y reductora.

OPERADORES MULTIPLICATIVOS NATURALES

“Maquinas reductoras de la forma 1/a”

Esta sesidn se desarrolla en dos partes y cada parte en dos momentos:

Primera parte

Inférmate: ésta consiste en presentar a los estudiantes de grado sexto unas
situaciones matematicas sobre como toda maquina reductora con operador
multiplicativo divisor natural, también se puede presentar por medio de una fraccion
de la forma 1/a. Ademas, como dicha maquina tiene diferentes formas de expresar la
relacion multiplicativa entre el estado inicial (Ei) y el estado final (Ef).

Practica: ésta consiste en el desarrollo de un cierto ndmero de situaciones
matematicas con material concreto (cantidades discretas y/o continuas), que nos
conduce a nosotros como investigadores empezar a indagar la forma como el
estudiante aborda esta clase de situaciones directos e inversos con operadores
multiplicativos divisores naturales simples, y como lo expresa en la forma 1/a.
Segunda parte

Inférmate: ésta consiste en presentar a los estudiantes de grado sexto unas
situaciones matematicas sobre c6mo se puede expresar una maquina sin hacer
graficos, en la forma Op[Ei]=Ef

Practica: ésta consiste en el desarrollo de un cierto ndmero de situaciones
matematicas, que nos conduce a explorar como los estudiantes solucionan problemas
en los que se hace uso de los operadores multiplicativos divisores naturales,
desarrollando el operador como maquina reductora.

COMPOSICION DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS NATURALES
“Maquinas compuestas”
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Descripcion
global de la
sesion

SESION CUATRO
Nombre de la
actividad
Descripcion

global de la

sesion

SESION CINCO
Nombre de la
actividad

Descripcion
global de la
sesion

Esta sesion se desarrolla en dos partes y cada parte en uno y dos momentos
respectivamente:

Primera parte

Activate: ésta consiste en presentar a los estudiantes de grado sexto unas situaciones
matematicas tipo problema, donde ellos deben representar cada problema como
maquina y como igualdad; y por consiguiente buscar su solucién para dar una
respuesta numérica y verbal de ella.

Segunda parte

Inférmate: ésta consiste en la presentacion a los estudiantes de dos maquinas simples
que pueden unirse y transformarse en una maquina méas poderosa llamada compuesta.
Formas de presentarlas:

- Maquina compuesta de dos maquinas simples ampliadoras.

- Méaquina compuesta de dos maquinas simples reductoras.

- Méquina compuesta de una maquina simples ampliadora y una maquina simple
reductora (maquina mixta)

Practica: ésta consiste en el desarrollo de un cierto nimero de situaciones
matematicas, que nos conduce a explorar como los estudiantes solucionan problemas
en los que se hace uso de las maquinas simples para lograr transformarlas en una
maquina compuesta.

COMPOSICION DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS NATURALES
“Maquinas compuestas”

Esta sesion se desarrolla en un solo momento:

Activate: ésta consiste en presentar a los estudiantes de grado sexto unas situaciones
matematicas tipo problema, donde ellos deben representar cada problema como
maquina compuesta; y por consiguiente buscar su solucion para dar una respuesta
numeérica y verbal de ella.

Practica: ésta consiste en el desarrollo de dos situaciones de composicion, en las
cuales una de ellas es posible y la otra no.

Inférmate: ésta consiste en la presentacion a los estudiantes la relacion de
equivalencia existente entre una maquina mixta (un operador ampliador y otro
reductor) con el operador fraccion obtenido de la composicion de estas maquinas.
Practica: ésta consiste en el obtener fracciones equivalentes a partir de la
composicién de operadores o de la representacion de una maquina compuesta como
un operador en forma de fraccion.

MAQUINAS EQUIVALENTES
“Maquinas equivalentes”

Esta sesion se desarrolla en tres momentos:

Activate: ésta consiste en presentar a los estudiantes de grado sexto unas situaciones
matematicas, donde ellos deben de buscar si es posible encontrar dos maquinas
compuestas que sean equivalentes.

Inférmate: ésta consiste en la presentacion a los estudiantes de que una maquina
compuesta mixta de dos operadores (uno ampliador y el otro reductor), se puede
escribir como una méaquina de un operador en forma de fraccion.

Practica: ésta consiste en el desarrollo de un cierto nimero de situaciones
matematicas, que nos conduce a explorar como los estudiantes solucionan situaciones
de encontrar maquinas equivalentes a una maquina dada.
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3.4.4. La entrevista semiestructurada

Hernandez et al. (2014) define la entrevista como el intercambio de informacién realizado

entre un entrevistador y el entrevistado, siendo la entrevista semiestructurada aquella en la cual

el entrevistador tiene libertad de introducir aquellas preguntas que le sirvan para obtener

informacion adicional.

Para efectos de nuestra investigacion, despues de la aplicacion de las sesiones de la secuencia

didactica, se realizaron entrevistas a los estudiantes caso de estudio. Estas entrevistas consistian

en estudiar la forma como estos estudiantes resolvian tareas representativas de los trabajos en

clase.

TABLA 5. ENTREVISTAS SEMIESTRUCTURADAS

Entrevista No. Indagacién sobre

1 Prueba de entrada

2 Maquinas ampliadoras y reductoras

3 Magquinas reductoras de la forma 1/a

4 Maquinas compuestas (composicion de operadores
multiplicativos)

5 Maquinas equivalentes

La siguiente tabla muestra la estructura global de una de las entrevistas semiestructuradas

Ilevada a cabo en esta investigacion.

TABLA 6: ESTRUCTURA DE UNA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
Estructura de la entrevista

Tema

Momentos

Actividad de
socializacion de la
prueba de entrada

Actividad con
fichas enumeradas

Operadores multiplicativos naturales
“Maquinas reductoras de la forma 1/a”
Descripcion del momento

Esta primera entrevista consiste en tomar la prueba de entrada y empezar a indicar a los
estudiantes que expresen de forma verbal y escrita como habian resulto ciertos numerales;
ademas se conduce a que ellos traten de encontrar los errores que hayan presentado
durante el desarrollo de la misma. Otro aspecto a tener en cuenta es el de indagar sobre
elementos que nos conduzcan al objetivo de esta investigacion.

Esta actividad consiste en presentar a los estudiantes de grado sexto unas situaciones
matematicas sobre como toda maquina reductora con operador multiplicativo divisor
natural, también se puede presentar por medio de una fraccion de la forma 1/a. Para ello se
le presenta al estudiante una serie de fichas enumeradas donde tiene que encontrar el (Ef)
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después de aplicarle a un (Ei) un operador multiplicativo (+a). Ademas, se le solicita que
exprese dicho operador de la forma (1/a). En la medida que el estudiante realiza la
actividad se le va preguntando como lo realiza y como llega a un resultado.

3.4.5. Procedimiento de organizacion y analisis de la informacion

Para el estudio acerca de la forma como los estudiantes componen operadores multiplicativos

naturales y cdmo estos hechos lo aproximan a la nocion de equivalencia, se seguira el siguiente

procedimiento:

En primera instancia, se presentard de manera detallada el analisis cuantitativo de cada
una de las preguntas que conforman la prueba de entrada, de igual forma, se realizara un
paralelo entre las categorias operadores multiplicativos naturales y sucesion de
operadores multiplicativos respecto a los resultados obtenidos en la prueba de entrada y
el desarrollo de la secuencia didactica.

Se mostraran algunas tareas realizadas en el desarrollo de la secuencia didactica que
daran luces respecto a manera como, los estudiantes pertenecientes al curso 601,
construyeron su aproximacion a la equivalencia de fracciones.

Finalmente, se expondran la informacion correspondiente a los tres casos de estudio,
analizando las tareas propuestas en el desarrollo de la secuencia didactica. Para ello, se

presentaran algunos aspectos originados a partir de un analisis intersujeto e intrasujeto.
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4. ANALISIS, SISTEMATIZACION E INTERPRETACION DE LA INFORMACION
Como se describid en 3.4.5, en esta seccidn, se presentan los dos tipos de analisis realizados.
En primer lugar, se muestra el andlisis de tipo cuantitativo que se realizé a los resultados de la
prueba de entrada y a ciertas tareas que los estudiantes resolvieron en las guias aplicadas a lo
largo de la secuencia didactica. En segundo lugar, se presentan los andlisis de tipo cualitativo

realizados a la informacion recopilada en el seguimiento de los tres casos estudiados.

4.1. Analisis prueba de entrada
En la tabla 7, se presenta el porcentaje de éxito de los estudiantes del curso 601 respecto a las
preguntas de la prueba de entrada relacionadas con operadores multiplicativos naturales

(Preguntas 1 a6y 21 a 26. Ver anexo A.1.2).

TABLA 7. RENDIMIENTO EN SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS NATURALES
PRUEBA DE ENTRADA

Subcategoria | Continua Discreta
Problemas Directo Inverso Directo Inverso
Resultados 33% 29% 42% 29%

En la subcategoria continua se incluyen las situaciones que involucran magnitudes continuas,
es decir, magnitudes que para expresar su cantidad tienen que ser medidas, que no siempre son
expresables por un nimero natural, y en la subcategoria discreta se incluyen situaciones que

involucran cantidades que son contables, que siempre son expresadas por un nimero natural.

Tal como se dijo en el apartado 2.4.1 diremos que un problema de la forma Estado-Operador-
Estado, es decir Ei — Op —Ef es directo cuando al tener el estado inicial (Ei) y el operador (Op)

se debe calcular el estado final (Ef); y es inverso en dos casos, el primero, cuando al tener el
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estado inicial (Ei) y el operador (Op) se calcula el estado final (Ef), y el segundo, cuando al tener

estado inicial (Ei) y el estado final (Ef) se calcula el operador (Op).

De acuerdo con la tabla 7, se puede observar que los estudiantes tienen mayor éxito en los

problemas directos que los inversos, independiente del tipo de cantidad.

En la siguiente tabla, se discriminan los porcentajes para cada una de las preguntas
correspondientes a aquellas situaciones de operador multiplicador, respecto a cantidades
continuas y discretas.

TABLA 8. ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADOS PRUEBA DE ENTRADA. OPERADOR

MULTIPLICATIVO NATURAL DE LA FORMA AX
PRUEBA DE ENTRADA

SUBCATEGORIA | SITUACION PROBLEMA OPCIONDE ~ POSIBLE RESULTADOS
RESPUESTA  OPERACION (%)

CONTINUA DIRECTA 27 cm 9x3 51%
P1. Si la envergadura real de cierta especiees9cmy 3 cm 9+3 8%
en una fotografia es tres veces mayor que la 12 cm 9+3 36%
envergadura real, la medida de la envergadura de la 6 cm 9-3 5%
mariposa en la foto es:
INVERSA 56 cm 63-7 21%
P3. Una fotografia de cierta especie de mariposas, ha 431 cm 63 x 7 23%
sido ampliada 7 veces. La envergadura de la 9cm 63+7 28%
mariposa en esta fotografia es igual 63 cm. La 70 cm 63 +7 28%
envergadura real de la mariposa es:
P5. Ellos tienen la fotografia de una mariposa cuya 15 veces 18-3 20%
envergadura real es 3 cm. Si la envergadura de esta 6 veces 18+3 49%
especie en la fotografia es 18 cm, se puede decir que 54 veces 18x3 5%
la imagen ha sido ampliada: 21 veces 18+3 26%

DISCRETA DIRECTA 15 12+3 26%
P22. Si en la bolsa hay 12 balotas rojas y el nimero 4 12+3 13%
de balotas blancas es tres veces mas que el nimerode 9 12-3 21%
balotas rojas existentes, entonces el premio sera de: 36 12 x 3 38%
INVERSA 44 48 -4 15%
P23. Un estudiante indica que el nimero de balotas 192 48 x 4 18%
blancas corresponde al cuadruple de las balotas rojas 52 48 + 4 31%
existentes en la urna. Si en la urna hay 48 balotas 12 48 = 4 33%
blancas, el nimero de balotas rojas es:

16 veces 24-8 36%
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P25. Si en la bolsa hay 8 balotas rojas y se entregan 192 veces 24 x8 8%

24 entradas, entonces el nimero de balotas blancas 3 veces 24 +8 2804
respecto a las rojas es: 32 veces 24 +8 28%
PROMEDIO ACIERTOS OPERADOR MULTIPLICATIVO 38%

NATURAL DE LA FORMA aX

Nota: Las respuestas correctas estan resaltadas en negrita.

De las preguntas pertenecientes a esta categoria, operador multiplicador de la forma ax,
podemos afirmar, en primer lugar, que el 38% de los estudiantes parece identificar situaciones en
las cuales se requiere el uso de un operador multiplicador para su solucion, mientras que, el
porcentaje de estudiantes que interpreta la situacion como si se tratara de un operador aditivo (en
cualquiera de sus formas +a y —a) es relativamente alto. En las situaciones directas, P1 es del
41% y P22 del 47%, y en las situaciones inversas, P3 es del 48%, P5y P23 del 46% y P25 del
64%. En segundo lugar, se puede identificar que para los estudiantes resultan ser mas faciles
aquellas situaciones relacionadas con cantidades continuas, que aquellas en las cuales se

involucran cantidades discretas.

En la tabla 9, se discriminan los porcentajes para cada una de las preguntas correspondientes a
aquellas situaciones de operador divisor, respecto a cantidades continuas y discretas.

TABLA 9. ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADOS PRUEBA DE ENTRADA. OPERADOR

MULTIPLICATIVO NATURAL DE LA FORMA +B Y OPERADOR FRACCION DE LA FORMA 1/B
PRUEBA DE ENTRADA

SUBCATEGORIA | SITUACION PROBLEMA OPCIONDE  POSIBLE ~ RESULTADOS
RESPUESTA  OPERACION (%)
CONTINUA DIRECTA 6 cm 12-6 28%
P4. Una fotografia ha sido reducida 6 veces. Si la 2cm 12+6 15%
envergadura real de cierta especie de mariposaes 12 72 cm 12x6 18%
cm, entonces la envergadura de la mariposa en la 18 cm 12+6 38%

fotografia es:

INVERSA 28 cm 35-7 26%
P2. Si en una fotografia la envergadura de la cierta 245 cm 35 x 7 2304
especie es 35 cm y esta medida es la séptima parte de 42 cm 35+ 7 33%
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la envergadura real de la mariposa, entonces la 5cm o = 1 18%
envergadura real es:
P6. En una fotografia la envergadura de una mariposa 77 84 -7 26%
es igual a 84 cm. Si la envergadura real de la misma 7 26%
es 7 cm, entonces, el nimero de veces que es menor g1 84 +7 26%
la envergadura real respecto a la de la fotografia es: 12 84 <7 20%
DISCRETA DIRECTA 12 16 -4 31%
P21.Si en la bolsa hay 16 balotas y la cuarta parte de 64 16 x 4 13%
ellas son blancas, entonces el nimero de entradas que 4 16+ 4 46%
se entregaran sera de: 20 16 + 4 8%
INVERSA 3 6-3 16%
P24.Una profesora sefiala que el nimero de balotas 18 6x3 33%
blancas, es exactamente seis veces menos el nimero o 6=3 15%
de las balotas rojas existentes en laurna. Sien laurna g 6+3 36%
hay 3 balotas blancas, el nimero de balotas rojas es:
P26. Si se entregan 36 entradas y en la bolsa hay 6 6 veces 36+6 20%
balotas rojas, entonces el nimero de balotas blancas 216 veces 36x6 0%
respecto a las rojas es: 30 veces 36-6 54%
42 veces 36 +6 26%
PROMEDIO ACIERTOS OPERADOR MULTIPLICATIVO 38%
NATURAL DE LA FORMA +b Y OPERADOR FRACCION DE
LA FORMA %x

Nota: Las respuestas correctas estan resaltadas en negrita.

Respecto a las preguntas de la prueba de entrada en la que hace se referencia al operador
.. ., 1 . .
divisor de la forma +b y el operador fraccion de la forma > podemos afirmar, en primer lugar,

que este tipo de preguntas resulta de mayor dificultad que las de operador multiplicador, ya que,
solo el 26% de los estudiantes parece identificar situaciones en las cuales se requiere el uso de un
operador divisor o un operador fraccion para su solucion, mientras que, el porcentaje de
estudiantes que interpreta la situacion como si se tratara de un operador aditivo (en cualquiera de
sus formas +a y —a) es relativamente alto. En las situaciones directas, P4 es del 66% y P21 del
39%, y en las situaciones inversas, P2 es del 59%, P6 y P24 del 52% y P26 del 80%. En segundo

lugar, se puede identificar que para los estudiantes resultan ser méas faciles aquellas situaciones
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relacionadas con cantidades discretas, que aquellas en las cuales se involucran cantidades

continuas, caso contrario a lo ocurrido en las situaciones de operador multiplicador.

Efectivamente, en las sesiones de ensefianza se pudo observar que, en los problemas
relacionados con operadores multiplicativos naturales, algunos estudiantes recurren al uso de
operadores aditivos (en cualquiera de sus formas) para determinar lo que ellos suponen es el

resultado. Cabe resaltar que este proceder se presenta con mayor frecuencia en los problemas
. 1 . .
relacionados a operadores de la forma +b o 2%, que en aquellas situaciones referentes al operador

multiplicador ax. Asimismo, se encontraron respuestas en las cuales los estudiantes no parecen

identificar correctamente los elementos propios de la relacion estado — operador — estado.

A continuacion, se presenta algunos de los tipos de respuesta encontrados para este tipo de
problemas que se pueden representar como operadores multiplicativos naturales.
a. Interpretacion del problema como si fuera un operador aditivo (en cualquiera de sus
formas +a y —a)

FOTOGRAFIA 1. RESPUESTAS A SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS, TIPO A
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b. Identificacién incorrecta de los elementos de la relacion estado — operador — estado.

FOTOGRAFIA 2. RESPUESTAS A SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS, TIPO B
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C.

Interpretacion del problema a través de un operador multiplicativo (en cualquiera de sus
. 1
formas ax, +b o Zx)

FOTOGRAFIA 3. RESPUESTAS A SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS, TIPO C
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A continuacion, se presenta el analisis para cada una de las preguntas correspondientes a
aquellas situaciones relacionadas con la sucesion de operadores multiplicativos naturales. Este
tipo de problemas requiere, para su solucion, de la sucesion de operadores multiplicativos
naturales de la forma Ei—Opl—E—Op2—Ef, donde, Oply Op2 pueden ser dos operadores
multiplicadores, dos operadores divisores 0 Op1l un operador multiplicador y Op2 uno divisor, 0
viceversa.

TABLA 10. ANALISIS CUANTITATIVO PRUEBA DE ENTRADA. SUCESION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS NATURALES

PRUEBA DE ENTRADA

SUBCATEGORIA | SITUACION PROBLEMA CADENA OPCIONDE  POSIBLE RESULTADOS
RESPUESTA  OPERACION (%)
DISCRETA P17. Si el curso 6° Cenlasegunda  De doble 60 puntos f132>< 25= 120 31%
semana duplica el puntaje obtenido  operador ¥ =
enla r'mepra sema%a IJ ego, en la mp ltiplicador ~ 42 PUNtos ox2-12 18%
pr ana 'y luego, uluph 6x5=30
tercera semana quintuplica el 12+30=42
puntaje de la segunda semana, el 13 puntos g +2= 83 15%
untaje al final de la tercera semana *5=1
ES. J 16 puntos 6x2=12 33%
: 12 +5=17
P18. El curso 6° B en la segunda De un 21 puntos 9+3=3 26%
semana reduce a una tercera parte  operador g X is_—lgl
el puntaje _obtenldo en la primera divisor y un 8puntos 9-3=6 31%
semana. Si en la tercera semana operador 6+2=8
duplica el puntaje de la segunda multiplicador 6 puntos g * 3 = 2 33%
semana, el puntaje al final de la xe=
’ 2x3=6 9
tercera semana es: SIS 9-6=3 8%
P19. Si el curso 6° Aenlasegunda  De un 8 puntos Llé x é = 38 25%
semana cuadruplica el puntaje operador so=
- pica & puntal perace 10 puntos  12+4=16 26%
obtenido en la primera semana y multiplicador 16-6=10
luego, en la tercera semana reduce  y un 50 puntos ~ 12x4=48 13%
el puntaje de la segunda semana a operador 4115 + (25 = go
una sexta parte, el puntaje al final divisor D
de lat P P .J 36 puntos 4x6=24 28%
e la tercera semana es: 12+ 24 = 36
P20. El curso 6° B en la segunda De doble 15 puntos  18+2=9 26%
semana reduce a una mitad el operador 51)8:63_‘12
puntaje obtenido en la primera divisor 3puntos 18+2=9 44%
semana. Si en la tercera semana lo 9+3=3
reduce el puntaje de la segunda 13 puntos 12 - g = 12 18%
semana a la tercera parte, el puntaje oo
. ' 2x3=6 9
al final de la tercera semana es: 12 i 18_6=12 g
PROMEDIO ACIERTOS SUCESION DE 33%
OPERADORES MULTIPLICATIVOS
NATURALES

Nota: Las respuestas correctas estan resaltadas en negrita.
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Con respecto a la tabla 10 es posible afirmar que:

- En P17, que corresponde a una situacion que puede representarse como una cadena de doble
operador multiplicador (Ei—Op1l(ax)—E—Op2(bx)—Ef), el 31% de los estudiantes
resuelven el problema aplicando sucesivamente los dos operadores (primero 2% y después
5x), el resto de los estudiantes hace la sucesion de operadores pero transforma ambos 0 uno
de ellos en operador aditivo (el 15% resuelve 6 +2=8y 8 +5=13, el 33% resuelve 6 x 2
=12y 12 +5=17).

- En la cadena de un operador multiplicador y otro operador divisor, los estudiantes
reconocieron un orden determinado de operaciones presentes en el problema. Sin embargo, el
26% de los estudiantes parece confundir los operadores multiplicativos naturales con los
operadores aditivos naturales. Por ejemplo, el problema 19 lo resuelven con la cadena 9 — 3 =
6y6+2=8envezderesolverlo conlacadena9+3=3y3x2=6.

- En la cadena de doble operador divisor, el 44% de los estudiantes identifico que la estructura

del problema corresponde a la representacion Ei—Op1(+b)—E—Op2(+b)—Ef.

En el desarrollo del proceso de ensefianza se encontraron estas dificultades en los estudiantes,
algunos de los tipos de respuesta encontrados para este tipo de problemas que se pueden
representar como cadenas sucesivas de operadores fueron:

a. Reduccion de la cadena de dos operadores a una de un unico operador, omitiendo uno de

los operadores.
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b.

FOTOGRAFIA 4. RESPUESTAS A SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS
SUCESIVOS, TIPO A

Interpretacion de una cadena de dos operadores, pero ambos son transformados a

operadores aditivos.

FOTOGRAFIA 5. RESPUESTAS A SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS
SUCESIVOS, TIPO B
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c. Interpretacion correcta de una cadena de operadores sucesivos.

FOTOGRAFIA 6. RESPUESTAS A SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS
SUCESIVOS, TIPO C

Respecto a los tres estudiantes pertenecientes al estudio de caso y basados en las tareas
asignadas durante la entrevista correspondiente a esta sesion, fue posible establecer que las
respuestas dadas por los sujetos S1, S2 y S3 se encuentran ubicadas dentro del tipo de respuesta
C. De esta manera, es posible sefialar que los estudiantes realizan correctamente cadenas

sucesivas de operadores multiplicativos naturales (Ver anexos A.3.1, A.3.2 y A3.3).
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En la tabla 11, se muestra el andlisis para cada una de las preguntas correspondientes a
aquellas situaciones de composicion de operadores multiplicativos naturales. Este tipo de
problemas requiere, para su solucion, identificar que en la estructura Ei—Opl1—E—Op2—Ef,
los operadores multiplicativos naturales Oply Op2, se componen o transforman en uno solo, por
lo tanto, la nueva estructura que adquiere la situacion a solucion es de la forma Ei—Op3—Ef.
Op3 es el operador resultante de la composicion de Oply Op2, y produce en un unico paso la
misma transformacion que producen la aplicacion sucesiva de Oply Op2. Oply Op2 pueden ser
dos operadores multiplicadores (ax y bx), dos operadores divisores (+a y +b) u Op1 un operador
multiplicador (ax) y Op2 uno divisor (+b), o viceversa.

TABLA 11. RENDIMIENTO POR PREGUNTA PRUEBA DE ENTRADA. CATEGORIA: COMPOSICION DE

OPERADORES MULTIPLICATIVOS NATURALES
PRUEBA DE ENTRADA

COMPOSICION | SUBCATEGORIA  SITUACION PROBLEMA OPCIONDE  POSIBLE RESULTADOS
RESPUESTA  OPERACION (%)
De doble DISCRETA P7. Segun el informe, el sector 15veces 3x5=15 18%
operador turistico en el afio 2015 crecio tres 8veces 3+5=8 57%
multiplicador veces mas con respecto al afio
- o 3+(5x3 9
2014 y en el 2016, quintuplicd las 18 veces =3 Er 15 ) 10%
cifras con respecto al 2015. De =18
acuerdo con lo anterior, en el afio 45 veces §§ (x51x5 3) 10%
2016 el sector turistico aumento -5
sus cifras con relacion al afio 2014:
CONTINUA P16. Si la imagen para un cartel 21veces 3x(3+4) 18%
resulta de triplicar la imagen mayor - glx l
orlgln_al y luego, volver la imagen Domres  Dnd—i2 33%
obtenida cuatro veces mayor, se mayor
puede afirmar que la imagen l_Jsada 7 veces 3+4=7 36%
en un cartel respecto a la original mayor
es. 36 veces 3x(3x4) 13%
mayor - 26" 1z
De doble DISCRETA P10. El informe indica que el 16 veces 8x2=16 15%
operador sector agricola ha disminuido sus 6veces 8-2=6 31%
divisor Elf_ras, en el 2015 los valores i 2 veces 8- (8-2) 33%
ajaron a 4 veces el valor del afio =8-6
2014 y en el 2016, los valores =2
bajaron a la mitad del valor que 4 veces 8+2=4 21%

tenian en el 2015. De acuerdo con
lo anterior, en el aflo 2016 el sector
agricola disminuyo sus cifras con
relacién al afio 2014:

74



De un
operador
multiplicador
y un
operador
divisor

De un
operador
divisor y un
operador
multiplicador

Nota: Las respuestas correctas estan resaltadas en negrita.

CONTINUA

DISCRETA

CONTINUA

DISCRETA

CONTINUA

P13. Si la imagen para una tarjeta
resulta de reducir tres veces la
imagen original y luego, volver la
imagen obtenida seis veces menor,
se puede afirmar que la imagen
usada en una tarjeta respecto a la
original es:

P8. Segun el informe, el sector
minero en el afio 2015 sextuplicd
sus cifras con respecto al 2014 y en
el 2016, disminuyo sus cifras a la
mitad con respecto al 2015. De
acuerdo con lo anterior, en el afio
2016 el sector minero varid sus
cifras con relacién al afio 2014:
P15. Si la imagen para una carpeta
resulta de aumentar dieciocho
veces la imagen original y luego,
reducir la imagen obtenida a la
mitad, se puede afirmar que la
imagen usada en una carpeta
respecto a la original es:

P9. El informe menciona que el
sector energético el afio 2015
disminuyad seis veces sus cifras con
respecto al 2014 y en el 2016,
triplico las cifras con respecto al
2015. De acuerdo con lo anterior,
en el afio 2016 el sector energético
varid sus cifras con relacién al afio
2014:

P14. Si la imagen para un folleto
resulta de disminuir veinticuatro
veces la imagen original y luego,
duplicar la imagen obtenida, se
puede afirmar que la imagen usada
en un folleto respecto a la original
es:

PROMEDIO ACIERTOS SUCESION DE
OPERADORES MULTIPLICATIVOS

NATURALES

3 veces
menor
2 veces
menor
18 veces
menor
9 veces
menor
24 veces

4 veces
3 veces
12 veces

34 veces
mayor

20 veces
mayor
36 veces
mayor
9 veces
mayor
12 veces

9 veces
18 veces
2 veces

24 veces
menor

12 veces
menor
26 veces
menor
48 veces
menor

6-3=3
6+3=2
3x6=18
6+3=9

6x(6-2)
=6x4
=24
6-2=4
6+2=3

6x2=12

18+ (18 - 2)
=18+16
=34
18+2=20

18x2=36
18+2=9

(6x3)-6
=18-6
=12
6+3=9
6x3=18

6+3=2

(24 x2)-24
=48-24
=24
24+2=2

24+2=26

24 x2 =48

28%

21%

0%

51%

10%

15%
49%
26%

2%

18%

26%

54%

10%

67%
18%
5%

26%

43%

18%

13%

27%

Respecto a las preguntas de composicién de operadores, se observa que, para los estudiantes,

resulta mas facil aquellas situaciones de composicion donde los dos operadores son

multiplicadores en comparacién con aquellas situaciones donde los dos operadores son divisores.

75



Ademas, resulta menos reconocibles aquellas situaciones en las cuales el operador divisor
aparece primero que el operador multiplicador. No obstante, estas situaciones de composicién
mixta (un operador divisor y otro multiplicador) resultan tener mayor éxito, entre los estudiantes,
respecto a las de composicion de dos operadores multiplicadores o de dos operadores divisores.
En la siguiente seccidn, analizaremos con mas detalle las tareas concernientes a la composicién

de operadores multiplicativos naturales en lo relacionado desarrollo de la secuencia didactica.

A continuacion, se presentara el analisis concerniente a cada una de las preguntas perteneciente a
la categoria de equivalencia. El andlisis de los resultados de las preguntas 11 y 12 que
corresponden a preguntas que buscan evaluar si los estudiantes tienen la capacidad de reconocer
que cadenas de operadores diferentes pueden producir efectos iguales, es decir en las que se
busca indagar sobre la equivalencia, se presentan un poco diferente a como se ha hecho con las

preguntas anteriores, aqui se presentaran tablas para cada pregunta.

Pregunta 11. Juliana y Sofia juegan a ampliar y reducir sombras. Para ello, cada una usa su
lapiz cuyas longitudes son diferentes. Juliana primero amplia la sombra de un lapiz a 4 veces su
longitud real y luego esta sombra la reduce a 8 veces. Sofia en cambio primero amplia la sombra
de su lapiz a 3 veces su longitud y luego esa sombra la reduce a 6 veces su tamario.

Si se comparan las longitudes de las segundas sombras producidas por Juliana y Sofia con las
longitudes reales de sus propios lapices, la afirmacién correcta es:

TABLA 12. ANALISIS DE RESPUESTA PREGUNTA 11 DE LA PRUEBA DE ENTRADA

OPCION DE POSIBLE OPERACION INTERPRETACION DE EXPLICACION DE
RESPUESTA OPERACION OPERACION

a) Las longitudes Primero: Longitud x 4 1°: Calcula el cuadruplo de la Operacion realizada de

de las segundas = Sombral longitud real del lapiz. forma correcta, pues
sombras que Segundo: Sombral +8  2°: Calcula la octava parte de la  reconoce que los

obtienen Juliana y = Sombra2 primera sombra generada. operadores multiplicativos
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Sofia son la mitad
de las longitudes de
sus respectivos
lapices.

b) Las longitudes de
los lapices de Juliana
y Sofia son la mitad
de las longitudes de
las segundas
sombras.

¢) Lalongitud de la
segunda sombra que
produce Juliana es la
cuarta parte de la
longitud de su propio
l4piz y la longitud de
la segunda sombra
producida por Sofia
es la tercera parte de
la longitud de su
propio lapiz.

Tercero: Longitud + 2
= Sombra 2

Op1: x4

Opz: +8

La sucesion de
operadores x4 y +8
equivale a aplicar +2
Primero: Longitud x 3
= Sombral

Segundo: Sombral + 6
= Sombra2

Tercero: Longitud + 2
= Sombra 2

Opa1: x3

Op2: +6

La sucesion de
operadores x3 'y +6
equivale a aplicar +2
Primero: Longitud x 4
= Sombral

Segundo: Sombral + 8
= Sombra2

Tercero: Sombra2 =+ 2
= Longitud

Op1: x4

Op2: +16

La sucesion de
operadores x4 y +16
equivale a aplicar +4
Primero: Longitud x 3
= Sombral

Segundo: Sombral + 6
= Sombra2

Tercero: Sombra2 =+ 2
= Longitud

Op1: x3

Opa: +12

La sucesion de
operadores x3y +12
equivale a aplicar +4

8-4=4

3°: Reconoce que los operadores
multiplicativos x4 y +8 actGan
como una cadena sucesiva sobre
la longitud real del lapiz.

1°: Calcula el triple de la
longitud real del lapiz.

2°: Calcula la sexta parte de la
primera sombra generada.

3°: Reconoce que los operadores
multiplicativos x3 y +6 actGan
como una cadena sucesiva sobre
la longitud real del lapiz.

1°: Calcula el cuadruplo de la
longitud real del lapiz.

2°: Calcula la octava parte de la
primera sombra generada.

3°: Calcula la mitad de la
segunda sombra generada.

1°: Calcula el triple de la
longitud real del lapiz.

2°: Calcula la sexta parte de la
primera sombra generada.

3°: Calcula la mitad de la
segunda sombra generada.

Intuye la presencia de una
sucesion de operaciones. Pero,
confunde los operadores
presentes en la situacion, quizés
pensado que existe una relacion
de tipo aditivo.

Intuye la presencia de una
sucesion de operaciones. Pero,
confunde los operadores
presentes en la situacion, quizas
pensado que existe una relacion
de tipo aditivo.

acttian como una cadena
sucesiva sobre la longitud
de los lapices.

Establece las relaciones
multiplicativas existentes y
las efectdia en un orden
determinado, reconociendo
que los operadores (Opx y
+Op) aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.

1°: Establece la relacion
multiplicativa solo para el
criterio de la primera
sombra.

2°: Establece la relacion
multiplicativa solo para el
criterio de la segunda
sombra.

3°: Relaciona erréneamente
los operadores
multiplicativos.

Se concluye que establece
las relaciones
multiplicativas existentes,
pero las efectiia de manera
independiente. Ademas,
desconoce que los
operadores (Opx y +0p)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.
Reconoce un orden
determinado de
operaciones presente en el
problema. Pero confunde
las expresiones
relacionadas con
operadores multiplicativos
con expresiones
relacionadas con
operadores aditivos.
Ademas, relaciona la
expresion con la longitud
de las segundas sombras.
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d) La longitud del
lapiz de Juliana es la
cuarta parte de la
longitud de la
segunda sombra que
ella produce y la
longitud del lapiz de
Sofia es la tercera
parte de la longitud
de la segunda sombra
que ella produce.

Intuye la presencia de una
sucesion de operaciones. Pero,
confunde los operadores
presentes en la situacion, quizéas
pensado que existe una relacion
de tipo aditivo.

Intuye la presencia de una
sucesion de operaciones. Pero,
confunde los operadores
presentes en la situacion, quizas
pensado que existe una relacion
de tipo aditivo.

Se concluye, que
desconoce que los
operadores (Opx y +0p)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.
Reconoce un orden
determinado de
operaciones presente en el
problema. Pero confunde
las expresiones
relacionadas con
operadores multiplicativos
con expresiones
relacionadas con
operadores aditivos.
Ademas, relaciona la
expresion con la longitud
de los lapices.

Se concluye, que
desconoce que los
operadores (Opx y +Op)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.

Nota: Las respuestas correctas estan resaltadas en negrita.

GRAFICO 1: PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE LA PREGUNTA 11

18%
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D
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Pregunta 12. El dia de hoy se abrid la inscripcion para los talleres de Artes Plasticas y de

Musica, que ofreceran los profesores Dalila y Beto, respectivamente, a los nifios de los grados

primero y segundo. Para saber la cantidad de alumnos, de cada grado, que recibirian este afio,

ellos acordaron:

78




I. Que el nimero de estudiantes que cada profesor recibiria en su taller fuera el mismo.

I1. Que la profesora Dalila recibiera la tercera parte de los estudiantes, de su taller, del grado

primero y que 9 veces esa cantidad de estudiantes de primero, sean los estudiantes de grado

segundo.

I11. El profesor Beto dijo que la mitad de los estudiantes de su taller fueran de grado primero y

que 6 veces esa cantidad de estudiantes de primero sean de grado segundo.

Es correcto decir:

TABLA 13. ANALISIS DE RESPUESTA PREGUNTA 12 DE LA PRUEBA DE ENTRADA

OPCION DE
RESPUESTA

POSIBLE OPERACION

INTERPRETACION DE OPERACION

EXPLICACION DE
OPERACION

a) La cantidad de
estudiantes de
segundo grado que
recibe la profesora
Dalila es la sexta
parte del total de
estudiantes de su
taller y que, la
cantidad de
estudiantes de
segundo grado que
recibe el profesor
Beto es la cuarta
parte del total de
estudiantes de su
taller.

b) Que la cantidad de
estudiantes de
segundo grado que
recibe cada profesor,
es la tercera parte de
la cantidad de
estudiantes de sus
talleres.

Primero: — 3
Segundo: + 9
Tercero:9-3=6

Primero: — 2
Segundo: + 6
Tercero:6-2=4

Primero: Total + 3 =
Est primero

Segundo: Est primero

x 9 = Est sequndo
La sucesion de
operadores X3y +9

equivale a aplicar +3

1°: Relaciona la expresion
“tercera parte” con la expresion
tres menos cierto valor.

2°: Relaciona la expresion
“nueve veces” con la expresion
nueve mas.

3°: Intuye la presencia de una
sucesion de operaciones. Pero,
confunde los operadores
presentes en la situacion, quizas
pensado que existe una relacion
de tipo aditivo.

1°: Relaciona la expresion
“mitad” con la expresion dos
menos cierto valor.

2°: Relaciona la expresion “seis
veces” con la expresion seis
mas.

3°: Intuye la presencia de una
sucesion de operaciones. Pero,
confunde los operadores
presentes en la situacion, quizas
pensado que existe una relacion
de tipo aditivo.

1°: Calcula el nimero de
estudiantes de primero, el cual
es la tercera parte del total de
estudiantes.

2°: Calcula el namero de
estudiantes de segundo, el cual
es nueve veces el nimero de
estudiantes de primero.

3°: Confunde la funcién de los
operadores, quizas pensando
que debe formar una fraccion.

Reconoce un orden
determinado de
operaciones presente en el
problema. Pero confunde
las expresiones
relacionadas con
operadores multiplicativos
con expresiones
relacionadas con
operadores aditivos.

Se concluye, que
desconoce que los
operadores (Opx y +0p)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.

1°: Establece la relacion
multiplicativa solo para el
criterio de la primera
sombra.

2°: Establece la relacion
multiplicativa solo para el
criterio de la segunda
sombra.

3°: Relaciona erréneamente
los operadores
multiplicativos.
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¢) Que la cantidad
de estudiantes de
segundo grado que
recibe cada
profesor es 3 veces
la cantidad de
estudiantes de sus
talleres.

d) La cantidad de
estudiantes de
segundo grado que
recibe la profesora
Dalia es la novena
parte del total de
estudiantes de su
taller y que la
cantidad de
estudiantes de
segundo grado que
recibe el profesor
Beto es la sexta parte
del total de
estudiantes de su
taller.

Primero: Total +2 =
Est primero

Segundo: Est primero
x 6 = Est segundo

La sucesion de
operadores x2 y +6
equivale a aplicar +3

Primero: Total + 3 =
Est primero

Segundo: Est primero
x 9 = Est segundo
Opa1: x9

Op2: +3

La sucesion de
operadores X9y +3
equivale a aplicar x3

Primero: Total +2 =
Est primero

Segundo: Est primero
x 6 = Est segundo
Op1: +2

Op2: x6

La sucesion de
operadores x6 y +2
equivale a aplicar x3

Total + 9 = Est
segundo
Total + 6 = Est
segundo

1°: Calcula el nimero de
estudiantes de primero, el cual
es la tercera parte del total de
estudiantes.

2°: Calcula el nimero de
estudiantes de segundo, el cual
es nueve veces el nimero de
estudiantes de primero.

3°: Confunde la funcion de los
operadores, quizas pensando
que debe formar una fraccion.
1°: Calcula el nimero de
estudiantes de primero, el cual
es la tercera parte del total de
estudiantes.

2°: Calcula el nimero de
estudiantes de segundo, el cuél
es nueve veces el nimero de
estudiantes de primero.

3°: Reconoce que los operadores
multiplicativos x9 y +3 actGan
como una cadena sucesiva sobre
el total de estudiantes del taller.
1°: Calcula el nimero de
estudiantes de primero, el cual
es la tercera parte del total de
estudiantes.

2°: Calcula el nimero de
estudiantes de segundo, el cual
es nueve veces el nimero de
estudiantes de primero.

3°: Reconoce que los operadores
multiplicativos x6 y +2 act(ian
como una cadena sucesiva sobre
el total de estudiantes del taller.
Intuye la presencia de un
operador multiplicativo. Pero,
confunde completamente el
sentido de la operacion y los
datos del problema.

Intuye la presencia de un
operador multiplicativo. Pero,
confunde completamente el
sentido de la operacion y los
datos del problema.

Se concluye que establece
las relaciones
multiplicativas existentes,
pero, desconoce que los
operadores (Opx y +0p)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.

Operacion realizada de
forma correcta, pues
reconoce que los
operadores multiplicativos
+3 y x6 actlan como una
cadena sucesiva sobre el
total de estudiantes.

Establece las relaciones
multiplicativas existentes y
las efecttia en un orden
determinado, reconociendo
que los operadores (Opx y
+Op) aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.

1°: Intuye la relacion
multiplicativa de la
operacion para el afio 2015.
2°: Intuye la relacion
multiplicativa de la
operacion para el afio 2016.
3°: Relaciona erréneamente
los datos del problema y la
dependencia multiplicativa
existente entre ellos.

Nota: Las respuestas correctas estan resaltadas en negrita.
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GRAFICO 2: PORCENTAJE DE RENDIMIENTO PREGUNTA 12

A
mB
mC
oD
ENM/MM

Los resultados de las preguntas 11 y 12 muestran que un poco mas de la cuarta parte de los
estudiantes seleccionan la opcion correcta. Y que mas o menos la misma cantidad selecciona la
opcidn que resuelve la composicion de los operadores mediante la sustraccion y no mediante la
division. El analisis que mas adelante se realizara de las respuestas que den los estudiantes sobre

este tipo de tareas ofrecera alguna luz sobre como proceden en estos casos.

Los resultados en esta tarea presentan cierta correspondencia con los de la tabla 11, en ésta se
pudo evidenciar que menos de la mitad de los estudiantes logro resolver satisfactoriamente las

preguntas relacionadas con la categoria de composicién de operadores multiplicativos.

4.2. Analisis de algunas tareas de composicidén de operadores multiplicativos y de
equivalencia

En 4.1, se analizaron algunas de las respuestas dadas por los estudiantes en la prueba inicial,
especialmente en tareas relacionadas a los operadores multiplicativos naturales y sus sucesiones.
En esta seccion, se analizan las producciones de los estudiantes en algunas tareas directamente

relacionadas con el objeto de esta investigacion; relacién entre composicién de operadores

multiplicativos y equivalencia de fraccionarios de la forma b Por eso, abordaremos de manera
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puntual algunas tareas especificas de las sesiones 4 y 5 de la secuencia didactica, concernientes a

la composicion de operadores multiplicativos y fracciones equivalentes.

4.2.1 Andlisis de algunas tareas de composicion de operadores multiplicativos

En la segunda parte de la sesion cuatro (numerales 1, 2 y 4) (Ver anexo A.2.4), se solicito a
los estudiantes establecer la relacion multiplicativa existente entre dos operadores. De esta
manera, se buscaba que, los estudiantes, omitieran el procedimiento de sucesion de operadores y

transformasen a través de la composicion los dos operadores dados en uno sélo.

En el numeral 1, se propone a los estudiantes una situacion en la cual se espera que, para
llegar al resultado, realice la composicion de los operadores Op1(2x) y Op2(3x%), determinando
que la relacion multiplicativa entre los dos operadores es correspondiente al operador Op3(6x).
Se pudo observar que la mayoria de los estudiantes pudieron expresar de manera correcta el
esquema Ei—Opl—E—Op2—Ef en su composicion Ei—Op10p2—Ef. No obstante, algunos

estudiantes no pudieron cumplir la tarea.

Con relacion a lo ocurrido en este numeral, se pudieron identificar tres tipos de respuesta.

a. Composicion de los operadores, pero interpretando que son de tipo aditivo.

FOTOGRAFIA 7. RESPUESTA SITUACION 1 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO A
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El estudiante considera que la longitud final de la cuerda comparada con la longitud inicial

“es b veces mas grande”, quizas interpretando que se deben suman los operadores.

b. Solucion del problema a través de un ejemplo, sin anticipar el resultado por medio de la

composicién de operadores.

FOTOGRAFIA 8. RESPUESTAS SITUACION 1 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO B

Se observa que los estudiantes necesitan ejemplificar la situacion planteada para poder dar
algln tipo de respuesta. Aunque el ejemplo propuesto, por ellos mismos, es correcto, parece ser
que no logran establecer la relacién multiplicativa existente al comparar la longitud final de la
cuerda con la longitud inicial. Este hecho puede indicar que, el estudiante, no anticipa el

resultado usando la composicion de operadores.
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c. Composicién correcta de los operadores.

FOTOGRAFIA 9. RESPUESTA SITUACION 1 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPOC

El estudiante considera que la longitud final de la cuerda comparada con la longitud inicial

“es 6 veces mas larga”, justificando que “es el tamano que amplian los operadores”.

En el numeral 2, se pide, a los estudiantes la composicion de los operadores Opl(+2) y

Op2(+6) y se espera que, los estudiantes, determinen que la relacion multiplicativa entre los dos

operadores es correspondiente al operador Op3(+12). Aunque aproximadamente la mitad de los

estudiantes pudieron cumplir la tarea, se pudieron observar dos tipos mas de respuesta, como los

mostrados a continuacion.
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a. Composicién de los operadores, pero interpretando que son de tipo aditivo.

FOTOGRAFIA 10. RESPUESTA SITUACION 2 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO A

El estudiante considera que el resultado final comparado con el inicial es 8 veces més corto,

interpretando que primero reduce en seis y luego, en dos, de esta manera, reduce en ocho.

b. Solucion del problema a través de un ejemplo, sin anticipar el resultado por medio de la

composicion de operadores.

FOTOGRAFIA 11. RESPUESTA SITUACION 2 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO B

El estudiante recurre a un ejemplo para dar respuesta a la situacion planteada. Si bien, el
ejemplo planteado es correcto, parece ser que no establece la relacién multiplicativa existente ni

anticipa el resultado usando la composicion de operadores.
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c. Composicién correcta de los operadores.

FOTOGRAFIA 12. RESPUESTA SITUACION 2 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO C

El estudiante considera que el resultado final comparado con el inicial es 12 veces mas corto,

interpretando que primero reduce en seis y luego, en dos, de esta manera, reduce en doce.

En el numeral 4, se pide, a los estudiantes la composicion de los operadores Op1(2x) y
Op2(+4) y se espera que, los estudiantes, determinen que la relacion multiplicativa entre los dos
operadores es correspondiente al operador Op3(+2). Si bien, algunos de los estudiantes pudieron
cumplir la tarea, se observé un tipo de respuesta diferente a los presentados en los problemas
anteriores.

a. Composicion de los operadores, pero interpretando que son de tipo aditivo.

FOTOGRAFIA 13. RESPUESTA SITUACION 3 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO A

El estudiante considera que la longitud final de la cuerda comparada con la longitud inicial

“es 6 veces mas larga”, quizas interpretando que se deben suman los operadores.
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b. Solucion del problema a través de un ejemplo, sin anticipar el resultado por medio de la

composicién de operadores.

FOTOGRAFIA 14. RESPUESTAS SITUACION 3 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO B

Se observa que los estudiantes proponen, ellos mismos, un ejemplo respecto a la situacion
planteada para poder dar respuesta al problema. Aungue el ejemplo es correcto, parece ser que
no establecen la relacion multiplicativa existente al comparar la longitud final de la cuerda con la

longitud inicial, ni tampoco, logran anticipar el resultado usando la composicion de operadores.

c. Composicién correcta de los operadores.

FOTOGRAFIA 15. RESPUESTA SITUACION 3 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO C

El estudiante considera que la longitud final de la cuerda comparada con la longitud inicial
“es 2 veces mas corta”, interpretando que primero amplia dos veces y luego, reduce cuatro veces,

de esta manera, reduce en dos.
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d. Composicién de los operadores, pero ambos son interpretados como operadores de la

misma forma (los dos operadores multiplicadores o divisores).

FOTOGRAFIA 16. RESPUESTA SITUACION 3 DE COMPOSICION DE OPERADORES
MULTIPLICATIVOS, TIPO D

El estudiante recurre a un ejemplo para dar respuesta a la situacion planteada. Se observa que
el ejemplo planteado no es correcto, quizas interpreta que los dos operadores son de la misma
forma (los dos operadores divisores) y realiza la composicion, por lo tanto, considera que la

longitud final de la cuerda comparada con la longitud inicial “es 8 veces mas corta”.

Respecto a los tres estudiantes pertenecientes al estudio de caso y basados en las tareas
asignadas durante la entrevista correspondiente a esta sesién, fue posible establecer que las
respuestas dadas por el sujeto S1 se encuentran ubicadas dentro del tipo de respuesta C, lo cual
permite sefialar que el estudiante puede realizar composiciones de las formas Opl(ax) y

Op2(bx), Opl(+a) y Op2(+h), y, Opl(ax) y Op2(+b) (Ver anexo A.3.1).

Por otra parte, las respuestas dadas por sujetos S2 y S3, indican que los mismos, parecen
realizar correctamente de la composicion de operadores de la forma Opl(ax) y Op2(bx),
mientras que presentan dificultan al realizar composiciones de las formas Opl(=a) y Op2(=h), vy,

Opl(ax)y Op2(+b) (Ver anexos A.3.2 y A.3.3).
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4.2.2 Andlisis de algunas tareas de equivalencia de fracciones

En el apartado anterior 4.2.1, se describieron las respuestas y dificultades que los estudiantes
presentaron al resolver tareas de composicién, ahora, en esta seccion se ilustra el proceso que
siguen los estudiantes al abordar algunas tareas de equivalencia. Estas tareas son de dos tipos,
equivalencia de maquinas compuestas de operadores multiplicativos y equivalencia de maquinas

de operadores fraccionarios (recuérdese que esta investigacion solo estudia la equivalencia entre

. . . . 1
un tipo particular de fracciones: las reductibles a la forma ;).

En la sesion cinco (Ver anexo A.2.5) seccion “activate” se pide a los estudiantes encontrar
una maquina equivalente a una dada (compuesta de dos operadores de la forma ax y +b) y con
base a estas tres situaciones se les solicitar escribir “un método que permita obtener una maquina

compuesta equivalente a una maquina dada”.
Con relacion a lo ocurrido en este numeral, se pudieron identificar algunos tipos de respuesta.

a. Uso de relaciones aditivas para encontrar maquinas equivalentes.

FOTOGRAFIA 17. RESPUESTAS SITUACIONES DE EQUIVALENCIA DE FRACCIONARIOS, TIPO A

£

"n_?u' SRl

El estudiante parece considerar que la manera correcta de obtener una maquina equivalente a
la dada es adicionar el mismo nimero (en este caso el nimero 2) a cada uno de los operadores.

De esta manera, a cada uno de los operadores Opl(ax) y Op2(+b), se les adiciona el nimero 2.
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b. Uso de un ejemplo para encontrar maquinas equivalentes.

FOTOGRAFIA 18. RESPUESTAS SITUACIONES DE EQUIVALENCIA DE FRACCIONARIOS, TIPO B

Se observa que, el estudiante, propone un ejemplo respecto a la situacion planteada para
poder dar respuesta al problema. Aunque los efectos producidos por las maquinas son correctos,
parece ser que el estudiante interpreta que una maquina equivalente es aquella que produce el
mismo estado final, mas no la misma transformacién, por ello, omite que el estado inicial debe

ser también el mismo.

c. Uso de relaciones multiplicativas para encontrar maquinas equivalentes.

FOTOGRAFIA 19. RESPUESTAS SITUACIONES DE EQUIVALENCIA DE FRACCIONARIOS, TIPO C

Los estudiantes usan relaciones multiplicativas (multiplica o divide por el mismo namero
cada operador) para encontrar maquinas equivalentes.
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d. Otras formas de encontrar maquinas equivalentes.

FOTOGRAFIA 20. RESPUESTAS SITUACIONES DE EQUIVALENCIA DE FRACCIONARIOS, TIPO D

En las anteriores respuestas se pueden evidenciar dos situaciones diferentes. En la primera,
parece ser que el estudiante omite en el proceso uno de los dos operadores, en este caso,
multiplica por 2 a Op1, pero deja igual a Op2. En el segundo caso, el estudiante usa el mismo
nlumero para operar, 0 sea 2, pero parece que interpreta que el operador define el tipo de

operacion que se realiza sobre él, por ello, multiplica a Opl y divide a Op2.

Ahora, con relacién al método que permita obtener una maquina compuesta equivalente a una

maquina dada, algunos tipos de respuestas son:

FOTOGRAFIA 21. METODO PARA RESPUESTAS TIPO A

FOTOGRAFIA 22. METODO PARA RESPUESTAS TIPO B
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FOTOGRAFIA 23. METODO PARA RESPUESTAS TIPO C

De acuerdo con el analisis que se ha venido haciendo en esta seccion 4.2.2 puede verse que Si
bien no existe una relacién exacta entre ser capaz de componer correctamente operadores
naturales multiplicativos (en particular de la forma ax y +b) y ser capaz de obtener una maquina
compuesta equivalente a una dada, también, compuesta con dos operadores de este tipo, en tanto
que se encontraron casos en los que el estudiante habiendo compuesto correcta o incorrectamente
dos operadores naturales daba muestra de obtener una maquina equivalente a una dada, si se
puede apreciar cierta relacion entre la claridad y precision como el estudiante da cuenta del
método que puede seguirse para obtener maquinas equivalentes y la claridad que tiene para
componer operadores y la sistematicidad de obtener maquinas equivalentes.

Respecto a los tres estudiantes pertenecientes al estudio de caso y basados en las tareas
asignadas durante la entrevista correspondiente a esta sesion, fue posible establecer que las
respuestas dadas por los sujetos S1y S2 se encuentran ubicadas dentro del tipo de respuesta C.

De esta manera, es posible sefialar que los estudiantes realizan correctamente tareas de
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equivalencia de fraccionarios (tipo particular de fracciones reductible a la forma ;) (Ver anexos

A3.1yA3.2).

Asimismo, el sujeto S3 presenta dificultad para realizar tareas de equivalencia tanto para

maquinas compuestas de operadores multiplicadores como para maquinas de operadores

fraccionarios (tipo particular de fracciones reductible a la forma %) (Ver anexo A.3.3).

4.2.3 Anélisis de situaciones contextuales que involucran el concepto de equivalencia de
fraccionarios

En la misma sesion 5, en la seccion “practica”, se proponen algunos problemas que exigen de
los estudiantes aplicar la nocion de equivalencia de fracciones, ya no basta aplicar un
procedimiento para obtener fracciones equivalentes, sino que, requiere un nivel de comprension
de esta nocion mas alla de un procedimiento. En este apartado, se analizaran las respuestas que
ofrecen los estudiantes y se relacionan con las respuestas que ofrecieron a las tareas de

composicién y de equivalencia de maquinas.

A continuacion, se presentaran los problemas propuestos y algunos tipos de respuestas
encontradas.

Problema propuesto. Se dibujan dos segmentos de recta, uno rojo y el otro verde. La
longitud del segmento rojo es % de la longitud del segmento verde. Si el segmento rojo se amplia
hasta tener 4 veces su longitud, ¢qué debe hacerse con el verde para que el segmento rojo

ampliado siga siendo % de la longitud del verde?
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a. Interpretacion de la situacién como relacion aditiva.

FOTOGRAFIA 24. RESPUESTA SITUACION CONTEXTUAL 6 DE EQUIVALENCIA DE
FRACCIONARIOS, TIPO A

Al igual que en los casos de composicion de operadores y de maquinas equivalentes, el
estudiante parece interpretar el problema se resuelve mediante una suma o una resta. Se observa

que el estudiante advierte que “al verde hay que sumarle 4”.

b. Uso de un ejemplo para resolver el problema.

FOTOGRAFIA 25. RESPUESTAS SITUACION CONTEXTUAL 6 DE EQUIVALENCIA DE
FRACCIONARIOS, TIPO B

Al igual que en los casos de composicion de operadores y de maquinas equivalentes, los
estudiantes necesitan ejemplificar la situacion planteada para emitir algun tipo de respuesta y
aunque, el ejemplo puede ser correcto, parece ser que no tienen una idea clara sobre la

equivalencia.
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c. Interpretacion de la situacion como relacién multiplicativa.

FOTOGRAFIA 26. RESPUESTA SITUACION CONTEXTUAL 6 DE EQUIVALENCIA DE
FRACCIONARIOS, TIPO C

El estudiante usa una relacion multiplicativa (multiplica por 4 cada operador) para encontrar
una fraccion equivalente a la dada. Luego, parece indicar que, para conservar la equivalencia
entre las longitudes de los segmentos, el segmento verde también debe ser ampliado cuatro veces

su longitud.

Problema propuesto. La cantidad de mujeres que trabajan en la fabrica A son los %de la cantidad

de hombres que trabajan alli. En la fabrica B, la cantidad de mujeres que trabajan alli son los % de la

cantidad de hombres. ¢En una de las dos fabricas la proporcion de mujeres es mayor? ¢;Si es asi, en cual?

¢(Por qué?

a. Reduccion de los operadores a uno solo.

FOTOGRAFIA 27. RESPUESTA SITUACION CONTEXTUAL 9 DE EQUIVALENCIA DE
FRACCIONARIOS, TIPO A
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El estudiante parece interpretar en el problema solo interviene uno de los operadores,

omitiendo el otro, por ello sefiala que “hay mas mujeres en la B porque 12 es mayor que 3”.

b. Interpretacion de la situacion como relacion multiplicativa.

FOTOGRAFIA 28. RESPUESTAS SITUACION CONTEXTUAL 9 DE EQUIVALENCIA DE
FRACCIONARIOS, TIPO B

Los estudiantes usan una relacién multiplicativa (multiplican y dividen por el 4 cada

operador) para determinar la equivalencia entre las fracciones dadas.

Problema propuesto. En una fabrica acostumbran a empacar dos sabores de dulces en un mismo
5
paquete, unos de leche y los otros de coco. Se sabe que los P del total de dulces son de leche y los

restantes de coco. Un empacador dice que él va a cambiar la proporcién de dulces, que va a incorporar en

20 . -
cada bolsa Ede dulces de leche y los restantes de coco. ;Realmente cambio la proporcién de dulces de

cada sabor? Justifica la respuesta.
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a. Interpretacion de la situacion como relacion multiplicativa.

FOTOGRAFIA 29. RESPUESTAS SITUACION CONTEXTUAL 10 DE EQUIVALENCIA DE
FRACCIONARIOS, TIPO A

Los estudiantes usan una relacion multiplicativa para determinar la equivalencia entre las

fracciones dadas.

De acuerdo con el analisis desarrollo, se posible considerar que si bien ser capaz de componer
y de obtener maquinas y fraccionarios equivalentes no supone que se pueda extender la nocién
de equivalencia para resolver problemas que involucran esta nocion, si es cierto que quienes
tienen mejores compresiones para resolver los dos primeros tipos de tareas estan en mejores
condiciones para comprender la idea de equivalencia de fraccionarios que involucran los

problemas.
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5. CONCLUSIONES

Aproximadamente la mitad de los estudiantes parece identificar situaciones en las cuales se
. e . . ) 1
requiere el uso de un operador multiplicativo (en cualquiera de sus formas ax, by EX) para su

solucién. No obstante, existen algunos casos en donde los estudiantes interpretan la situacion

como si se tratara de un operador aditivo (en cualquiera de sus formas +a y —a).

Es indispensable fortalecer la diferenciacion entre la sucesion de operadores multiplicativos y
la composicion de operadores multiplicativos, pues, aunque la estructura de los dos corresponda
a la expresion Ei—Opl—E—Op2—Ef, en donde, Oply Op2 pueden ser dos operadores
multiplicadores, dos operadores divisores 0 Opl un operador multiplicador y Op2 uno divisor, 0

viceversa, su estructura es completamente diferente.

La aplicacion de la secuencia didactica permitid, a los docentes, identificar como los
estudiantes construyen relaciones multiplicativas entre operadores naturales de la forma ax y +b,

y su composicion; y como a partir de estos elementos, determinaban la equivalencia entre

, . . . 1
numeros fraccionarios que son reductibles a la forma e

Se identificd que los estudiantes que realizan correctamente las tareas propias de la
composicién de operadores multiplicativos, tienen una mayor inclinacion a conseguir el éxito al

enfrentarse a aquellas situaciones de equivalencia.
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Se evidencio que la composicion de operadores multiplicativos naturales de la forma ax y +b

(siendo alguno de los nimeros, a 0 b, maltiplo del otro) facilita la construccion de la nocion de

. . , . . . 1
equivalencia entre nimeros fraccionarios que son reductibles a la forma b

A manera de recomendacion, queda abierta la posibilidad de estudiar la equivalencia para

numeros fraccionarios de la forma %-
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ANEXQOS
Anexo 1. Prueba de entrada

A.1.1 Instrumento

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
MAESTRIA EN EDUCACION CON ENFASIS EN MATEMATICAS
PRUEBA DE ENTRADA

Nombre:

Camilo y su padre son apasionados por las mariposas.
Ellos salen cada fin de semana a fotografiarlas para
estudiar la envergadura de cada una de ellas.

Observa la imagen.

1. Si la envergadura real de cierta especie es 9 cm y en una fotografia es tres veces mayor que la
envergadura real, la medida de la envergadura de la mariposa en la foto es:

a)27 cm b) 3 cm c)12 cm d)6cm

2. Si en una fotografia la envergadura de la cierta especie es 35 cm y esta medida es la séptima parte de
la envergadura real de la mariposa, entonces la envergadura real es:

a) 28 cm b) 245 cm c)42 cm d)5cm

3. Una fotografia de cierta especie de mariposas, ha sido ampliada 7 veces. La envergadura de la
mariposa en esta fotografia es igual 63 cm. La envergadura real de la mariposa es:

a) 56 cm b) 431 cm c)9cm d) 70 cm

4. Una fotografia ha sido reducida 6 veces. Si la envergadura real de cierta especie de mariposa es 12
cm, entonces la envergadura de la mariposa en la fotografia es:

a)6cm b) 72 cm c)2cm d) 18 cm
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5. Camilo y su padre tienen la fotografia de una mariposa cuya envergadura real es 3 cm. Si la
envergadura de esta especie en la fotografia es 18 cm, se puede decir que la imagen ha sido ampliada:

a) 15 veces b) 6 veces c) 54 veces d) 21 veces

6. En una fotografia la envergadura de una mariposa es igual a 84 cm. Si la envergadura real de la misma
es 7 cm, entonces, el nUmero de veces que es menor la envergadura real respecto a la de la fotografia
es:

a)77 b) 7 c)91 d) 12

Responde las preguntas 7 a 10, de acuerdo con el siguiente enunciado.

El Departamento de Analisis Empresarial ha revelado, en su ultimo " oy
decrecimiento de los sectores econdmicos del pais en los ultimos ai
estdn el agricola, el minero, el turistico y el energético.

7. Segun el informe, el sector turistico en el afio 2015 crecid tres vem e o = > o< 2 oAy

en el 2016, quintuplicd las cifras con respecto al 2015. De acuerdo con lo anterior, en el afio 2016 el
sector turistico aumento sus cifras con relacion al afio 2014:

a) 15 veces b) 8 veces c) 18 veces d) 45 veces

8. Segun el informe, el sector minero en el afio 2015 sextuplicd sus cifras con respecto al 2014 y en el
2016, disminuyd sus cifras a la mitad con respecto al 2015. De acuerdo con lo anterior, en el afio 2016 el
sector minero vario sus cifras con relacion al afio 2014:

a) 24 veces b) 4 veces c) 3 veces d) 12 veces

9. El informe menciona que el sector energético el afio 2015 disminuyd seis veces sus cifras con respecto
al 2014 y en el 2016, triplico las cifras con respecto al 2015. De acuerdo con lo anterior, en el afio 2016
el sector energético vario sus cifras con relacién al afio 2014:

a) 12 veces b) 9 veces c) 18 veces d) 2 veces
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10. El informe indica que el sector agricola ha disminuido sus cifras, en el 2015 los valores bajaron a 4
veces el valor del afio 2014 y en el 2016, los valores bajaron a la mitad del valor que tenian en el 2015.
De acuerdo con lo anterior, en el afio 2016 el sector agricola disminuyo sus cifras con relacion al afio
2014:

a) 16 veces b) 6 veces c) 2 veces d) 4 veces

Responde la pregunta 11 de acuerdo con el siguiente enunciado.

Juliana y Sofia juegan a ampliar y reducir sombras. Para ello, cada una usa

su lapiz cuyas longitudes son diferentes. Juliana primero amplia la sombra

de un lapiz a 4 veces su longitud real y luego esta sombra la reduce a 8

veces. Sofia en cambio primero amplia la sombra de su lapiz a 3 veces su

longitud y luego esa sombra la reduce a 6 veces su tamafio. /

11. Si se comparan las longitudes de las segundas sombras producidas por Juliana y Sofia con las
longitudes reales de sus propios lapices, la afirmacién correcta es:

a) Las longitudes de las segundas sombras que obtienen Juliana y Sofia son la mitad de las
longitudes de sus respectivos lapices.

b) Las longitudes de los lapices de Juliana y Sofia son la mitad de las longitudes de las segundas
sombras.

c) Lalongitud de la segunda sombra que produce Juliana es la cuarta parte de la longitud de su
propio lapiz y la longitud de la segunda sombra producida por Sofia es la tercera parte de la longitud de
su propio lapiz.

d) La longitud del lapiz de Juliana es la cuarta parte de la longitud de la segunda sombra que ella
produce y la longitud del [3piz de Sofia es la tercera parte de la longitud de la segunda sombra que ella
produce.

Responde la pregunta 12 de acuerdo con el siguiente enunciado.

El dia de hoy se abrid la inscripcidn para los talleres de Artes
Plasticas y de Musica, que ofreceran los profesores Dalila y Beto,
respectivamente, a los nifios de los grados primero y segundo.
Para saber la cantidad de alumnos, de cada grado, que recibirian
este afio, ellos acordaron:
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I. Que el numero de estudiantes que cada profesor recibiria en su taller fuera el mismo.

Il. Que la profesora Dalila recibiera la tercera parte de los estudiantes, de su taller, del grado primero y
gue 9 veces esa cantidad de estudiantes de primero, sean los estudiantes de grado segundo.

1I. El profesor Beto dijo que la mitad de los estudiantes de su taller fueran de grado primero y que 6
veces esa cantidad de estudiantes de primero sean de grado segundo

12. Es correcto decir que:

a) La cantidad de estudiantes de segundo grado que recibe la profesora Dalila es la sexta parte del
total de estudiantes de su taller y que, la cantidad de estudiantes de segundo grado que recibe el
profesor Beto es la cuarta parte del total de estudiantes de su taller.

b) Que la cantidad de estudiantes de segundo grado que recibe cada profesor, es la tercera parte
de la cantidad de estudiantes de sus talleres.

c) Que la cantidad de estudiantes de segundo grado que recibe cada profesor es 3 veces la
cantidad de estudiantes de sus talleres.

d) La cantidad de estudiantes de segundo grado que recibe la profesora Dalia es la novena parte
del total de estudiantes de su taller y que la cantidad de estudiantes de segundo grado que recibe el
profesor Beto es la sexta parte del total de estudiantes de su taller.

Responde las preguntas 13 a 16, de acuerdo con el siguiente enunciado.

Paola es disefiadora y realiza tareas de publicidad para empresas. Su ultimo
trabajo consiste en disefiar el logo de una empresa de productos
cosméticos y dejarlo listo para ser publicado en carteles, carpetas, folletos y
tarjetas. Para no cometer errores, Paola realiza diferentes modificaciones
sobre laimagen.

13. Si la imagen para una tarjeta resulta de reducir tres veces la imagen original y luego, volver la imagen
obtenida seis veces menor, se puede afirmar que la imagen usada en una tarjeta respecto a la original
es:

a) 3 veces menor b) 2 veces menor c) 18 veces menor d) 9 veces menor

14. Si la imagen para un folleto resulta de disminuir veinticuatro veces la imagen original y luego,
duplicar la imagen obtenida, se puede afirmar que la imagen usada en un folleto respecto a la original
es:

a) 24 veces menor b) 12 veces menor c) 26 veces menor d) 48 veces menor
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15. Si la imagen para una carpeta resulta de aumentar dieciocho veces la imagen original y luego,
reducir la imagen obtenida a la mitad, se puede afirmar que la imagen usada en una carpeta respecto a
la original es:

a) 34 veces mayor b) 20 veces mayor c) 36 veces mayor d) 9 veces mayor

16. Si la imagen para un cartel resulta de triplicar la imagen original y luego, volver la imagen obtenida
cuatro veces mayor, se puede afirmar que la imagen usada en un cartel respecto a la original es:

a) 21 veces mayor b) 12 veces mayor c) 7 veces mayor d) 36 veces mayor

Responde las preguntas 17 a 20, de acuerdo con el siguiente enunciado.

CURSO PUNTAJE PRIMERA
SEMANA
6°A 12 puntos

En el colegio Ambiental realizan un concurso de reciclaje. Cada dia
se pesa la cantidad de material reciclado que tenga cada salény

de acuerdo con las medidas se establece la puntuacion. En la 6°B 9 puntos
tabla, se presentan los puntajes de cada salén terminada la

. 6°C 6 puntos
primera semana. P

18 puntos

17. Si el curso 6° C en la segunda semana duplica el puntaje obtenido en la primera semana y luego, en
la tercera semana quintuplica el puntaje de la segunda semana, el puntaje al final de la tercera semana
es:

a) 60 puntos b) 13 puntos c) 42 puntos d) 16 puntos

18. El curso 6° B en la segunda semana reduce a una tercera parte el puntaje obtenido en la primera
semana. Si en la tercera semana duplica el puntaje de la segunda semana, el puntaje al final de la
tercera semana es:

a) 21 puntos b) 8 puntos c) 6 puntos d) 3 puntos

19. Si el curso 6° A en la segunda semana cuadruplica el puntaje obtenido en la primera semana y luego,
en la tercera semana reduce el puntaje de la segunda semana a una sexta parte, el puntaje al final de la
tercera semana es:

a) 8 puntos b) 10 puntos ¢) 50 puntos d) 36 puntos

20. El curso 6° B en la segunda semana reduce a una mitad el puntaje obtenido en la primera semana. Si
en la tercera semana lo reduce el puntaje de la segunda semana a la tercera parte, el puntaje al final de

la tercera semana es:

a) 15 puntos b) 3 puntos c) 13 puntos d) 12 puntos
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Responde las preguntas 21 a 26, de acuerdo con el siguiente enunciado.

J

En una urna, el profesor David deposita cierto nimero de balotas entre blanc jas [ ar )
entradas al parque de diversiones de la ciudad. Cada balota blanca indicara u.. g2.udor, ras
una balota roja serd una oportunidad perdida. ) ‘

21. Si en la bolsa hay 16 balotas y la cuarta parte de ellas son blancas, entonces el numero de entradas
gue se entregaran sera de:

a) 12 b) 64 c)4 d) 20

22. Si en la bolsa hay 12 balotas rojas y el nimero de balotas blancas es tres veces mds que el nimero
de balotas rojas existentes, entonces el premio serd de:

a) 15 entradas b) 4 entradas ¢) 9 entradas d) 36 entradas

23. Un estudiante indica que el numero de balotas blancas corresponde al cuddruple de las balotas rojas
existentes en la urna. Si en la urna hay 48 balotas blancas, el nimero de balotas rojas es:

a) 44 b) 192 c) 52 d) 12

24. Una profesora sefala que el nimero de balotas blancas, es exactamente seis veces menos el nimero
de las balotas rojas existentes en la urna. Si en la urna hay 3 balotas blancas, el nimero de balotas rojas
es:

a)3 b) 18 c)2 d)9

25. Si en la urna hay 8 balotas rojas y 24 balotas blancas, entonces el nimero de balotas blancas
respecto a las rojas es mayor:

a) 16 veces b) 192 veces c) 3 veces d) 32 veces

26. Si en la urna hay 36 balotas blancas y 6 balotas rojas, entonces el nimero de balotas blancas
respecto a las rojas es menor:

a) 6 veces b) 216 veces c) 30 veces d) 42 veces
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A.1.2 Cuadro de categorias

SITUACIONES PROBLEMA 1 AL 6

CATEGORIA: SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS

ENUNCIADO GENERAL DE LA SITUACION

Camilo y su padre son apasionados por las
mariposas. Ellos salen cada fin de semana a

fotografiarlas para estudiar la envergadura de cada

Envergad

PLANTEADA una de ellas.
Observa la imagen.
NOMBRE DEL POSIBILIDAD ENUNCIADO ANALISIS DE LA RESPUESTA
PREGUNTA | SUBCATEGORIA PROBLEMA DE ESTADO U DE LA OPCION DE POSIBLE
OPERADOR PREGUNTA RESPUESTA | OPERACION INTERPRETACION DE OPERACION EXPLICACION DE OPERACION
L, . Relaciona correctamente la
Operacion realizada de forma ., e .
relacién multiplicativa existente
. a) 27 cm 9x3=27 correcta, pues la envergadura
Sila , entre los datos del problemay
real se amplia tres veces. .
envergadura aplica el operador adecuado.
real de . Relaciona erréneamente los datos
. Confunde el sentido de la
cierta L s del problema. Aunque, reconoce
. operacién, pensando quizas L, S
especie es 9 , la relaciéon multiplicativa de la
b) 3cm 9+3=3 que debe hallar un nimero . ., . .
cmyenuna - situacidn planteada, no identifica
fotografia es que al ser multiplicado por 3 el tipo de operador que debe
g dé como resultado 9. .p P g
tres veces aplicar.
Cantidad De operador | Estado final mayor que ., Intuye el sentido de la operacion,
1 . - . Confunde la expresion tres .,
continua multiplicador | desconocido | la , pero, confunde una expresion
veces mayor o tres veces mas, .
envergadura L, relacionada con un operador
c) 12cm 9+3=12 con la expresidon mayor en tres - L
real, la , L, multiplicador con una expresion
. o tres mas en relacién a la .
medida de . relacionada con un operador para
longitud dada. L
la la adicidn.
envergadura Relaciona erréneamente los datos
Confunde completamente el .
dela . . del problema y la dependencia
. sentido del problema, quizas e .
mariposa en multiplicativa existente entre
. d) 6cm 9-3=6 pensando que debe hallar un .
la foto es: i ellos. Ademas, confunde un
ndmero que al ser mayor en 3 .
X operador multiplicador con un
dé como resultado 9. L
operador para la adicién.
. . Si en una Confunde la expresion séptima | Intuye el sentido de la operacidn,
Cantidad De operador | Estado final , . P P v P .,
2 . .. . fotografiala | a) 28 cm 35-7=28 | parte o siete veces menos, con | pero, confunde una expresion
continua divisor desconocido . .
envergadura la expresion siete menos. relacionada con un operador
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de cierta

divisor con una expresion

especie es relacionada con un operador para
35cmy esta la sustraccion.
medida es la Confunde el sentido de la Relaciona erréneamente los datos
séptima operacion, pensando quizds del problema. Aunque, reconoce
parte de la b) 245 cm 35x7= que la envergadura de la la relacién multiplicativa de la
envergadura 245 fotografia es la séptima parte situacion planteada, no identifica
real de la de la real, por ello, multiplica el tipo de operador que debe
mariposa, la longitud por 7. aplicar.
entonces la Confunde completamente el Relaciona erréneamente los datos
envergadura . P . del problema y la dependencia
real es: St A plelb e, CUrER multiplicativa existente entre
c) 42cm 35+7=42 | pensando que debe hallar un ,
, ellos. Ademas, confunde un
numero que al restarle 7 de .
, operador divisor con un operador
como resultado 35. -
para la sustraccion.
Operacion realizada de forma Relaciona correctamente la
d) 5cm 352725 correcta, pues la envergadura relacion multiplicativa existente
’ real es la séptima parte de la entre los datos del problema y
envergadura de la fotografia. aplica el operador adecuado.
Relaciona erréneamente los datos
Confunde completamente el .
) - del problemay la dependencia
sentido del problema, guizds multiplicativa existente entre
Siuna a) 56 cm 63 -7 =56 | pensando que debe hallar un P ,
. . ellos. Ademas, confunde un
fotografia ndmero que al ser mayor en 7 .
h . operador divisor con un operador
ha sido dé como resultado 63. .,
liada 7 para la sustraccion.
ampliada - ,
vech Relaciona erréneamente los datos
y Confunde el sentido de la del problema. Aunque, reconoce
como ) . L S
63x7= operacién, pensando quizas la relaciéon multiplicativa de la
resultadola | b) 431cm . . ., . .
431 que la longitud dada debe ser situacion planteada, no identifica
. Estado envergadura . .
Cantidad De operador | ... . ampliada 7 veces. el tipo de operador que debe
. o inicial de cierta .
continua multiplicador . . aplicar.
desconocido | especie de — - -
marlposa es Operacion realizada Relaciona correctamente la
. correctamente, pues la relacién multiplicativa existente
igual63cm, | c) 9cm 63+7=9 . "
entonces la longitud dada es la séptima entre los datos del problema y
envergadura parte de una longitud inicial. aplica el operador adecuado.
. Intuye el sentido de la operacion,
real de la Confunde la expresidn siete L
. . , pero, confunde una expresion
mariposa veces mayor o siete veces mas, .
. relacionada con un operador
es: d) 70cm 63+ 7 =70 | con la expresion mayor en

siete o siete mas en relacion a
la longitud dada.

multiplicador con una expresion
relacionada con un operador para
la adicidn.
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Confunde el sentido de la
operacion y los datos del
problema, pensando quizas
que debe hallar un nimero

Relaciona erréneamente los datos
del problema y la dependencia
multiplicativa existente entre

a) 6cm 12-6=6 que al ser mayor en 6 dé como :
. ellos. Ademas, confunde un
Una resultado 12. Intercambia los .
3 operador divisor con un operador
fotografia datos pues en el orden .,
h . para la sustraccion.
ha sido correcto no puede realizar la
reducida 6 operacion.
veces. Si la Operacion realizada de forma Relaciona correctamente la
envergadura ) A 12:6=2 correcta, pues la envergadura relacion multiplicativa existente
real de ’ real es la doceava parte de entre los datos del problema y
. Estado cierta envergadura de la fotografia. aplica el operador adecuado.
Cantidad De operador | ... . -
. . inicial especie de Confunde el sentido de la
continua divisor . - L . q
desconocido | mariposa es operacion y los datos del Relaciona erréneamente los datos
12 cm, problema, pensando quizas del problema. Aunque, reconoce
entonces la ue la longitud dada ha sido la relacién multiplicativa de la
) 72em | 6x12=72 | Aueaiong \ ? relad e gea
envergadura ampliada. Intercambia los situacion planteada, no identifica
de la datos pues en el orden el tipo de operador que debe
mariposa en correcto no puede realizar la aplicar.
la fotografia operacion.
es: Intuye el sentido de la operacion,
Confunde la expresion doce pero, confunde una expresion
veces, con la expresidn doce relacionada con un operador
d) 18cm | 6+12=18 | oo~ oXp . 101 P .
mas en relacién a la longitud multiplicador con una expresion
dada. relacionada con un operador para
la adicion.
Ellos tienen . Relaciona erréneamente los datos
, Confunde el sentido de la .
la fotografia ., L del problemay la dependencia
operacién, pensando quizas o .
de una a) 15 , multiplicativa existente entre
. 18 -3 =15 | que debe hallar un nimero ,
mariposa veces , ellos. Ademas, confunde un
que al ser mayor en 3 dé como .
cuya operador divisor con un operador
resultado 18. .,
envergadura para la sustraccion.
. real es 3 cm. Operacion realizada de forma .
Cantidad De operador | Operador . P . Relaciona correctamente la
. o . Sila correcta, pues relaciona que x -, S .
continua multiplicador | desconocido b) 6 . relacién multiplicativa existente
envergadura 18+3=6 veces la longitud real
veces . entre los datos del problemay
de esta corresponde a la longitud de la .
. , aplica el operador adecuado.
especie en fotografia.
la fotografia . Relaciona erréneamente los datos
Confunde el sentido de la
es 18 cm,se | c) 54 ., L del problema. Aunque, reconoce
. 18 x 3 =54 | operacion, pensando quizas L, .
puede decir | veces la relaciéon multiplicativa de la
que el producto de ambas . - . .
que la situacion planteada, no identifica
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imagen ha
sido

longitudes representa la
ampliacién de la imagen.

el tipo de operador que debe
aplicar.

ampliada: . Relaciona erréneamente los datos
Confunde el sentido de la i
L, L, del problema. Ademas, confunde
operacidn, pensando quizas L .
d) 21 una expresion relacionada con un
3+18=21 | quelasuma de ambas S
veces . operador multiplicativo con una
longitudes representa la . )
s . expresion relacionada con un
ampliacién de la imagen. .\
operador aditivo.
En una . Relaciona erréneamente los datos
, Confunde el sentido de la .
fotografia la L .y del problema. Ademads, confunde
operacion, pensando quizas ., .
envergadura . . una expresion relacionada con un
a) 77 84 —7=77 | que la diferencia de ambas ..
de una . operador divisor con una
. longitudes representa la ., .
mariposa es - . expresion relacionada con un
. reduccién de la imagen. .,
igual a 84 operador para la sustraccion.
cm. Sila Asimila la expresion “si la
envergadura b) 7 envergadura real de la misma Relaciona erréneamente los datos
real de la es 7 cm”, con la opcion del problema.
misma es 7 correcta de la situacion. °
Cantidad De operador | Operador cm, . Relaciona erréneamente los datos
6 . L . Confunde el sentido de la .
continua divisor desconocido | entonces, el ., d L, del problema y la dependencia
, operacién, pensando quizas L .
numero de P ' P ,q multiplicativa existente entre
c) 91 84 +7 =91 | que debe hallar un nimero ,
veces que es ) ellos. Ademas, confunde un
que al ser menor en 7 dé como -
menor la operador multiplicador con un
resultado 84. o
envergadura operador para la adicidn.
real
respecto a Operacidn realizada de forma Relaciona correctamente la
ladela d) 12 84:7=12 correcta, pues relaciona que x | relaciéon multiplicativa existente
fotografia ) veces la longitud de la foto entre los datos del problema y
es: corresponde a la longitud real. | aplica el operador adecuado.

® No se considera la operacion 7 x 84 = 588, pues esta opcion es descartada de manera inmediata por los estudiantes.
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SITUACIONES PROBLEMA 7 AL 10

CATEGORIA: SITUACIONES DE COMPOSICION DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS

ENUNCIADO GENERAL DE LA SITUACION

El Departamento de Andlisis Empresarial ha revelado, en su ultimo estudio, las cifras de crecimiento y decrecimiento de los
sectores econdmicos del pais en los ultimos afios. Entre los sectores analizados estan el agricola, el minero, el turistico y el

PLANTEADA s
energético.
NOMBRE DEL POSIBILIDAD ENUNCIADO ANALISIS DE LA RESPUESTA
PREGUNTA | SUBCATEGORIA PROBLEMA DE ESTADO U DE LA OPCION DE POSIBLE ’ ’ ’ ’
OPERADOR PREGUNTA RESPUESTA OPERACION INTERPRETACION DE OPERACION EXPLICACION DE OPERACION
3x5=15 Operacién realizada de forma
Obs: 3% correcta, pues entiende que Relaciona correctamente la
a) 15 veces Op1: 5x los operadores 3x y 5x se composicion de doble
Segun el P2 relacionan mediante el operador multiplicador.
. Op10p22 15x
informe, el operador 15x.
sector . No reconoce la composicion
. Confunde el sentido de la P
turistico en operacion. pensando quizas de operadores
el afio 2015 b) 8 veces 3+45=8 P P q multiplicadores y la confunde
- que la suma de los datos
crecioé tres con una suma entre estos
) conlleva a la respuesta.
veces mas valores.
con respecto 1°: Confunde la expresion tres | 1°: Confunde una expresion
alafo 2014y veces mas con la expresion de operador multiplicador
en el 2016, Primero: 3 + | tres mas. con una expresién de
L uintuplico Segundo: 5 2°: Calcula el quintuple de operador para la adicién.
. De doble Estado inicial | 3 . P & q P P P )
7 Cantidad operador estado final las cifras con x 3 tres, pues es el dato que 2°: Intuye la relacién
discreta mpulti licador zesconocidos respecto al c) 18 veces | Tercero: encuentra como referencia multiplicativa de la operacion
P 2015. De 3+(5x3) para el afio 2015. para el afio 2016.
acuerdo con =3+15 3°: Adiciona las situaciones, 3°: Relaciona erréneamente
lo anterior, =18 pues quizas piensa que la los datos del problemay la
en el afio adicién de las mismas conlleva | dependencia multiplicativa
2016 el al resultado. existente entre ellos.
sector 1°: Relaciona la expresion tres R L,
‘s . . - 1°: Intuye la relacién
turistico Primero: 3 x | veces mds con la expresion - L.
multiplicativa de la operacion
aumento sus Segundo: 5 tres por. ~
. R , para el afio 2015.
cifras con x 3 2°: Calcule el quintuple de o .,
) d) 45 2°: Intuye la relacion
relacion al Tercero: tres, pues es el dato que . .,
~ . veces . multiplicativa de la operacion
afio 2014: 3x(5x3) encuentra como referencia ~
N para el afio 2016.
=3x15 para el afo 2015. o . .
N o . . 3°: Relaciona erréneamente
=45 3°: Multiplica las situaciones,

pues quizas piensa en la

los datos del problemay la
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dependencia multiplicativa del
problema.

dependencia multiplicativa
existente entre ellos.

Cantidad
discreta

De operador
multiplicador
y operador
divisor

Estado inicial
y estado final
desconocidos

Segun el
informe, el
sector
minero en el
afio 2015
sextuplico
sus cifras con
respecto al
2014 yenel
2016,
disminuyo
sus cifras dos
veces con
respecto al
2015. De
acuerdo con
lo anterior,
en el afio
2016 el
sector
minero varié
sus cifras con
relacion al
afno 2014:

1°: Relaciona la expresion

sextuplico con el operador 6x.
2°: Calcula la diferencia entre
seis y dos, pues quizas piensa

1°: Establece la relacion
multiplicativa de la operacion

Primero: 6x ue la expresion o
9 . P ” para el afio 2015.
Segundo: 6 disminuyo...dos veces” en . A
L 2°: Intuye erréneamente la
-2 este caso indica sustraer en el relacién multiolicativa de la
a) 24 veces | Tercero: valor referencia del afio 2015 ., i o
. o operacion para el afo 2016.
6x(6—2) con el valor referencia del afo o . ,
. 3°: Relaciona erréneamente
=6x4 2016 (no tiene en cuenta el
los datos del problemayy la
=24 contexto). . N
o o . . dependencia multiplicativa
3°: Multiplica las situaciones, h
P existente entre ellos.
pues quizas piensa que el
operador 6x determina la
relacion entre ellas.
Confunde el sentido de la L
L . No reconoce la composicidn
operacion, pensando quizas
. . entre un operador
que la diferencia de los datos -
multiplicador y un operador
b) 4 veces 6-2=4 conlleva a la respuesta. L :
. . divisor; ademas de
Intercambia las expresiones ;
confundirla con una
pues en el orden correcto no . .
. L diferencia entre estos valores.
puede realizar la operacion.
Operacion realizada de forma .
6+2=3 . Relaciona correctamente la
correcta, pues entiende que .
Op1: 6% composicién entre un
c) 3 veces . los operadores 6x y +2 se -
Op2: +2 . . operador multiplicador y un
relacionan mediante el L
Op10p2: 3% operador divisor.
operador 3x.
1°: Relaciona la expresion
“sextuplico” con el operador 1°: Establece la relacién
6x. multiplicativa de la operacion
. 2°: Relaciona la expresién para el afo 2015.
Primero: 6x | , . ” o i
. disminuyo...dos veces” con el | 2°: Establece la relacion
d) 12 Segundo: +2 L L
operador +2. multiplicativa de la operacion
veces Tercero: . o . . -
6x2=12 3°: Multiplica las situaciones, para el afo 2016.

pues quizas piensa que la
dependencia multiplicativa la
define el operador
multiplicador.

3°: Relaciona erréneamente
los operadores
multiplicativos.
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1°: Relaciona la expresion
“disminuyo seis veces” con la
expresion seis menos cierto
valor.

1°: Confunde una expresiéon
de operador divisor con una

Primero: 6 — | 2°: Calcula el triple de seis, expresion de operador para la
. Segundo: 6 pues es el dato que encuentra | sustraccién.
Elinforme . ~ o .,
- x3 como referencia para el aino 2°: Intuye la relacion
menc:onat a) 12 veces | Tercero: 2015. multiplicativa de la operacion
que €l Sector (6x3)-6 3°: Sustrae las situaciones, para el afio 2016.
energético el - DU o. . .
N =18-6 pues quizas piensa que la 3°: Relaciona erréneamente
afo 2015 _ e g P
L =12 expresion “disminuyo” indica los datos del problemayy la
disminuyo L, . . N
. sustraccion. Intercambia las dependencia multiplicativa
seis veces . .
) expresiones pues en el orden existente entre ellos.
sus cifras con .
correcto no puede realizar la
respecto al -
operacion.
2014yenel No reconoce la composicién
De operador L 2016, triplico Confunde el sentido de la p .
. L. Estado inicial . - . entre un operador divisor y
Cantidad divisory . las cifras con operacién, pensando quizas L
9 . y estado final b) 9 veces 6+3=9 un operador multiplicador;
discreta operador . respecto al que la suma de los datos . .
. desconocidos ademads de confundirla con
multiplicador 2015. De conlleva a la respuesta.
una suma entre estos valores.
acuerdo con ~ - —
. 1°: Relaciona la expresion R L
lo anterior, e . ” 1°: Establece la relacién
o disminuyo...seis veces” con el S L
en el afio operador 6 multiplicativa de la operacion
2016 el Primero: +6 ? . ., para el afo 2015.
2°: Relaciona la expresidn N L,
sector Segundo:3x | , . 2°: Establece la relacion
- triplico” con el operador 3x. . L
energético c) 18 veces | Tercero: R - . . multiplicativa de la operacion
L, 3°: Multiplica las situaciones, .
vario sus 6x3=18 P para el afio 2016.
. pues quizas piensa que la . . .
cifras con . o 3°: Relaciona erréneamente
) dependencia multiplicativa la
relacion al ] los operadores
- define el operador .
afio 2014: - multiplicativos.
multiplicador.
Operacion realizada de forma .
6+3=2 P . Relaciona correctamente la
correcta, pues entiende que .
Op1: 6 composicion entre un
d) 2 veces los operadores +6 y 3x se L
Op2: 3x . . operador divisor y un
Op10p3: +2 relacionan mediante el operador multiplicador
P10p2 operador +2. P P
El informe 8x2=16 Operacion realizada de forma
indica que el Op;: =8 correcta, pues entiende que Relaciona correctamente la
Cantidad De doble Estado inicial | sector a) 16 veces Opl_ - los operadores +8 y +2 se composicion de doble
10 . operador y estado final | agricola ha P2 relacionan mediante el operador divisor.
discreta L. . o Op10p>: +16 .
divisor desconocidos | disminuido operador +16.
sus cifras, en Confunde el sentido de la No reconoce la composicidn
b) 6veces | 8-2=6 . . .
el 2015 las operacion, pensando quizas de operadores divisores y la
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bajo ocho
veces con
respecto al
afio 2014 y
en el 2016,
dos veces
menos con
respecto al
2015. De
acuerdo con
lo anterior,
en el afio
2016 el
sector
agricola
disminuyo
sus cifras con
relacion al
afo 2014:

que la diferencia de los datos
conlleva a la respuesta.

confunde con una diferencia
entre estos valores.

1°: Relaciona la expresion
“bajo ocho veces” con la
expresion ocho menos cierto
valor.

1°: Confunde una expresion
de operador divisor con una

Primero: 8 — | 2°: Calcula la diferencia entre expresion de operador para la
Segundo: 8 ocho y dos, pues quizas piensa | sustraccion.
-2 que la expresion “dos veces 2°: Intuye erréneamente la
c) 2 veces Tercero: menos” en este caso indica relacion multiplicativa de la
8-(8-2) sustraerle dos al valor operacion para el afo 2016.
=8-6 referencia del afio 2015 (no 3°: Relaciona erréneamente
=2 tiene en cuenta el contexto). los datos del problemayy la
3°: Sustrae las situaciones, dependencia multiplicativa
pues quizas piensa que la existente entre ellos.
expresion “disminuyo” indica
sustraccion.
1°: Relaciona la expresion 1°: Establece la relacion
“bajo ocho veces” con el multiplicativa de la operacion
operador +8. para el afo 2015.
Primero: +8 | 2°: Relaciona la expresion “dos | 2°: Establece la relacion
Segundo: +2 | veces menos” con el operador | multiplicativa de la operacién
d) 4 veces o
Tercero: +8. para el afo 2016.
8+2=4 3°: Divide las situaciones, pues | 3°: Relaciona erréneamente

quizas piensa que la
dependencia multiplicativa del
problema.

los datos del problemay la
dependencia multiplicativa
existente entre ellos.
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SITUACIONES PROBLEMA 11

CATEGORIA: SITUACIONES DE EQUIVALENCIA

ENUNCIADO GENERAL DE LA SITUACION

Juliana y Sofia juegan a ampliar y reducir sombras. Para ello, cada una usa su lapiz cuyas longitudes son diferentes. Juliana
primero amplia la sombra de un lapiz a 4 veces su longitud real y luego esta sombra la reduce a 8 veces. Sofia en cambio primero

PLANTEADA , - . =
amplia la sombra de su lapiz a 3 veces su longitud y luego esa sombra la reduce a 6 veces su tamafio.
NOMBRE POSIBILIDAD ENUNCIADO ANALISIS DE LA RESPUESTA
PREGUNTA | SUBCATEGORIA DEL DE ESTADO U DE LA
OPCION DE a INTERPRETACION DE . .
PROBLEMA OPERADOR PREGUNTA RESPUESTA POSIBLE OPERACION OPERACION EXPLICACION DE OPERACION
1°: Calcula el cuadruplo
Primero: Longitud x 4 = d,e !a longitud real del
Sombral lapiz. Operacion realizada de
Si se Segundo: Sombral = 8 = 2°: Calcula la octava forma correcta, pues
comparan Sombra2 parte de la primera reconoce que los
:as . a) Las Tercero: Longitud + 2 = sombra generada.I opelrac:ores
ongitudes . 3°: Reconoce que los multiplicativos actuan
g longitudes de | Sombra 2 g P
de las Ob-: x4 operadores como una cadena
las segundas p1: S . . .
segundas Ob,: +8 multiplicativos x4 y +8 sucesiva sobre la longitud
sombras que p2: = . L
sombras ) 4 1 actlan como una de los lapices.
. obtienen Op:10p2i=== .
. . producidas . 8 2 cadena sucesiva sobre la
Cantidad De Estado final . Julianay . (. .
11 : . por Juliana , longitud real del lapiz. Establece las relaciones
continua operadores | desconocido , Soffa son la > - . .
y Sofia con mitad de las 1°: Calcula el triple de la | multiplicativas existentes
las longitudes de Primero: Longitud x3 = | |ongitud real del l3piz. y las efecttia en un orden
longitudes susg Sombral 2°: Calcula la sexta parte | determinado,
reales de respectivos Segundo: Sombral =6 = | de |a primera sombra reconociendo que los
sus propios | . ipces Sombra2 generada. operadores (Opx y +Op)
lapices, la pices. Tercero: Longitud + 2= | 3°. Reconoce que los aunque diferentes son
afirmacién Sombra 2 operadores equivalentes y que, al

correcta es:

Opi: x3
Op2: +6

3 1
Op10p2: g = E

multiplicativos x3 y +6
actian como una
cadena sucesiva sobre la
longitud real del lapiz.

actuar sobre el mismo Eij,
producen el mismo Ef.
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b) Las
longitudes de
los lapices de
Julianay
Sofia son la
mitad de las
longitudes de
las segundas

Primero: Longitud x 4 =
Sombral

Segundo: Sombral + 8 =
Sombra2

Tercero: Sombra2 + 2 =

1°: Calcula el cuadruplo
de la longitud real del
lapiz.

2°: Calcula la octava
parte de la primera

Longitud sombra generada.
Opa: x4 3°: Calcula la mitad de la
Opa2: +16 segunda sombra
4 1
Op10p2: =2 generada.

Primero: Longitud x 3 =
Sombral
Segundo: Sombral +6 =
Sombra2

1°: Calcula el triple de la
longitud real del lapiz.
2°: Calcula la sexta parte

1°: Establece la relacién
multiplicativa solo para el
criterio de la primera
sombra.

2°: Establece la relacion
multiplicativa solo para el
criterio de la segunda
sombra.

3°: Relaciona
errébneamente los
operadores
multiplicativos.

Se concluye que establece
las relaciones
multiplicativas existentes,

sombras. Tercero: Sombra2 + 2= | delaprimera sombra pero las efectta de
Longitud generada. manera independiente.
Opa: X3 3% Calculalamitad de la | Agemas, desconoce que
Opy: +12 segunda sombra los operadores (Opx y
Op:0py: % - i generada. +0p) aunque diferentes
son equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.
c) La Intuye la presencia de Reconoce un orden
longitud de la una sucesion de determinado de
segunda operaciones. Pero, operaciones presente en
sombra que 8—4=4 confunde los el problema. Pero
produce operadores presentes confunde las expresiones
Juliana es la en la situacion, quizas relacionadas con
cuarta parte pensado que existe una operadores
de la longitud relacién de tipo aditivo. multiplicativos con
de su propio expresiones relacionadas
ldpizyla Intuye la presencia de con operadores aditivos.
longitud de la una sucesion de Ademas, relaciona la
segunda operaciones. Pero, expresion con la longitud
sombra 6-3=3 confunde los de las segundas sombras.
producida operadores presentes
por Sofia es en la situacidén, quizas Se concluye, que
la tercera pensado que existe una | desconoce que los
parte de la relacién de tipo aditivo. operadores (Opx y +0p)
longitud de aunque diferentes son
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su propio equivalentes y que, al
lapiz. actuar sobre el mismo Eij,
producen el mismo Ef.
Intuye la presencia de Reconoce un orden

d) La una sucesion de determinado de
longitud del operaciones. Pero, operaciones presente en
lapiz de 8—4 confunde los el problema. Pero
Juliana es la operadores presentes confunde las expresiones
cuarta parte en la situacion, quizas relacionadas con
de la longitud pensado que existe una operadores
dela relacién de tipo aditivo. multiplicativos con
segunda expresiones relacionadas
sombra que con operadores aditivos.
ella produce . Ademas, relaciona la

. Intuye la presencia de ., .
y la longitud . expresion con la longitud

- una sucesion de , .
del lapiz de A de los lapices.
, operaciones. Pero,
Sofia es la
6—3 confunde los

tercera parte
de la longitud
dela
segunda
sombra que
ella produce.

operadores presentes
en la situacidn, quizas
pensado que existe una
relacion de tipo aditivo.

Se concluye, que
desconoce que los
operadores (Opx y +0p)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.
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SITUACIONES PROBLEMA 12

CATEGORIA: SITUACIONES DE EQUIVALENCIA

ENUNCIADO GENERAL DE LA SITUACION

El dia de hoy se abrid la inscripcidn para los talleres de Artes Plasticas y de Mdsica, que ofreceran los profesores Dalila y Beto,

respectivamente, a los nifnos de los grados primero y segundo. Para saber la cantidad de alumnos, de cada grado, que recibirian
este ano, ellos acordaron:
I. Que el numero de estudiantes que cada profesor recibiria en su taller fuera el mismo.

PLANTEADA Il. Que la profesora Dalila recibiera la tercera parte de los estudiantes, de su taller, del grado primero y que 9 veces esa cantidad
de estudiantes de primero, sean los estudiantes de grado segundo.
lll. El profesor Beto dijo que la mitad de los estudiantes de su taller fueran de grado primero y que 6 veces esa cantidad de
estudiantes de primero sean de grado segundo
NOMBRE POSIBILIDAD ENUNCIADO ANALISIS DE LA RESPUESTA
ARl | SRl PROII)?:.II.EMA Dg::;:ggRU PRE;LmTA OPCION DE COSIBLE OPERACION INTERPRETACION DE EXPLICACION DE
RESPUESTA OPERACION OPERACION
1°: Relaciona la
expresion “tercera
parte” con la expresion
tres menos cierto valor. | Reconoce un orden
a) La cantidad de 2°: Relaciona la determinado de
estudiantes de expresion “nueve operaciones presente en
segundo grado que Primero: 3 veces” con la expresidon | el problema. Pero
recibe la profesora Segundo: + 9 nueve mas. confunde las expresiones
Dalila es la sexta ) 3°: Intuye la presencia relacionadas con
Tercero:9-3=6 L,
parte del total de de una sucesién de operadores
estudiantes de su operaciones. Pero, multiplicativos con
12 Cantidad De Estado final Es correcto | tallery que, la confunde los expresiones relacionadas
discreta operadores | desconocido | decir que: cantidad de operadores presentes con operadores aditivos.

estudiantes de
segundo grado que
recibe el profesor
Beto es la cuarta
parte del total de
estudiantes de su
taller.

en la situacion, quizas
pensado que existe una
relacién de tipo aditivo.

Primero: —2
Segundo: + 6
Tercero:6—-2=4

1°: Relaciona la
expresion “mitad” con
la expresion dos menos
cierto valor.

2°: Relaciona la
expresion “seis veces”
con la expresion seis
mas.

Se concluye, que
desconoce que los
operadores (Opx y +Op)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,
producen el mismo Ef.
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3°: Intuye la presencia
de una sucesién de
operaciones. Pero,
confunde los
operadores presentes
en la situacidn, quizas
pensado que existe una
relacién de tipo aditivo.

b) Que la cantidad
de estudiantes de
segundo grado que
recibe cada
profesor, es la
tercera parte de la
cantidad de
estudiantes de sus
talleres.

Primero: Total + 3 =
Est primero
Segundo: Est
primero x 9 = Est
segundo

3 1
Tercero: = ==

9 3

1°: Calcula el nimero
de estudiantes de
primero, el cual es la
tercera parte del total
de estudiantes.

2°: Calcula el nUmero
de estudiantes de
segundo, el cual es
nueve veces el nimero
de estudiantes de
primero.

3°: Confunde la funcién
de los operadores,
quizas pensando que
debe formar una
fraccion.

Primero: Total + 2 =
Est primero
Segundo: Est
primero x 6 = Est
segundo

2 1
Tercero: = ==

6 3

1°: Calcula el nimero
de estudiantes de
primero, el cual es la
tercera parte del total
de estudiantes.

2°: Calcula el nimero
de estudiantes de
segundo, el cual es
nueve veces el nimero
de estudiantes de
primero.

3°: Confunde la funcién
de los operadores,
quizas pensando que
debe formar una
fraccién.

1°: Establece la relacién
multiplicativa solo para el
criterio de la primera
sombra.

2°: Establece la relacién
multiplicativa solo para el
criterio de la segunda
sombra.

3°: Relaciona
errébneamente los
operadores
multiplicativos.

Se concluye que
establece las relaciones
multiplicativas
existentes, pero,
desconoce que los
operadores (Opx y +Op)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Eij,
producen el mismo Ef.
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¢) Que la cantidad
de estudiantes de
segundo grado que
recibe cada
profesor es 3 veces
la cantidad de
estudiantes de sus
talleres.

Primero: Total + 3 =
Est primero
Segundo: Est
primero x 9 = Est
segundo

Opi: x9

Op2: +3

Op10p2: g =3

1°: Calcula el nimero
de estudiantes de
primero, el cual es la
tercera parte del total
de estudiantes.

2°: Calcula el nimero
de estudiantes de
segundo, el cual es
nueve veces el nimero
de estudiantes de
primero.

3°: Reconoce que los
operadores
multiplicativos x9 y +3
actyan como una
cadena sucesiva sobre
el total de estudiantes
del taller.

Primero: Total + 2 =
Est primero
Segundo: Est
primero x 6 = Est

1°: Calcula el nimero
de estudiantes de
primero, el cual es la
tercera parte del total
de estudiantes.

2°: Calcula el nUmero
de estudiantes de
segundo, el cudl es
nueve veces el niumero

Operacion realizada de
forma correcta, pues
reconoce que los
operadores
multiplicativos +3 y x6
actlan como una cadena
sucesiva sobre el total de
estudiantes.

Establece las relaciones
multiplicativas existentes
y las efectiia en un orden
determinado,
reconociendo que los
operadores (Opx y +Op)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre el mismo Ei,

roducen el mismo Ef.
segundo de estudiantes de P f
Op;: +2 .
O 6 primero.
P2 . 3°: Reconoce que los
Opi0pz: 5 =3 operadores
multiplicativos x6 y +2
actlan como una
cadena sucesiva sobre
el total de estudiantes
del taller.
d) Lacantidad de Intuye la presencia de Relaciona erréneamente
estudiantes de un operador los datos del problema.
segundo grado que | Total+9 = Est multiplicativo. Pero, Aunque, reconoce la
recibe la profesora | segundo confunde relacion multiplicativa de

Dalia es la novena
parte del total de

completamente el
sentido de la operacidn

la situacion planteada, no
identifica el tipo de
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estudiantes de su
tallery que la
cantidad de
estudiantes de
segundo grado que
recibe el profesor
Beto es la sexta
parte del total de
estudiantes de su
taller.

y los datos del
problema.

Total + 6 = Est
segundo

Intuye la presencia de
un operador
multiplicativo. Pero,
confunde
completamente el
sentido de la operacidn
y los datos del
problema.

operador que debe
aplicar.

Se concluye, que
desconoce que los
operadores (Opx y +0p)
aunque diferentes son
equivalentes y que, al
actuar sobre un Ei,
producen el mismo Ef.
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SITUACIONES PROBLEMA 13 AL 16

CATEGORIA: SITUACIONES DE COMPOSICION DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS

ENUNCIADO GENERAL DE LA SITUACION

Paola es disefiadora y realiza tareas de publicidad para empresas. Su Ultimo trabajo consiste en disefar el logo de una
empresa de productos cosméticos y dejarlo listo para ser publicado en carteles, carpetas, folletos y tarjetas. Para no cometer

PLANTEADA . . ——_ .
errores, Paola realiza diferentes modificaciones sobre la imagen.
NOMBRE DEL POSIBILIDAD ENUNCIADO ANALISIS DE LA RESPUESTA
PREGUNTA | SUBCATEGORIA PROBLEMA DE ESTADO U DE LA OPCION DE POSIBLE INTERPRETACION DE EXPLICACION DE OPERACION
Sl PREGUNTA | RESPUESTA | OPERACION OPERACION
1°: Relaciona la expresion
“reducir tres veces” con la
expresion tres menos cierto
valor. 1°: Confunde una expresion
2°: Calcula la diferencia entre | de operador divisor con una
L seis y tres, pues quizas piensa | expresion de operador para
Si la imagen e w .,
que la expresidn “seis veces la sustraccién.
para una . ” . R .
. Primero: 3 — menor” en este caso indica 2°: Intuye erréneamente la
tarjeta a) 3 veces . . ) L
Segundo: 6 — | sustraccidn (no tiene en relacion multiplicativa para la
resulta de menor e g
: 3 cuenta el contexto). segunda modificacion.
reducir tres . o . .
Intercambia los valores pues 3°: Relaciona erréneamente
veces la
. en el orden correcto no los datos del problemay la
imagen . L . s
S puede realizar la operacion. dependencia multiplicativa
original y o, . . A
L 3°: Sustrae las situaciones, existente entre ellos.
. De doble Estado inicial | luego, volver R
Cantidad ) ) pues quizas piensa que la
13 . operador y estado final | laimagen i .
continua . . . . expresion “reducir” indica
divisor desconocidos | obtenida seis -
sustraccion.
veces menor, - —
Confunde el sentido de la No reconoce la composicion
se puede ) y L
! b) 2 veces operacién, pensando quizas de operadores divisores y la
afirmar que 6+3=2 : S
. menor que el cociente de los datos confunde con una divisidn
la imagen
conlleva a la respuesta. entre estos valores.
usada en una — -
tarjeta 3x6=18 Operacion realizada de forma
correcta, pues entiende que Relaciona correctamente la
respecto a la c) 18 veces | Opi: +3 L
L . los operadores +3 y +6 se composicion de doble
original varia: | menor Op;: +6 - . -
Ob.00: <18 relacionan mediante el operador divisor.
Patpa: = operador +18.
Primero: +3 o . L. o Lz
1°: Relaciona la expresion 1°: Establece la relacion
d) 9 veces Segundo:+6 | , . " L .
reducir tres veces” con el multiplicativa para la primera
menor Tercero: operador +3 modificacién
5+3=8 P s '
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2°: Relaciona la expresién
“seis veces menor” con el
operador +6.

3°: Suma las situaciones, pues
quizas olvida la dependencia
multiplicativa del problema.

2°: Establece la relacion
multiplicativa para la primera
modificacion.

3°: Relaciona erréneamente
los datos del problemay la
dependencia multiplicativa
existente entre ellos.

14

Cantidad
continua

De operador
divisory
operador
multiplicador

Estado inicial
y estado final
desconocidos

Silaimagen
para un
folleto
resulta de
disminuir
veinticuatro
veces la
imagen
original y
luego,
duplicar la
imagen
obtenida, se
puede
afirmar que
la imagen
usada en un
folleto
respecto a la
original varia:

1°: Relaciona la expresion
“disminuyo veinticuatro
veces” con la expresion
veinticuatro menos cierto
valor.

1°: Confunde una expresion
de operador divisor con una

Primero: 24 . expresion de operador para
2°: Calcula el doble de P L g 2
- L la sustraccion.
veinticuatro, pues es el dato N .
Segundo: 24 2°: Intuye la relacion
que encuentra como L L
a) 24 veces | x2 ) . multiplicativa de la operacion
referencia para la primera
menor Tercero: e ., para la segunda
modificacion. e o,
(24 x2) =24 3°: Sustrae las situaciones modificacion.
=48-24 u.es Uizds piensa que la ’ 3°: Relaciona errébneamente
=24 P q. . w p . 9”_ . los datos del problemay la
expresion “disminuir” indica . T
- . dependencia multiplicativa
sustraccion. Intercambia las .
. existente entre ellos.
expresiones pues en el orden
correcto no puede realizar la
operacion.
Operacion realizada de forma .
24 +2=2 P . Relaciona correctamente la
b) 12 correcta, pues entiende que L
Opi: +24 . composicion entre un
veces los operadores +24 y 2x se .
Op2: 2x ) . operador divisor y un
menor . relacionan mediante el L
Op10p3: +12 . operador multiplicador.
operador +12.
No reconoce la composicion
Confunde el sentido de la entre un operador divisor y
c) 26 veces 2442226 operacion, pensando quizas un operador multiplicador;
menor que la suma de los datos ademas de confundirla con
conlleva a la respuesta. una suma entre estos
valores.
. 1°: Relaciona la expresion 1°: Establece la relacion
Primero:+24 | ,,. . . - s .
disminuir veinticuatro multiplicativa para la primera
d) 48 Segundo: 2x ” . e s
veces” con el operador +24. modificacion.
veces Tercero: N . L. o oa
2°: Relaciona la expresion 2°: Establece la relacion
menor 24 x2 =48

“duplicar” con el operador
2%,

multiplicativa para la primera
modificacion.
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3°: Multiplica las situaciones,
pues quizas piensa que la
dependencia multiplicativa la
define el operador
multiplicador.

3°: Relaciona erréneamente
los operadores
multiplicativos.

15

Cantidad
continua

De operador
multiplicador
y operador
divisor

Estado inicial
y estado final
desconocidos

Sila imagen
para una
carpeta
resulta de
aumentar
dieciocho
veces la
imagen
original y
luego, reducir
la imagen
obtenida ala
mitad, se
puede
afirmar que
la imagen
usada en una
carpeta
respecto a la
original varia:

1°: Relaciona la expresion
“aumentar dieciocho veces”
con la expresién dieciocho
mas cierto valor.

2°: Calcula la diferencia entre

1°: Confunde una expresidn
de operador multiplicador

Primero: 18 dieciocho y dos, pues quizas con una expresion de
+ Segundo: piensa que la expresiéon operador para la adicidn.
a) 34 veces 18-2 “mitad” en este caso indica 2°: Intuye erréneamente la
Tercero: sustraer en el valor referencia | relacion multiplicativa para la
mayor . e, e g
18 +(18-2) para la primera modificacién segunda modificacion.
=18+16 el valor referencia de la 3°: Relaciona erréneamente
=34 segunda modificacion (no los datos del problemayy la
tiene en cuenta el contexto). dependencia multiplicativa
3°: Adiciona las situaciones, existente entre ellos.
pues quizas piensa que la
expresion “aumentar” indica
adicién.
No reconoce la composicion
. entre un operador
Confunde el sentido de la - P
b) 20 operacion. pensando auizas multiplicador y un operador
veces 18+2=20 P P 9 divisor; ademas de
que la suma de los datos -
mayor confundirla con una
conlleva a la respuesta. . .
diferencia entre estos
valores.
1°: Relaciona la expresion . .,
“ L P ” 1°: Establece la relacién
aumentar dieciocho veces L .
multiplicativa para la primera
con el operador 18x. e g
. N . e modificacion.
Primero: 18x | 2°: Relaciona la expresion “la N .,
) o . 2°: Establece la relacion
c) 36 veces | Segundo: +2 mitad” con el operador +2. . .
R . . . multiplicativa para la primera
mayor Tercero: 3°: Multiplica las situaciones, M
R modificacién.
18x2 =36 pues quizas piensa que la o . .
. e 3°: Relaciona erréneamente
dependencia multiplicativa la
. los operadores
define el operador N
- multiplicativos.
multiplicador.
18+2=9 Operacion realizada de forma .
d) 9 veces . Relaciona correctamente la
Opi: 18x correcta, pues entiende que s
mayor ] ] composicion entre un
Op2: +2 los operadores 18x y +2 se
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Op10pa: 9% relacionan mediante el operador multiplicador y un
operador 9x. operador divisor.
1°: Relaciona la expresion 1°: Calcula la diferencia entre
“triplicar” con el operador 3x. | dieciocho y dos, pues quizas
2°: Calcula la suma entre tres piensa que la expresién
y cuatro, pues quizas piensa “mitad” en este caso indica
. que la expresion “mayor” en sustraer en el valor
Primero: 3 x . . .
este caso indica sumar en el referencia para la primera
Segundo: 3 + . e
4 valor referencia para la modificacién el valor
a) 21 veces Tercero: primera modificacién el valor | referencia de la segunda
mayor 3% (3+4) referencia de la segunda modificacion (no tiene en
o modificacion (no tiene en cuenta el contexto).
Si la imagen =3x7 o z
cuenta el contexto). 2°: Intuye erréneamente la
para un =21 5 o L iy P
3°: Multiplica las situaciones, relaciéon multiplicativa para la
cartel resulta e e
o pues quizas piensa que segunda modificacion.
de triplicar la o . .
. operador multiplicador de la 3°: Intuye la dependencia
imagen . g . A .
S primera expresion define la multiplicativa existente entre
original y iy
operacion. los datos del problema.
luego, volver — -
- Operacion realizada de forma
L la imagen 3x4=12 . .
. De doble Estado inicial . b) 12 correcta, pues entiende que Relaciona correctamente la
Cantidad . obtenida Opa: 3x L,
16 . operador y estado final veces los operadores 3x y 4x se composicion de doble
continua . . cuatro veces Op;: 4% . . -
multiplicador | desconocidos mayor relacionan mediante el operador multiplicador.
mayor, se Op10pa: 12x
e operador 12x.
. . No reconoce la composicion
afirmar que Confunde el sentido de la
. L . de operadores
la imagen c) 7 veces operacion, pensando quizas -
3+4=7 multiplicadores y la confunde
usada en un mayor que la suma de los datos
con una suma entre estos
cartel conlleva a la respuesta.
valores.
respecto a la = - —
.. . 1°: Relaciona la expresion N .,
original varia: R ” 1°: Establece la relacién
triplicar” con la expresion L .
. multiplicativa para la primera
Primero: 3 x tres por. N
R , modificacion.
Segundo: 3 x | 2°: Calcule el cuaddruple de R .
2°: Establece la relacion
d) 36 4 tres, pues es el dato que . .
. multiplicativa para la primera
veces Tercero: encuentra como referencia e g
. e s modificacion.
mayor 3x(3x4) para la primera modificacidn. . . ,
. L . ) 3°: Relaciona erréneamente
=3x12 3°: Multiplica las situaciones,
P los datos del problemay la
=36 pues quizas piensa en la

dependencia multiplicativa
del problema.

dependencia multiplicativa
existente entre ellos.
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SITUACIONES PROBLEMA 17 AL 20

CATEGORIA: SITUACIONES DE OPERADORES MULTIPLICATIVOS SUCESIVOS

En el colegio Ambiental realizan un concurso de reciclaje. Cada dia se pesa la
cantidad de material reciclado que tenga cada salon y de acuerdo con las

12 puntos
ENUNCIADO GENERAL DE LA SITUACION medld.as se establece’ la pun'Fuauon. A Fontlnuauon, se presentan los 9 puntos
puntajes de cada salén terminada la primera semana.
PLANTEADA 6 puntos
18 puntos
NOMBRE DEL POSIBILIDAD ENUNCIADO ANALISIS DE LA RESPUESTA
PREGUNTA | SUBCATEGORIA | *ppoBLEma | DEESTADOU DE LA OPCION DE POSIBLE INTERPRETACION DE S
OPERADOR | PREGUNTA | propyesTA |  OPERACION OPERACION
Operacion realizada de forma Relaciona correctamente la
. correcta, pues entiende que cadena de operadores
Sielcurso6° | a) 60 6x2=12x5= P q ltiolicati baio el
Cenla untos 60 los operadores 2x y 5x hacen | Multiplicativos, bajo e
d P parte de la cadena: esquema:
segunda 6->2x>E->5x>Ey. E>Op—~>E~>0p->E;.
semana
duplica el 1°: Establece la relacién
puntaje multiplicativa para la segunda
obtenido en semana.
la primera 2°: Establece erréneamente la
relacion multiplicativa para la
semana o.
Cadena: y 1°: Calcula el doble del tercera semana
Cantidad dobl Estado final | 'Ue8o-enla puntaje de la primera ) .
17 antida oble stado fina tercera . ' 3°: Relaciona erréneamente
discreta operador desconocido Primero:6x2 | semana. los operadores
ltioli semana =12 2°: Calcula el quintuple del S
multiplicador intuoli . . multiplicativos.
quintuplica b) 42 Segundo: 6 x5 | puntaje de la primera
el puntaje de | hyntos =30 semana. s | cablece |
la segunda Tercero: 12 + 3°: Adiciona las situaciones, N cqnc uye que. e.s @ . ecelas
semana, el 30 =42 pues quizds piensa que la rel_aaones mult|pI|cat|vas'
puntaje al adicion de las mismas eX|stent¢_es, pero Ia?s efectua de
final de la conlleva al resultado. manera independiente.
tercera Ademds, desconoce que la
semana es: cadena de operadores

multiplicativos actia como
una sucesion de dos
operadores multiplicativos
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simples. Es decir, cumple el
esquema: E~>Op—>E->Op—>Ey.

Intuye la presencia de una
sucesion de operaciones.
Pero, confunde el operador

Reconoce un orden
determinado de operaciones
presente en el problema. Pero

c) 13 . confunde las expresiones
) 6+2+5=13 multiplicador 2x con el . p
puntos operador aditivo +2 y el relacionadas con operadores
. multiplicativos con
operador multiplicador 5x p' .
con el operador aditivo +5 expresiones relacionadas con
P ) operadores aditivos.
Establece erréneamente el
orden y las relaciones
1°: Calcula el producto entre multiplicativas existentes en
25, que son los dos valores | €l problema.
Primero: 2 x5 referencia para cada semana,
d) 16 =10 quizas pensando que debe Ademas, desconoce que la
puntos Segundo: 6 + sacar un unico valor. cadena de operadores
10=16 2°: Adiciona al puntaje de la multiplicativos actda como
primera semana el resultado una sucesion de dos
del Gnico valor determinado. | operadores multiplicativos
simples. Es decir, cumple el
esquema: E>Op—>E->Op—>Ey.
El curso 6° B 1°: Establece la relacion
enla multiplicativa para la segunda
seeunda semana.
se?nana 2°: Establece erroneamente la
relacion multiplicativa para la
reduce a una 1°: Calcula la tercera parte del P P
. . tercera semana.
tercera parte puntaje de la primera . . ,
. . 3°: Relaciona erréneamente
Cadena: el puntaje Primero: 9 + 3 semana. los operadores
operador obtenido en =3 2°: Calcula el doble del multip licativos
18 Cantidad divisor y Estado final la primera a) 21 Segundo: 9 x 2 | puntaje de la primera P ’
discreta operador desconocido | semana. Si puntos =18 semana.
e o A gi s . . Se concluye que establece las
multiplicador en la tercera Tercero: 3+ 18 | 3°: Adiciona las situaciones, relaciones multiplicativas
semana =21 pues quizas piensa que la — eroF;as ofectda de
duplica el adicion de las mismas manera in:jz endiente
puntaje de la conlleva al resultado. . B ’
seeunda Ademas, desconoce que la
se?nana ol cadena de operadores
unta'elal multiplicativos actia como
final dJe Ia una sucesion de dos

operadores multiplicativos
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tercera
semana es:

simples. Es decir, cumple el
esquema: E>Op—>E—->Op—Ey.

Intuye la presencia de una
sucesion de operaciones.
Pero, confunde el operador

Reconoce un orden
determinado de operaciones
presente en el problema. Pero

b) 8 9-3=6+2= .. confunde las expresiones
divisor +3 con el operador .
puntos 8 o\ relacionadas con operadores
aditivo —3 y el operador .
L multiplicativos con
multiplicador 2x con el . .
L expresiones relacionadas con
operador aditivo +2. .
operadores aditivos.
Operacion realizada de forma | Relaciona correctamente la
) 6 9:323x2= correcta, pues entiende que cadena de operadores
¢ ! 6 T - los operadores <3 y 2x hacen | Multiplicativos, bajo el
untos .
P parte de la cadena: esquema:
9->+32E>2x>Ey Ei>Op—>E->O0p—E;.
Establece erroneamente el
1°: Calcula el producto entre orden y las relaciones
3y 2, quesonlosdosvalores | jtiplicativas existentes en
referencia para cada semana, | g problema.
Primero: 2 x 3 quizas pensando que debe
d) 3 =@ sacar un dnico valor. Ademas, desconoce que la
s Sepider S 2 Sustrae al puntaje de la cadena de operadores
-3 primera semana el resultado multiplicativos actda como
de! l'J’niCO valor determinado, iR SEesén de das
quizas .plenfado qu"ella 4 operadores multiplicativos
expresion reduce” indica simples. Es decir, cumple el
SUETEIAE I, esquema: E—~>Op—>E—>Op—>E;.
Si el curso 6° Operacién realizada de forma | Relaciona correctamente la
Aenla a) 8 12x4=4826 correcta, pues entiende que cade.na.de .operadc.)res
segunda Untos N los operadores 4x y +6 hacen | Multiplicativos, bajo el
semana P - parte de la cadena: esquema:
Cadena: cuadruplica 1254x>E->+6->Ef. Ei>Op—>E->Op—>Ey.
. operador . el puntaje
Cantidad § ipli Estado final " i : Intuye la presencia de una Reconoce un orden
19 di multiplicador . obtenido en y p det inado d .
Rolste desconocido i sucesion de operaciones eterminado de operaciones
y.o_perador la primera Pero. confunde el o erac.ior presente en el problema. Pero
divisor semanay b) 10 12+4=16-6 ' i confunde las expresiones
luego, en la _ multiplicador 4x con el .
, puntos =10 e relacionadas con operadores
tercera operador aditivo +4 y el .
S multiplicativos con
semana operador divisor +6 con el . .
o expresiones relacionadas con
reduce el operador aditivo —6.

operadores aditivos.
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puntaje de la

1°: Establece la relacidn

segunda multiplicativa para la segunda
semana a semana.
una sexta 2°: Establece errébneamente la
parte, el relacion multiplicativa para la
puntaje al tercera semana.
final de Ia 17: Calcula el cuadruple del 3°: Relaciona erréneamente
tercera puntaje de la primera los operadores
semana es: Primero: 12x 4 | semana. multiplicativos.
=48 2°: Calcula la sexta parte
c) 50 Segundo: 12 + puntaje de la primera Se concluye que establece las
puntos 6=2 sémana. relaciones multiplicativas
Tercero: 48 + 2 | 3°: Adiciona las situaciones, existentes, pero las efecttia de
=50 pues quizas piensa que la manera independiente.
adicion de las mismas Ademas, desconoce que la
conlleva al resultado. cadena de operadores
multiplicativos actua como
una sucesion de dos
operadores multiplicativos
simples. Es decir, cumple el
esquema: E>Op—>E->Op—>Es.
Establece erroneamente el
orden y las relaciones
1°: Calcula el producto entre | 1 tiplicativas existentes en
4y 6, que son los dos valores el problema.
. referencia para cada semana,
Primero: 4 x 6 .
d) 36 -4 quizas pe{ﬁs.ando que debe Ademas, desconoce que la
puntos Segundo: 12 + ;::\.car un unico valor. cadena de operadores
24 =36 ..A'd|C|.ona los vanres{ PUES | multiplicativos actda como
quizas piensa que la adicion una sucesién de dos
de las mismas conlleva al operadores multiplicativos
resultado. simples. Es decir, cumple el
esquema: Ei>0Op—>E->Op->E;.
El curso 6° B 1°: Calcula la mitad del
enla Primero: 18 + 2 | puntaje de la primera 1°: Establece la relacion
Cadena: segunda =9 semana. multiplicativa para la segunda
20 Cantidad doble Estado final | semana a) 15 Segundo: 18 + 2°: Calcula la tercera parte del | semana.
discreta operador desconocido | reduce a una | puntos 3=6 puntaje de la primera 2°: Establece erroneamente la
divisor mitad el Tercero: 9+6 semana. relacion multiplicativa para la
puntaje =15 3°: Adiciona las situaciones, tercera semana.
obtenido en pues quizas piensa que la
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la primera
semana. Si
en la tercera
semana lo
reduce el
puntaje de la
segunda
semana ala
tercera
parte, el
puntaje al
final de la
tercera
semana es:

adicion de las mismas
conlleva al resultado.

3°: Relaciona erréneamente
los operadores
multiplicativos.

Se concluye que establece las
relaciones multiplicativas
existentes, pero las efectua de
manera independiente.
Ademas, desconoce que la
cadena de operadores
multiplicativos actia como
una sucesion de dos
operadores multiplicativos
simples. Es decir, cumple el
esquema: E~>Op—>E—>Op—Ey.

Operacion realizada de forma
correcta, pues entiende que

Relaciona correctamente la
cadena de operadores

) 3t ;8 $2=9%3= los operadores <2 y <3 hacen | Multiplicativos, bajo el
untos .
2 parte de la cadena: EREUETmER
18->+25E->+3-5 k. Ei~>Op—>E->Op->E;y..
. Reconoce un orden
Intuye la presencia de una . .
., . determinado de operaciones
sucesidn de operaciones.
presente en el problema. Pero
Pero, confunde el operador .
c) 13 18-2=16-3 . confunde las expresiones
divisor +2 con el operador .
puntos =13 o relacionadas con operadores
aditivo —2 y el operador .
L . multiplicativos con
divisor +3 con el operador . .
e expresiones relacionadas con
aditivo —3. e
operadores aditivos.
Establece erroneamente el
1°: Calcula el producto entre orden y las relaciones
2y 6, que son los dos valores | 1 jtiplicativas existentes en
refer’encia parz cada sderr;)ana, el problema.
Primero: 2 x 3 quizas per\s.an o que debe
d) 12 -6 sacar un unico valor.. Ademas, desconoce que la
I SR = 2 Sustrae al puntaje de la cadena de operadores
6=12 primera semana el resultado | 1 jtiplicativos actia como

del Unico valor determinado,
quizas pensado que la
expresion “reduce” indica
sustraccion.

una sucesion de dos
operadores multiplicativos
simples. Es decir, cumple el
esquema: E>0Op—>E—>Op—Ey.
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SITUACIONES PROBLEMA 21 AL 26

CATEGORIA: SITUACIONES DE OPERADOR MULTIPLICATIVOS

ENUNCIADO GENERAL DE LA SITUACION

En una urna, el profesor David deposita cierto nimero de balotas entre blancas y rojas para rifar entradas al parque de

PLANTEADA diversiones de la ciudad. Cada balota blanca indicara un ganador, mientras que una balota roja serd una oportunidad perdida.
5 NOMBRE DEL POSIBILIDAD ENUNCIADO ANALISIS DE LA RESPUESTA
PREGUNTA | SUBCATEGORIA PROBLEMA DE ESTADO U DE LA OPCION DE POSIBLE ’ ’ ’ ,
OPERADOR PREGUNTA RESPUESTA | OPERACION INTERPRETACION DE OPERACION EXPLICACION DE OPERACION
Intuye el sentido de la operacién,
L ero, confunde una expresion
Confunde la expresidn cuarta P . P
relacionada con un operador
a) 12 16 -4 =12 | parte o cuatro veces menos, . L.
L, divisor con una expresion
con la expresidn cuatro menos. .
relacionada con un operador
. para la sustraccion.
Si en la bolsa - - P
hav 16 Confunde el sentido de la Relaciona erréneamente los
ba;/otas I operacion, pensando quizas datos del problema. Aunque,
Y que el nimero de balotas es la reconoce la relacion
cuarta parte | b) 64 16 x4 =64 , . . .,
cuarta parte del nimero de multiplicativa de la situacion
de ellas son . . - .
. . entradas, por ello, multiplica el | planteada, no identifica el tipo de
Cantidad De operador Estado final blancas, , .
21 . L . numero de balotas por 4. operador que debe aplicar.
discreta divisor desconocido | entonces el — - -
nimero de Operacion realizada de forma Relaciona correctamente la
correcta, pues el nimero de relacion multiplicativa existente
entradas c) 4 16+4=4
e se entradas es la cuarta parte del entre los datos del problemay
9 nimero de balotas en la bolsa. | aplica el operador adecuado.
entregaran " p
sera de: Relaciona erréneamente los
’ Confunde completamente el datos del problemay la
sentido del problema, quizas dependencia multiplicativa
d) 20 16 + 4 =20 | pensando que debe hallar un existente entre ellos. Ademas,
nuimero que al restarle 4 de confunde un operador divisor
como resultado 16. con un operador para la
sustraccion.
Si en la bolsa L Intuye el sentido de la operacion,
Confunde la expresion tres .,
hay 12 O . pero, confunde una expresion
Cantidad De operador Estado final balotas rojas | a) 15 i ., ! relacionada con un operador
22 . . . 12 +3 =15 | con la expresion mayor en tres " L.
discreta multiplicativo | desconocido | y se entradas X I multiplicador con una expresién
o tres mas en relacion al .
entregara, relacionada con un operador

en entradas,

nGmero de balotas rojas.

para la adicion.
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tres veces . Relaciona erréneamente los
B Confunde el sentido de la

mas que el ., . datos del problema. Aunque,
§ operacion, pensando quizas .

numero de b) 4 , reconoce la relacion

) 12+3=4 que debe hallar un nimero S . p

balotas rojas | entradas L multiplicativa de la situacidn
. que al ser multiplicado por 3 . - .
existentes, , planteada, no identifica el tipo de
dé como resultado 12. .
entonces el operador que debe aplicar.
premio sera Relaciona erréneamente los
de: Confunde completamente el datos del problemay la
o9 sentido del problema, quizas dependencia multiplicativa
e 12-3=9 pensando que debe hallar un existente entre ellos. Ademas,
numero que al ser mayor en 3 confunde un operador
dé como resultado 12. multiplicador con un operador
para la adicion.
Operacion realizada de forma Relaciona correctamente la
d) 36 12 x3 =36 correcta, pues el nimero de relacion multiplicativa existente
entradas entradas es tres veces el entre los datos del problemay
numero de balotas rojas. aplica el operador adecuado.
Relaciona erréneamente los
Un Confunde completamente el datos del problemay la
estudiante sentido del problema, quizas dependencia multiplicativa
indicaqueel | a) 44 48 —4 =44 | pensando que debe hallar un existente entre ellos. Ademas,
nimero de nimero que al ser mayor en 4 confunde un operador divisor
entradas dé como resultado 48. con un operador para la
que se sustraccion.
entregaran, Relaciona erroneamente los
corresponde Confunde el sentido de la datos del problema. Aunque,
exactamente b) 192 48 x4 = operacién, pensando quizas reconoce la relacion
al cuddruple 192 que el nimero de entradas multiplicativa de la situacion
. Estado . . - .
23 Cantidad De operador inicial de las debe ser cuadruplicado. planteada, no identifica el tipo de
discreta multiplicativo desconocido balotas rojas operador que debe aplicar.
existentes Confunde la expresion Intuye el sentido de la operacion,
en la urna. Si cuadruple o cuatro veces mas, pero, confunde una expresion
el profesor o 52 48+ 4=52 con la expresion mayor en relacionada con un operador
David cuatro o cuatro mas en multiplicador con una expresién
entrega 48 relacion al nUmero de relacionada con un operador
entradas, el entradas. para la adicion.
numero de Operacion realizada .

. Relaciona correctamente la
balotas rojas correctamente, pues el relacion multiplicativa existente
enlaurna d) 12 48 +4 =12 | nuimero de balotas rojas es la P

. , entre los datos del problemay
es: cuarta parte del nimero de

entradas entregadas.

aplica el operador adecuado.

136




Confunde el sentido de la
operacion y los datos del

Relaciona erréneamente los

Una problema, pensando quizas datos del problemay la
profesora que debe hallar un nimero dependencia multiplicativa
sefiala que a) 3 6-3=3 que al ser mayor en 3 dé como | existente entre ellos. Ademas,
el nimero resultado 6. Intercambia los confunde un operador divisor
de entradas datos pues en el orden con un operador para la
que se correcto no puede realizar la sustraccion.
entregaran, operacion.
es Operacion realizada de forma .
i Relaciona correctamente la
exactamente correcta, pues el nimero de -, S .
. relacion multiplicativa existente
seis veces b) 18 3x6=18 entradas en la sexta parte del
, . entre los datos del problemay
menor al ntmero de balotas rojas .
. Estado , . aplica el operador adecuado.
Cantidad De operador L numero de existentes en la urna.
24 ) . inicial -
discreta divisor . las balotas Confunde el sentido de la
desconocido . ., . .
rojas operacion y los datos del Relaciona erréneamente los
existentes problema, pensando quizas datos del problema. Aunque,
en la urna. Si Q2 62322 que el numero de entradas ha reconoce la relacion
el profesor ) sido ampliado. Intercambia los | multiplicativa de la situacién
David datos pues en el orden planteada, no identifica el tipo de
entrega 3 correcto no puede realizar la operador que debe aplicar.
entradas, el operacion.
numero de Intuye el sentido de la operacidn,
balotas rojas Confunde la expresion seis pero, confunde una expresion
enlaurna d) 9 34629 veces, con la expresion mas relacionada con un operador
es: mas en relacion al nUmero de multiplicador con una expresién
entradas dado. relacionada con un operador
para la adicion.
Si en la bolsa Relaciona erréneamente los
hay 8 Confunde el sentido de la datos del problemay la
balotas rojas operacién, pensando quizas dependencia multiplicativa
a) 16 , . .
y se veces 24-8=16 | que debe hallar un nimero existente entre ellos. Ademas,
entregan 24 que al ser mayor en 8 dé como | confunde un operador divisor
. entradas resultado 24. con un operador para la
Cantidad De operador | Operador ! p P
25 X o . entonces el sustraccion.
discreta multiplicativo | desconocido , - p
numero de . Relaciona erréneamente los
Confunde el sentido de la
balotas operacién. pensando quizas datos del problema. Aunque,
blancas b) 192 24x8= P /P d reconoce la relacion
que el producto de ambas . . .
respecto a veces 192 . multiplicativa de la situacién
. expresiones representa la . - .
las rojas es: planteada, no identifica el tipo de

relacién entra las balotas.

operador que debe aplicar.
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Operacion realizada de forma
correcta, pues relaciona que x

Relaciona correctamente la
relacion multiplicativa existente

c) 3veces | 24+8=3 veces el numero de balotas
. . entre los datos del problemay
rojas corresponde al numero aplica el operador adecuado
de balotas blancas. P P )
Relaciona erréneamente los
Confunde el sentido de la datos del problema. Ademas,
operacion, pensando quizas confunde una expresion
d) 32 .
veces 8+24 =32 | quelasuma de ambas relacionada con un operador
expresiones representa la multiplicativo con una expresién
relacién entre las balotas. relacionada con un operador
aditivo.
Operacion realizada de forma .
. Relaciona correctamente la
correcta, pues relaciona que x ., s .
. § relacion multiplicativa existente
a) 6veces | 36+6=6 veces el nimero de balotas
. . entre los datos del problema y
rojas corresponde al nimero .
aplica el operador adecuado.
de balotas blancas.
. Relaciona erréneamente los
. Confunde el sentido de la
Si se e e datos del problema. Aunque,
entregan 36 | b) 216 36x6= L o reconoce la relacién
que relaciéon multiplicativa L . L
entradas y veces 216 Lo S multiplicativa de la situacién
indica multiplicacién entre los . e .
en la bolsa planteada, no identifica el tipo de
valores. .
hay 6 operador que debe aplicar.
. balotas Relaciona erréneamente los
Cantidad De operador | Operador . . p
26 . L. . rojas, Confunde el sentido de la datos del problema. Ademas,
discreta divisor desconocido ) L, .,
entonces el operacion, pensando quizas confunde una expresion
, c) 30 . . .
ndmero de veces 36 -6 =30 | que la diferencia entre ambas relacionada con un operador
balotas balotas representa la relacion divisor con una expresion
blancas entre ellas. relacionada con un operador
respecto a para la sustraccion.
las rojas es: Relaciona erréneamente los
Confunde el sentido de la datos del problemay la
d) 42 operacion, pensando quizas dependencia multiplicativa
veces 36 +6=42 | que debe hallar un nimero existente entre ellos. Ademas,

que al ser menor en 6 dé como
resultado 36.

confunde un operador
multiplicador con un operador
para la adicion.
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Anexo 2. Secuencia didactica

A.2.1 Sesion 1

Operadores multiplicativos naturales

AIDIIRIRINNN INFORMATE))))))))))
MAQUINAS AMPLIADORAS O REDUCTORAS

Una maquina ampliadora es aquella que permite ampliar 1, 2, 3 o mas veces el valor de la medida de
una magnitud o la cantidad de elementos de una coleccién. Por ejemplo,

° D

5m Operador (Op) 30 m 7 kg Operador (Op) 28 kg
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef) Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)
9 canicas 18 canicas 4 libros 36 libros
Operador (Op) Operador (Op)
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef) Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)

Una maquina reductora es aquella que permite reducir 1, 2, 3 o0 mas veces el valor de la medida de una

magnitud o la cantidad de elementos de una coleccién. Por ejemplo,

120 kg Operador (Op) 60 kg 16 L Operador (Op) 2L

Estado inicial (Ei) Estado-final (Ef) Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)

42 rosas 6 rosas 24 cajas 8 cajas

Estado inicial (Ei) Estado final (Ef) Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)
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ANRIRIRINNNN PRACTICA AMNNN

1. En la bolsa de materiales No.1, se dan cuerdas de diferentes longitudes. Las cuerdas de la misma longitud tienen

el mismo color. Encuentra los pares de cuerdas que se pueden colocar como Eiy Ef en cada una de las maquinas

que se presentan a continuacién. IMPORTANTE: Ten cuidado al escoger los pares de cuerdas, ya que al final todas

las maquinas deben estar completas. Para responder, escribe el color de la cuerda correspondiente.

2. En la bolsa de materiales No. 2, hallaras tarjetas con los numeros 2, 5, 10, 20, 50, 100. Encuentra los pares de
tarjetas que se pueden colocar como Eiy Ef en cada una de las maquinas que se presentan a continuacion.
IMPORTANTE: Ten en cuenta que todas las maquinas deben quedar completas al final.

o) (Jolm(]
JoEe) (o]
Joisel]  [Jose])
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3. Encuentra el operador (Op) de cada maquina simple ampliadora o reductora que permite la
transformacion dada.

2cm *Scm 75m *Sm
36 kg * 6kg 84L * 3L
5L *GOL 12kg*84kg
4. Escriba el Ei, el Op o el Ef que hace falta en cada maquina.
L TR
= P
e
= R TR
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AIDINIRIRINNN INFORMATE)) NPHNN

RELACIONES MULTIPLICATIVAS ENTRE LOS ESTADOS DE UNA MAQUINA

Toda maquina tiene diferentes formas de expresar la relacion multiplicativa entre el estado inicial (Ei) y
el estado final (Ef), observa:

/;%E
i . 2;'3
Operador (O
700kg 2" 3500 kg 600 cm  ©Pereder (@) 200 cm
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef) Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)
En esta maquina: En esta maquina:
El Ef es cinco veces el Ei El Ef es |a tercera parte del Ei

El Ef es cinco veces mayor que el Ei .
yorq El Ef es tres veces menor que el Ei

El Ef es el quintuplo del Ei

AIRIIRIRINNN P RACTICA AINNN

5. Usa las tarjetas de la bolsa de materiales No. 3. Coloca la tarjeta que debe ir en el Ei, en el Ef yen la
relacion multiplicativa existente entre el Ei y el Ef. Observa el ejemplo. IMPORTANTE: Ten presente que
debes escoger bien las fichas que van en cada maquina para que logres llenar la tabla en su totalidad.

Estado inicial Operador Estado final

Tarjeta # 1 Relacion multiplicativa Tarjeta # 2

ERRR [ es |a tercera parte de ]

[ es el triplo de ] PR
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Estado inicial

Tarjeta # 1

Operador

Relacion multiplicativa

Estado final

Tarjeta # 2
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A.2.2 Sesion 2

Operadores multiplicativos naturales

INFORMATE
MAQUINAS REDUCTORAS EN FORMA DE FRACCION

Toda maquina reductora también puede representarse por medio de una fraccién. Por ejemplo,

SRR B D)

Operador (O Operador (Op)
120kg 7P g0 kg 120 kg 60 kg
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef) Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)
42 rosas 6 rosas 42 rosas 6 rosas
Operador (Op) Operador (Op)
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef) Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)

RELACIONES MULTIPLICATIVAS EN UNA MAQUINA REDUCTORA

Una maquina reductora tiene diferentes formas de expresar la relacién multiplicativa entre el estado
inicial (Ei) y el estado final (Ef), observa:

Ei

Relaciones multiplicativas entre Ef y Ei Relaciones multiplicativas entre Ei y Ef
3 es seis veces menor que el 18 18 es seis veces 3
3 es un sexto del 18 18 es seis veces mayor que el 3
3 es la sexta parte del 18 18 es el séxtuplo del 3
3 esta contenido seis veces en el 18 18 contiene seis veces exactas a 3
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AIDINRRINNN PRACTICA))))))))))
1. Convierte cada maquina reductora con operador divisor en una maquina con operador fraccionario.

=206 = 6l Per
Ei@Ef =) EiBEf
Ei [}12” Ef =) Ei Ef

2. Escriba el Ei, el Op o el Ef que hace falta en cada maquina. Escribe el operador de la maquina como fraccion.

B

36 2o 42 6 H L
4 | e ’6’i
| 4 8 48 63 7

3. En la bolsa de materiales No.1, se dan cuerdas de diferentes longitudes y tarjetas con operadores de maquinas
reductoras. Encuentra los pares de cuerdas que se pueden colocar como Eiy Ef en cada una de las maquinas y los
operadores que relacionan los estados. IMPORTANTE: Ten cuidado al escoger los pares de cuerdas, ya que al final
todas las maquinas deben estar completas.
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4. Marca Vsi la afirmacion es verdadera o X si la afirmacion es falsa.

(O 54 esocho veces 9. (O 32 es cuatro veces mayor que 8.
(O 15 contiene cinco veces exactas a 3. (O 24 esla cuarta parte de 8.

(O 7esel éctuplo de 56. (O 9 esté contenido cinco veces en 40.
(O 6esun séptimo de 42. (O 18es el séxtuplo de 9.

(O 9 es cuatro veces menor que 36. (O 18 es tres veces 6.

5. Colorea con el color que se asocia a cada maquina, las tarjetas que contienen alguna expresién que indica alguna

afirmacién verdadera que se puede hacer a partir de la maquina. Vea el ejemplo.

% Con rojo % Con verde % Con azul Con amarillo " Con morado
- — - — —
1 1 1 1 1
A@ ngOB Alﬁ ;/OB A@ ngOB Aﬂj QXVOB A@ ;x@s
() S ) () =

— _'l " _'l I~ = _'l
| B es la mitad de A | A es el triplo de B | B es un quinto de A
e e e -
| R K | _‘l [~ Ny
| Aescinco veces mayor que B | | B escuatro veces menor que A | A es el duplode B |
L _ L __ . __ |
= _'l " _'l = _‘l
| B es un tercio de A | A es el séxtuplo de B | B es la tercera parte de A
e S e
[ _‘l I~ _‘l === _‘l
| B es la quinta parte de B | Aesdos veces mayor que B | B es la sexta parte de A
L __ L _ | _ |
= _'l " " _'l = _‘l
| Aescuatro veces mayor que B | Aestres veces mayor que B | B es la sexta parte de A
b | __ e |
= _‘l R _‘l =~~~ _‘l
| Aesel triplede B | Bescinco veces menor que A | Besdosveces menor que A
L __ | L __ | __
|~ _‘l — _'l — N
| B es un medio de A | A es el doble de B | A es el cuadruplo de B |
e e e | __
| _‘l (N _‘l | R N
| B es un sexto de A | A es el quintuple de B | Bestresveces menor que A |
- - [
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ANRIRIRINNNN INFORMATE)) NPHNN

OTRA FORMA DE EXPRESAR UNA MAQUINA

Para agilizar la forma de expresar una maquina sin hacer graficos, esta se puede representar asi:

7 56 8[7]=56

Estado Operador Estado Op Ei Ef
inicial (Ei) (Op) final (Ef) .
Se lee:

El 6ctuplo de 7 es 56
56 es el octuplo de 7
56 es ocho veces mayor que 7

18 3 %[13]=3

Estado Operador Estado Op Ei Ef
inicial (Ei) (Op) final (Ef)

Se lee:
Un sexto de 18 es 3
3 es un sexto de 18
3 es la sexta parte de 18

6. Completa la siguiente tabla. Para ello, escribe cada expresidon como una maquina reductora y su respectiva
relaciéon multiplicativa entre los estados Ef y Ei.

Expresion Maquina Relacién multiplicativa entre Ef y Ei

1 Un terciode 12 es 4
—[12] =4 12-%3 , 4 4 es un tercio de 12
3 4 es la tercera parte de 12

4[5] = 20
1

- [301=6
6[7] = 42
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Expresion Maquina reductora Relacion multiplicativa entre Ef y Ei

1

7 [361=9
81[9] = 72
1 5]=5
7[3]—

7. Escribe el Ei, el Op o el Ef que hace falta en cada maquina.
1
46 | = ___ 619 |=__ P 00 (=__

5 [12|=__ = |s2]=__ 8 |15|=__

80

3[_|=36 49| =7 4 ||

O |-

|_|=6 9| =63 S| —|=7

RRNNHINNNNY SOLUC|ONA»»»»»
8. Resuelve los siguientes problemas.

a. Un electricista gana $ 24.000 por una hora de labor. Si el electricista gana 3 veces lo que gana su ayudante,
écuanto gana su ayudante en una hora laborada?

b. Andrea tiene 32 dulces y quiere repartirlos entre sus compaieras de curso. Si a cada nifia le corresponde una
octava parte del total de dulces, entonces:

e i Cuantas compaiieras de curso tiene Andrea?

e i Cuantos dulces le correspondid a cada una?
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c. Observa la imagen. Luego, completa.
Mi puntaje

es 2 veces
mayor que
el de Diana

Yo tengo
150 puntos

Yo tengo 5
veces los
puntos de
Fernando

Mi puntaje es 3
veces menor que el
de Lorena

R
e
¥ s sy
Camilo n Fernando
Diana Lorena
e Lorena tiene puntos. ¢ Fernando tiene puntos.
e Camilo tiene puntos. e Diana tiene puntos.

d. Luis realiza arreglos florales, para los cuales emplea rosas. Si cada arreglo floral cuenta con 12 rosas y este
numero corresponde a la quinta parte del total de rosas que tiene Luis, entonces, écuantas rosas tiene Luis en
total?

e. Juan colecciona tarjetas de animales y acaba de adquirir un grupo de 36 tarjetas. De este grupo de tarjetas, se
sabe que un sexto del total son tarjetas de reptiles, la cuarta parte del total son tarjetas de aves, una novena parte
son tarjetas de peces y el resto son tarjetas de animales en via de extincién.

® ;Qué numero de tarjetas son de reptiles?
e iCuantas tarjetas son de aves?
e i Cudntas tarjetas son de peces?

¢ ¢Cuantas de animales en via de extincion?

1
f. En el salon de 6°A hay 36 estudiantes. Se sabe que P del total de los estudiantes reprobd el examen de

1 1 1
matematicas, 5 el examen de lenguaje, 2 el examen de biologia 'y e el examen de sociales. Determina que el

numero de estudiantes que reprobd cada uno de los examenes.

Matematicas: Lenguaje: Biologia: Sociales:

g. Une con una linea, cada fraccién de hora con su respectiva representacién en minutos.

20 minutos 5 minutos 10 minutos 30 minutos 15 minutos

1 1 1 1 1
—de hora — hora —de hora —de hora —de hora
6 2 3 4 12
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A.2.3 Sesion 3

Composicion de operadores multiplicativos

ARINIRIRINNNN ACTIVATE MPRINNN

Representa cada problema como maquina y como igualdad, luego, resuélvelo. Observa el ejemplo.

A Nicolas le corresponde la cuarta parte de los 24 dulces que reparte su amigo.
¢Cudntos dulces debe recibir Nicolas?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA

2 [ ‘ 24 6
dulees dulces dulees

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

1 1
HE > |2#]= 6
4 4

Respuesta: Nicolds recibe 6 dulces.

a. Luciana y Camilo estan jugando tiro al blanco. El puntaje de Luciana es 35 puntos. Si el puntaje de
Camilo es seis veces mayor que el puntaje de Luciana, écual es el puntaje de Camilo?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

-

Respuesta:
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b. Una empresa ha sido contratada para instalar los postes de alumbrado publico. Cada poste tiene bajo
tierra un quinto de su longitud. Si la longitud del poste que se encuentra bajo tierra es 100 cm, éicudl es
la medida real del poste?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

R

Respuesta:
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c. En el grado sexto 8 estudiantes no terminaron la primera prueba de Olimpiadas Matematicas. Si este
numero es un noveno del total de estudiantes que presentaron la prueba, entonces, écuantos
estudiantes presentaron la prueba?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

S

Respuesta:
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d. Un depdsito de agua contiene 36 L al inicio del dia. Si al final del dia en el depdsito solo hay 4 litros de
agua, é¢qué parte del contenido inicial del depdsito quedé?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

SR

Respuesta:
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TERCERA SESION — SEGUNDA PARTE

Composicion de operadores multiplicativos

RINHININNNN INFORMATE»»»»»

MAQUINAS COMPUESTAS
Dos o mas maquinas simples pueden unirse en serie para formar una mds poderosa, una maquina
compuesta. Esta maquina puede estar compuesta de dos o0 mas mdaquinas ampliadoras o reductoras,
aunque también puede ser mixta (con unas maquinas que amplian y otras que reducen).

MAQUINAS COMPUESTAS DE DOS MAQUINAS SIMPLES AMPLIADORAS

Una maquina compuesta de maquinas simples ampliadoras permite realizar procesos consecutivos de
ampliacion, asi:

24

Operador 1 (Op1) Operador 2 (Op,)
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)

Se puede observar, que el Ei al ingresar a la primera maquina sale ampliado 2 veces. Luego, ingresa a la
segunda maquina y el valor obtenido en la primera maquina, sale ampliado 3 veces, produciendo asi el
Ef.

MAQUINAS COMPUESTAS DE DOS MAQUINAS SIMPLES REDUCTORAS

Una maquina compuesta de maquinas simples reductoras permite realizar procesos consecutivos de
reduccion, asi:

20 10

Operador 1 (Op1) Operador 2 (O
Estado inicial (Ei) ! P (Op:) Estado final (Ef)

Se puede observar, que el Ei al ingresar a la primera maquina sale reducido 2 veces. Luego, ingresa a la
segunda maquina y el valor obtenido en la primera maquina, sale reducido 5 veces, produciendo asi el
Ef.

155



Otra forma de expresar esta maquina compuesta consiste en escribir los operadores en forma de
L, . L1 N
fraccion, es decir, escribir S en lugar de +2 y en lugar de +5 escribir o ask:

o 43 (s

Operador 1 (Op3) Operador 2 (Op2) .
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)

MAQUINAS COMPUESTAS DE UNA MAQUINA SIMPLE AMPLIADORA Y UNA MAQUINA SIMPLE
REDUCTORA (MAQUINA MIXTA)

Algunas maquinas compuestas amplian y reducen en procesos consecutivos. Por ejemplo,

Operador 1 (Op1) Operador 2 (Opz)
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)

Se puede observar, que el Ei al ingresar a la primera maquina sale ampliado 6 veces, pero luego, ingresa

a la segunda maquina y el valor obtenido en la primera maquina, sale reducido 2 veces, produciendo asi
el Ef.

Otra forma de expresar esta maquina compuesta consiste en escribir el operador divisor en forma de

., . oy 1 ,
fraccion, es decir, escribir Sen lugar de +2, asi:

Operador 1 (Op1) Operador 2 (Op,) .
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)

Otras maquinas compuestas reducen y amplian en procesos consecutivos. Por ejemplo,

)3

Operador 1 (Op1) Operador 2 (Op2)
Estado inicial (Ei) Estado final (Ef)

27
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Se puede observar, que el Ei al ingresar a la primera maquina sale reducido 3 veces, pero luego, ingresa a
la segunda maquinay el valor obtenido en la primera maquina, sale ampliado 6 veces, produciendo asi el
Ef.

Otra forma de expresar esta maquina compuesta consiste en escribir el operador divisor en forma de
fraccion, es decir, escribir zen lugar de +3, asi:

27 9 54
Operador 1 (Op1) Operador 2 (Op>) .
Estado inicial (Ei) . = . P2 Estado final (Ef)
PHINHNNHINHN PRACT'CA»»»»»

1. Realiza el siguiente experimento para cada maquina compuesta dada. IMPORTANTE: Para responder, escribe en
el lugar de la interrogacion la longitud de la cuerda correspondiente.

G Corta una cuerda cuya longitud sea la que indica el Ei

@ Corta otra cuerda cuya longitud corresponda a lo que debe salir de la
primera maquina (después de que se aplica el operador Op1)

@ Corta otra cuerda cuya longitud corresponda a lo que debe salir de la
segunda maquina (después de que se aplica el operador Opz)

20cm

Compare la longitud de la cuerda que sale de la segunda maquina con la longitud de la cuerda que entra a la

primera maquina y responde:

e (Es mas largo o mas corto lo que sale de la segunda maquina que lo que entra a la primera maquina?

e iCudntas veces es mas largo o mds corto lo que sale que lo que entra?

e iPor qué?

60 cm
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Compare la longitud de la cuerda que sale de la segunda maquina con la longitud de la cuerda que entra a la

primera maquina y responde:

e (Es mas largo o mas corto lo que sale de la segunda maquina que lo que entra a la primera maquina?

e (Cuantas veces es mas largo o mas corto lo que sale que lo que entra?

e iPor qué?

120 cm

Compare la longitud de la cuerda que sale de la segunda maquina con la longitud de la cuerda que entra a la

primera maquina y responde:

e (Es mas largo o mas corto lo que sale de la segunda maquina que lo que entra a la primera maquina?

e iCuantas veces es mas largo o mas corto lo que sale que lo que entra?

e iPor qué?

30cm

Compare la longitud de la cuerda que sale de la segunda maquina con la longitud de la cuerda que entra a la

primera maquina y responde:

e (Es mas largo o mas corto lo que sale de la segunda maquina que lo que entra a la primera maquina?

¢ iCuantas veces es mas largo o mas corto lo que sale que lo que entra?

e iPor qué?
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2. Realiza el siguiente experimento para cada maquina compuesta dada. Para esta actividad utiliza los
rectdngulos de la bolsa de materiales No. 5. IMPORTANTE: Si es necesario, corta los rectangulos o Unelos
con cinta. Pega los disefios realizados en el pliego de papel craft.

G Usa uno o mas rectangulos para construir una figura cuya area
corresponda al valor dado como estado inicial (Ei)

@ Usa otros rectangulos para construir la figura que debe salir de la
primera maquina (después de que se aplica el operador Op1)

9 Usa otros rectangulos para construir la figura que debe salir de la segunda
maquina (después de que se aplica el operador Op2)

6cm

Compare el area de la figura que sale de la segunda maquina con el drea de la figura que entra a la primera
magquina y responde:

e iEs mayor o menor lo que sale de la segunda maquina que lo que entra a la primera maquina?

¢ ¢ Cuantas veces es mayor o menor lo que sale que lo que entra?

e iPor qué?

24 cm?

Compare el area de la figura que sale de la segunda maquina con el drea de la figura que entra a la primera
maquina y responde:

¢ (Es mayor o menor lo que sale de la segunda maquina que lo que entra a la primera maquina?

¢ i Cuantas veces es mayor o menor lo que sale que lo que entra?

e iPor qué?
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12 cm?

Compare el drea de la figura que sale de la segunda maquina con el area de la figura que entra a la primera
magquina y responde:

¢ (Es mayor o menor lo que sale de la segunda maquina que lo que entra a la primera maquina?

e iCudntas veces es mayor o menor lo que sale que lo que entra?

e iPor qué?

18 cm?

Compare el area de la figura que sale de la segunda maquina con el area de la figura que entra a la primera
maquina y responde:

¢ (Es mayor o menor lo que sale de la segunda maquina que lo que entra a la primera maquina?

¢ i Cuantas veces es mayor o menor lo que sale que lo que entra?

e iPor qué?

3. Completa los valores que hacen falta en las maquinas compuestas.

am 3% | 5x 63 kg Ix Ix
fi ' By — eSS —

1 ‘ ; \ N .

2L ox 3x 70cm | +10 5x
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4. Realiza el siguiente experimento para cada maquina compuesta dada. IMPORTANTE: Para responder, escribe la
longitud de la cuerda correspondiente.

G Corta una cuerda cuya longitud sea la que indica el Ef

@ Corta otra cuerda cuya longitud corresponda a lo que debe entrar a la
segunda mdaquina para que después de aplicarle Op:2 se obtenga el Ef

Corta otra cuerda cuya longitud corresponda a lo que debe entrar en la
primera maquina, es decir, el Ei de la primera maquina

48 cm

Compare la longitud de la cuerda que entra en la primera maquina con la longitud de la cuerda que sale de la

segunda maquina y responde:

e (Es mas largo o mas corto lo que entra a la primera maquina que lo que sale de la segunda maquina?

e iCudntas veces es mas largo o mds corto lo que entra que lo que sale?

e iPor qué?

9cm

Compare la longitud de la cuerda que entra en la primera maquina con la longitud de la cuerda que sale de la

segunda maquina y responde:

e (Es mas largo o mas corto lo que entra a la primera maquina que lo que sale de la segunda maquina?

e iCudntas veces es mas largo o mds corto lo que entra que lo que sale?

e iPor qué?
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5. Escribe el valor que debe ir en cada interrogacion.

kg | P 2 |22 0 s8kg 18L +3 ? ? osaL

14m  4x ? ? 7m 72 L ? ? 3x = 36l

6. Encuentra los operadores de las maquinas simples que permiten las transformaciones dadas.

2cm I ____ 8cm 5 kg 20 | > 40kg
72m | __ > 36 __ > 9m 75 kg 25 5 kg
84 m 2 3m aL 12 6oL
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A.2.4 Sesion 4

CUARTA SESION - PRIMERA PARTE

Composicion de operadores multiplicativos

AIDIIRIRINNN ACTIVATE)) POINN

1. Representa los problemas cémo mdquinas compuestas y resuélvelos. Observa el ejemplo.

En una empresa trabajan 126 personas. Se sabe que un tercio son mujeres y que la
séptima parte de ellas son mayores de 50 afios. ¢ Cudntas mujeres mayores de 50
afios trabajan en la empresa?

Nudmero de trabajadores
de la empresa

726 |
personas

Ndmero de mujeres
de la empresa

200 e bl
Il

Ndmero de mujeres
de la empresa
mayores de 50 afios

726 6
personas 42 CEQ personas

Respuesta: En la empresa, trabajan 6 personas mayores de 50 afios.
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a. Un contratista gana en una hora cinco veces mas de lo que gana un ayudante de obra. Un ayudante de
obra gana en una hora un tercio de lo que gana un albaiiil. Si el albafiil gana $6 000 en una hora, ¢cuanto
gana el contratista?

Respuesta:
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El Centro de Estudios Estadisticos realizd una encuesta a 100 personas acerca de sus habitos de lectura.
Responda las preguntas b y c con base en esta informacion.

b. Se sabe que un quinto de las personas encuestadas lee un libro al afo y que, un cuarto de ellas
corresponde al nUmero de personas encuestadas que consiguen prestados los libros que leen. ¢ Cuantas
personas de las encuestadas consiguen prestados los libros que leen?

Respuesta:

Escribe aqui el procedimiento empleado para resolver el problema
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c. Se sabe que una décima parte de las personas encuestadas no compran los libros por falta de dinero y
que, el nimero de personas encuestadas que leen por obligacion del estudio coinciden con el cuadruplo
de los que no compran libros por falta de dinero. ¢ Cuantas personas de las encuestadas leen por
obligacidén del estudio?

Respuesta:
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CUARTA SESION - SEGUNDA PARTE

Composicion de operadores multiplicativos

PRACTICA

1. Leonardo tiene una cuerda de cierta longitud y la pasa por la siguiente maquina compuesta:

2§29

e iComo es la longitud final de la cuerda comparada con la longitud inicial, es mas larga o mas corta?

éCuantas veces?

éPor qué?

2. Un numero desconocido primero se divide entre 6 y el resultado obtenido se vuelve a dividir, pero en
este caso entre 2. Si se compara el resultado obtenido al final con el numero inicial, icual es la relacién
multiplicativa entre estos dos nimeros?

3. Un numero desconocido primero se multiplica por 4 y el resultado obtenido se vuelve a dividir, pero
en este caso entre 12. Si se compara el resultado obtenido al final con el nimero inicial, écual es la
relacion multiplicativa entre estos dos nimeros?
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4. Realiza el siguiente experimento para la maquina compuesta dada. IMPORTANTE: Para responder,
escribe la longitud de la cuerda correspondiente.

G Corta una cuerda cuya longitud sea la que tu quieras. Este valor serd el Ei

@ Corta otra cuerda cuya longitud corresponda a lo que debe salir de la
primera maquina (después de que se aplica el operador Op1)

@ Corta otra cuerda cuya longitud corresponda a lo que debe salir de la
segunda maquina (después de que se aplica el operador Opz)

@ Responde

¢ ¢Como es la longitud final de la cuerda comparada con la longitud inicial, es mds larga o mas corta?
¢éCudntas veces?

Completa las siguientes frases

¢ La longitud de la cuerda al salir de la segunda maquina es dela
longitud con la que entra en la primera maquina.

e La longitud de la cuerda al entrar a la primera mdaquina es dela
longitud con la que sale de la segunda maquina.

9 Repite los pasos 1 a 3 con otra cuerda cuya longitud sea diferente a la anterior y responde

e iComo es la longitud final de la cuerda comparada con la longitud inicial, es mas larga o mas corta?
¢Cudntas veces?

Completa las siguientes frases

¢ La longitud de la cuerda al salir de la segunda maquina es dela
longitud con la que entra en la primera maquina.

¢ La longitud de la cuerda al entrar a la primera maquina es dela
longitud con la que sale de la segunda maquina.

@ Compara lo que sucedid en 4 con lo que sucede en el paso 5

¢ ;iDespués de trabajar con la nueva cuerda escogida en el punto 5, fue necesario cambiar las respuestas
dadas en el punto 4?

e iSerd que si se mantienen los dos operadores (2x y +4) la relacidn entre la longitud de la cuerda que
sale de la segunda maquinay la de la cuerda que entra a la primera maquina, siempre sera la misma, sin
importar que tan larga sea la cuerda que entra a la primera mdaquina?
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e iPor qué crees que ocurre este hecho?

AIDIIRIRINNN INFORMATE)) PRINN

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir que la maquina:

?@ ? 7

Produce el mismo efecto que la maquina:

Cuando sucede como en este caso que se tienen dos maquinas que siempre producen el mismo efecto
se dice que las maquinas son EQUIVALENTES.

AIRIIRIRINNN PRACTICA AINNN

5. Realiza el siguiente experimento para cada maquina dada. IMPORTANTE: Para responder, escribe el
area del rectangulo correspondiente.

Area = u?
e iComo es el area del rectangulo final comparada con el area del rectdngulo inicial, es mayor o menor?

¢Cudntas veces?
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Completa las siguientes frases

e El area del rectdngulo al salir de la segunda maquina es del
area del rectangulo que entra en la primera maquina.

e E| area del rectdngulo al entrar a la primera maquina es del
area del rectangulo que sale de la segunda maquina.

Responde

e iSerd que si se mantienen los dos operadores (3x y +12) la relacion entre el drea del rectangulo que
sale de la segunda maquina y el area del rectangulo que entra a la primera maquina, siempre serd la
misma, sin importar el area del rectdngulo que entra a la primera mdaquina?

» iPor qué crees que ocurre este hecho?

6. Escribe una maquina simple que sea equivalente a la maquina dada.
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IRNINNINNNN INFORMATE ANNNN

Una forma mas corta de escribir la maquina compuesta:

?

/

4
v

| v

De esta manera, tenemos dos maquinas simples que producen el mismo efecto. Es decir, son maquinas
EQUIVALENTES.

RMRNINNNINNN PRACTICA» NHNN

7. Obtén una maquina simple que sea equivalente a la dada. IMPORTANTE: en este caso los dos
operadores se escriben como fraccidn.
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A.2.5 Sesion 5
QUINTA SESION

Maquinas equivalentes

ARINIIRINNNN ACTIVATE MPAINNN

Hemos aprendido a transformar algunas maquinas compuestas en maquinas simples que son
equivalentes. Ahora nos vamos a preguntar, ¢es posible encontrar dos maquinas compuestas que sean
equivalentes?

¢ Intenta encontrar otra maquina que sea equivalente a la maquina dada. Justifica tu respuesta.

ol sl = 3 )

éPor qué?

éPor qué?

éPor qué?

e Escribe un método que permita obtener una maquina compuesta equivalente a una maquina

compuesta dada.
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MANINNNNNN INFORMATE ANNNN

Recuerda que una maquina compuesta mixta de dos operadores (uno ampliador y el otro reductor), se
puede escribir como una maquina de un operador en forma de fraccién. Por ejemplo:

B
[

.
O
. ,

. 4

|
| ] v
| \/

Se puede representar como una maquina en forma de fraccion.

ARNIRIRINNNN PRACTICA RPHINNN

1. Escribe cada maquina compuesta como una maquina con operador en forma de fraccién.

A

[

-z
\

\

J
A
\
7  m)
L] //
—

/
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3. Representa cada problema como una maquina y como una igualdad. Luego, resuélvelo.

, 1
a. Se sabe que del total de las personas que entran a ver una pelicula ~ SON personas mayores de 14
afios. Si en total hay 144 personas, écuantas personas del total son mayores de 14 afos?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

Respuesta:

Escribe aqui el procedimiento empleado para resolver el problema

. . 1
b. Se sabe que 360 m? de una finca se emplean para la siembra de papa y que este terreno representa 3
de la extensién total de la finca. ¢ Cuanto mide la totalidad de la finca?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

Respuesta:
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¢. Se sabe que se han consumido120 litros de agua de los 720 litros que contiene un estanque. éLa
cantidad gastada, qué fraccion es de la totalidad que contenia el estanque?

EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO MAQUINA EL PROBLEMA REPRESENTADO COMO IGUALDAD

Respuesta:
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4. Reemplaza, en las siguientes igualdades, el signo de interrogacién por su valor correspondiente.

I EA R R R

5. Encuentra cinco mdaquinas que sean equivalentes a la maquina dada
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Resuelve los siguientes problemas.

- . . . 1

6. Se dibujan dos segmentos de recta, uno rojo y el otro verde. La longitud del segmento rojo es z dela

longitud del segmento verde. Si el segmento rojo se amplia hasta tener 4 veces su longitud, équé debe
. . L 1 .

hacerse con el verde para que el segmento rojo ampliado siga siendo z de la longitud del verde?

Respuesta:
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7. Teniendo en cuenta la situacidn anterior, responde:
a. Si el segmento rojo de la pregunta anterior mide 20 cm, ¢cuanto mide el verde?

b. Si el segmento verde se reduce a la cuarta parte, écuanto debe medir el rojo para que su longitud siga

. 1
siendo : del verde?

Escribe aqui el procedimiento empleado para resolver el problema

Respuesta:

8. Para preparar una limonada, Andrea utiliza cierta cantidad de limones y cierta cantidad de vasos de
agua. Si Felipe desea preparar tres veces la cantidad de limonada que prepard Andrea y quiere que sepa
exactamente igual a la de Andrea, ¢cdmo debe ser la cantidad de limones que debe utilizar con relaciéon
a la cantidad de limones utilizado por Andrea? Justifica tu respuesta.

Escribe aqui el procedimiento empleado para resolver el problema

Respuesta:
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9. La cantidad de mujeres que trabajan en la fabrica A son los g de la cantidad de hombres que trabajan

, 0 . . . , 12 .
alli. En la fabrica B, la cantidad de mujeres que trabajan alli son los % de la cantidad de hombres. ¢En

una de las dos fabricas la proporciéon de mujeres es mayor? ¢Si es asi, en cual? ¢Por qué?

Escribe aqui el procedimiento empleado para resolver el problema

Respuesta:

10. En una fabrica acostumbran a empacar dos sabores de dulces en un mismo paquete, unos de leche y

5
los otros de coco. Se sabe que los P del total de dulces son de leche y los restantes de coco. Un

. , . L . 20
empacador dice que él va a cambiar la proporcion de dulces, que va a incorporar en cada bolsa p de

dulces de leche y los restantes de coco. ¢ Realmente cambio la proporcién de dulces de cada sabor?
Justifica la respuesta.

Escribe aqui el procedimiento empleado para resolver el problema

Respuesta:
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AIDIIRIRINNN INFORMATE)) PRINN

Para representar dos maquinas equivalentes las escribiremos como la igualdad de dos mdaquinas. Por
ejemplo:

También se puede representar como la igualdad de dos fracciones.

2 12

AIDINIRIRINNN P RACTI CA AINNN

11. Reemplaza, en las siguientes igualdades, el signo de interrogacion por el valor correspondiente, de tal
forma que se cumpla la equivalencia.

15 11 ?
? 33 99

NN
N

. 1 . -
12. Se sabe que un numero A es S de un nimero B. Contesta las siguientes preguntas:

a. ¢Como es el doble del nimero A con relacién al doble del nimero B?

b. ¢Como sera el triplo del nimero A con relacion al triplo del nimero B?

c. ¢éCémo sera 100 veces el valor del nUmero A con relacién a 100 veces el nimero B?

d. Escriba la conclusién que se puede sacar. Justifica tu respuesta.
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Anexo 3. Sujeto 1

A.3.1 Andlisis intra-sujeto S1 (Estudiante Nivel: Alto)

Tarea a analizar

Operadores
multiplicativos
naturales
sucesivos

Composicion de
operadores
multiplicativos
naturales

Equivalencia
entre nimeros
fraccionarios

Prueba de entrada

El estudiante identifica correctamente
la sucesion de dos operadores
multiplicativos naturales. Por
ejemplo, cinco veces y tres veces
(EP_A1 S3 L16-L19) (Ver anexo
A3.2)

El estudiante compone correctamente
operadores multiplicativos naturales,

y lo expresa como un producto entre

dichos operadores (EP_A1_S3_L20-
L24) (Ver anexo A.3.2)

A.3.2 Entrevista S1 — Prueba de entrada

Entrevistas

ENTREVISTA 2
El estudiante identifica los operadores sucesivos
cuando se le plantea situaciones con dos operadores
multiplicativos (E2_A1 S1 L1-L3) (Ver anexo
A.3.3). Identifica los operadores sucesivos cuando se
le plantea situaciones con dos operadores divisores
(E2_A1 S2_L4) (Ver anexo A.3.3). Ademas,
desarrolla correctamente diferentes opciones que se
le presentan (E2_A1_S3_L5-L8)(Ver anexo A.3.3).

ENTREVISTA 3
Y reconoce de inmediato dos operadores
multiplicativos y divisores sucesivos (E3_Al S1 L1

E3_Al S1_L6) (Ver anexo A.3.4).

ENTREVISTA 2
El estudiante después de varios intentos utilizando
los algoritmos basicos con nimeros naturales.
Convierte dos operadores en un solo operador
natural equivalente (E2_A1_S4 L9-L10) (Ver anexo
A.3.3).

ENTREVISTA3
El estudiante compone correctamente dos operadores
multiplicativos en un operador multiplicativo natural
(E3_A1_S1_L1-L4) (Ver anexo A.3.4). Realiza
correctamente la composicién de dos operadores uno
multiplicativo y uno divisor (E3_Al S2 L5-L10)
(Ver anexo A.3.4).

ENTREVISTA 4
El estudiante se le facilita encontrar correctamente
maquinas equivalentes a una dada, a partir de
multiplicar tanto en el numerador como el
denominador por un mismo ndmero natural
(E4_Al S1 L1-L10) (Ver anexo A.3.5).

Transcripcion

S1: L1-L6 (0:40” - 1:177). video 1

1. D: En el nimero uno ¢,como hiciste para resolverla?

2. Al: Si la envergadura real de cierta especie es 9 cm y en una fotografia es tres veces mayor
que la envergadura real, la medida de la envergadura de la mariposa en la foto es: 3 cms.
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3. D: parafti, ¢qué es tres veces mayor?

4. Al: Entonces que es tres, 0 sea, es una, dos y tres veces mas grande que el tamafio que ella
tiene.

5. D: ¢Qué operacion estarias haciendo ahi?
6. Al: Estaria multiplicando o sumando
S2: L7-L15 (1:53” - 2:30”)

7. Al: Si en una fotografia la envergadura de la cierta especie es 35 cm y esta medida es la
séptima parte de la envergadura real de la mariposa, entonces la envergadura real es: 5 cm

8. D: ¢por qué?

9. Al: Porqué séptima parte

10. D: que significa séptima parte?

11. Al: Siete veces méas, como decirlo como la siete vez del tamafio
12. D: multiplicas o divides?

13. Al: Pues lo que mas hice fue encontrar en la tabla de multiplicar estos nimeros, y pues, cinco
por siete da treinta y cinco.

14. D: ¢Pero también puedes hacer la operacién contraria, que es cual?
15.A1: eh si multiplique puedo dividir.
S3:L16 - L.24 (2:01” - 2:28”) video 2.

16. Al: Segun el informe, el sector turistico en el afio 2015 crecio tres veces mas con respecto al
afio 2014 y en el 2016, quintuplicd

17. D: o sea qué significa quintuplico?
18. Al: que aumentd cinco veces
19. D: Muy bien

20. Al: las cifras con respecto al 2015. De acuerdo con lo anterior, en el afio 2016 el sector
turistico aumentd sus cifras con relacion al 2014. quince veces

21. D: (0 sea ahi qué operacion?
22. Al: Multiplique

23. D: ¢ Multiplic6?

24. Al: Si sefiora.
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A.3.3 Entrevista S1 — Sesién 3

Transcripcion
S1.L1-L3 (0:06" 0:42") audio 1
1. D: Cuéntanos ahora si

2. Al: Pues aca aparece el estado inicial que es veinte, y aparece el operador tres multiplicado,
asi que, veinte por tres sesenta (realiza por escrito la operacion)

3. Al: Ahora sesenta se multiplica por dos, asi quedaria ciento veinte (realiza por escrito la
operacion)

S2. L4 (0:55" 1:20") audio 1

4. Al: Acé todos los estados iniciales veinte, tenemos veinte dividido en dos, asi que da diez y
dice que diez dividido en cinco da dos

S3. L5-L8 (5:03" 6:377) audio 1
5. D: Néarrame que fue lo que hiciste

6. Al: Pues me dice que mi estado inicial es veinte y mi primer operador es tres, asi me dice que
es tres multiplicado, o sea que se amplia mi estado inicial, entonces multiplico veinte por tres,
veinte, cuarenta y sesenta, pero ahora tengo el sesenta que es mi estado final del operador uno se
convierte en el estado inicial del operador final, entonces si aca tenemos sesenta me dice que lo
multiplique dos veces, asi que sesenta multiplicado dos veces da ciento veinte.

7. D: qué relacion hay entre este estado inicial y este estado final (se muestra el estado inicial y el
estado final), €s mas grande 0 es mas pequefio

8. Al: la relacion que yo entienda es muy diferente porque a pesar de que era un numero pequefio
después de pasar por este proceso, por decirlo asi, eh quedo6 convertido en un ciento veinte que es
un namero alto por decirlo asi, y pues una forma para hacerlo mas facil con los dos operadores es
multiplicar los dos operadores, segun esto me da un resultado, y con este resultado se convertiria

en un operador para mi estado inicial

S4.1L9-L10 (16:22" 17:20") audio 1
9. D: (Como escribiria estd maquina en forma de fraccion? (se muestran dos maquinas 8x y +4)

10. Al: Si lo resto me da cuatro, ahi si que no y si lo multiplicé no me da dos, y si lo divido, ah

creo que si los divido ocho en cuatro me da dos.
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A.3.4 Entrevista S1 — Sesion 4

Transcripcion
S1.L1-L4 (0:32” - 0:55”) audio 1

1. D: en la primera tenemos el primer operador 4x y el segundo 2x, entonces ¢cuél seria la
composicion de esa maquina?

2. Al: bueno primero que todo tengo mis dos operadores, lo que tocaria hacer es multiplicar
cuatro por dos da ocho

3. D: ¢cual seria el operador de la maquina?
4. Al: ocho por

S2. L5-L10 (1:21” - 2:00”) audio 1

5. D: Ahora vamos con esta

6. Al: eh bueno, esta dividido en dos un cuarto, entonces me tocaria si no me equivoco dividir
esto en dos

7. D: demuestralo

8. Al: (el estudiante lo resuelve en una hoja)

9. D: ¢cudl seria el operador de la maquina composicion?

10. Al: seria un medio

S3. L11-L (4:20” - 4:42”) audio 1

11. D: ¢y esta? (se muestra dos operadores uno multiplicativo y otro divisor)

12. Al: esta es de multiplicacion y esta es de division, pero como la division tiene un nimero
mayor asi que se tiene que dividir, tengo que hacer lo mismo dividir este con este, nueve dividido
entre tres me da tres

13. D: ¢entonces el operador seria cual?

14. Al: un tercio
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A.3.5 Entrevista S1 — Sesién 5

Transcripcion

S1.L1-L10(0:38”-2:40) audiol

1. D: ¢qué significa para ti esa maquina equivalente? (muestra un operador %a)

2. Al: un cuarto es una forma de representar un dividido por cuatro, como cuatro divisor

3.D: si yo te solicitara que escribieras maquinas equivalentes a esas, tu que empezarias a hacer

4. Al: empezaria a multiplicar cada denominador y cada numerador, por ejemplo, multiplicar el
numerador y denominador por dos, por tres, por cuatro, por el nimero que yo quiera

5.D: ¢escribame dos maquinas equivalentes a ella?

6. Al: tenemos un cuarto, yo quiero multiplicar por dos, entonces una por dos da dos, y cuatro
por dos da ocho, dos octavos, entonces tenemos lo mismo y otra forma de representarlo. ahora lo
voy a multiplicar por tres, una por tres y cuatro por tres doce, tres doceavos

7. D: ¢qué tienen en comun esas tres maquinas?
8. Al: esas tres maquinas, que se amplian
9. D: (todas amplian?

10. Al: no, porque lo que tienen en comun, esto es un cuarto que como decirlo todos forman

parte de una sociedad
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Anexo 4. Sujeto 2

A.4.1 Andlisis intra-sujeto S2 (Estudiante Nivel: Medio)

Tareaa
analizar

Operadores
multiplicativos
naturales
sucesivos

Composicién
de operadores
multiplicativos
naturales

Equivalencia
entre nameros
fraccionarios

Prueba de entrada

El estudiante reconoce los operadores
multiplicativos naturales como son en
este caso el (tres veces) y (cinco
veces) (EP_A2 _S2 L10-L12) (Ver
anexo A.4.2).

El estudiante se le dificulta la
composicién de operadores
multiplicativos naturales, y lo
demuestra sumando dichos
operadores, es decir (tres veces) mas
((cinco veces) igual a ocho
(EP_A2_S2 L12-L14) (Ver anexo
A4.2).

A.4.2 Entrevista S2 — Prueba de entrada

Entrevistas

ENTREVISTA 2
El estudiante identifica los operadores sucesivos
cuando se le plantea situaciones matematicas con
operadores, por ejemplo, multiplicé por 3 (3x) y
multiplico por dos (2X) (E2_A2_S1 L1-L2
E2 A2 S2 L3-L8) (Ver anexo A.4.3). Define e
identifica los operadores sucesivos cuando se le
plantea situaciones matematicas con operadores, por
ejemplo, dividir por dos (+2) y dividir por 5 (+5)
(E2_A2_S2_ L9-L12) (Ver anexo A.4.3)
ENTREVISTA 3
El estudiante reconoce de inmediato los dos
operadores multiplicadores sucesivos (E3_A2_S1_L2)
(Ver anexo A.4.4).
ENTREVISTA 2
El estudiante después de varios intentos utilizando
los algoritmos bésicos con nimeros naturales
convierte dos operadores en un solo operador natural
equivalente (E2_A2_S3 L13-L30) (Ver anexo A.4.3).
ENTREVISTA 3
El estudiante compone correctamente dos operadores
multiplicativos en un operador multiplicativo natural
(E3_A2_S1 L5-L8) (Ver anexo A.4.4). No comprende
ni realiza correctamente la composicion de dos
operadores uno multiplicativo y uno divisor
(E3_A2_S2_L11-L14) (Ver anexo A.4.4)
(E3_A2_S3 L15-L21) (ver anexo A.4.4).
ENTREVISTA 4
El estudiante esta en la capacidad de encontrar
correctamente maquinas equivalentes a una dada, a
partir de multiplicar tanto en el numerador como el
denominador por un mismo ndmero natural
(E4_A2 S1 L1-L6) (Veranexo A.4.5)
(E4_A2_S2 L7-L12) (Ver anexo A.4.5).

Transcripcion

S1; L1-L8 (0:42”- 2:34”) audio 1.

1. D: Observa la imagen, entonces ahi nos dice cual es la envergadura listo

2. A2: Si la envergadura real de cierta especie es 9 cm y en una fotografia es tres veces mayor
que la envergadura real, la medida de la envergadura de la mariposa en la foto es: Pues aqui
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basicamente, pues yo decia que como lo ampliaba en la foto, entonces yo basicamente lo
multipliqué por tres, porque era tres veces mayor a la medida de la envergadura, entonces yo lo
multipliqué y me dio veintisiete.

3. D: Veintisiete, listo muy bien

4. A2: Segunda, Si en una fotografia la envergadura de la cierta especie es 35 cm y esta medida
es la septima parte de la envergadura real de la mariposa, entonces la envergadura real es: Pues
aqui pues se me complico un poquito. entonces pues basicamente.

5. D: ¢Por qué se te complicd?

6. A2: Porque es que era como en vez de sumar restar, o sea, entonces no comprendia muy bien
la pregunta, pero ya entendi y entonces basicamente qué namero multiplicado siete veces para
que me dé esto (sefiala con el dedo en la prueba el nimero 35).

7. A2: Entonces cinco, digamos Yyo dije 2 por 7 no me daba, 2 por 4 y asi, y era 2 por 5 0 sea, la
real pues para segun yo eh mide 5 cm y por siete seria 35 cm

8. D: Listo

S2.L9-L15(9:24”- 11:12”) Audio 1

9. D: Entonces vamos de la 7 a la 10. (el docente lee el enunciado de la guia)
10. D: Entonces dice siete.

11. A2: (el estudiante lee completamente el enunciado de la pregunta 7).

12. A2: Aqui pues yo tuve que pues volver a leer para entender, entonces, si aca dice que crecio
tres veces en el 2015, que o sea que tres veces mas que el del 2014, y que crecio o sea que
quintuplico es decir crecid cinco veces mas en el 2016 que en el 2015. Entonces la pregunta es
qué cuanto ha aumentado con relacién al 2014. Pues basicamente yo ahi pensé pues toca sumar
pues ahi dice tres veces y cinco veces da ocho con respecto a.

13. D: Entonces sumaste tres y ¢inco
14. A2: Si.

15. D: de acuerdo a los otros afios

A.4.3 Entrevista S2 — Sesién 3

Transcripcion
S1.L1-L2(0:40" - 1:05") audio 1
1. D: {Como resolverias el primero? (se muestra unas fichas y un tablero con estado inicial y operadores)

2. A2: el estado inicial es veinte y se debe multiplicar por tres, entonces la respuesta digamos que
veinte por tres serian sesenta,
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S2. 13- L12 (4:06"- 4:53") audio 1
3. D: Bueno, ¢ahora qué hiciste?

4. A2: pues, lo que estamos trabajando basicamente veinte por tres da sesenta y sesenta por dos
da ciento veinte

5. D: ¢Esa méquina qué funcién cumplié?

6. A2: la de ampliar

7. D: ¢En ambas ocasiones amplio?

8. A2: Si

9. D: Sigamos

10. A2: veinte dividido entre dos da diez, y diez dividido entre cinco da dos
11. D: {Entonces ambas maquinas que hicieron?

12. A2: Redujeron

S3.L13- L20 (7:23- 9-:187) audio 1

13. D: ¢Quiero cambiar estas dos mas por una sola? ;Con qué operador quedaria esa maquina
solita?

14. A2: (se quedo en silencio pensando por 15 segundos)
15. D: ¢te pongo los resultados y ti me dices?
16. A2: si

17. D: qué operador le pondria ahi a esa méaquina que ahora va a reducir los dos en uno solo, o
sea va a transformar en una maquina simple otra vez. que operador tendria?

18. A2: la multiplicacion
19. D: ¢por qué?

20. A2: porque basicamente yo pues yo sumo estas dos, pero basicamente me haria falta un
nUMero por eso era que no me daba

21. D: ¢para hacer la composicion lo que necesitamos es sumar estas dos?
22. A2: pues segun yo si

23. D; ahora tenemos veinte y ciento veinte y si sumamos estas dos (muestra los dos operadores 2x y
3x) nos daria cinco, entonces el operador seria cinco, veinte por cinco daria

24. A2: veinte por cinco da cien
25. D: entonces tendriamos ese problema

26. A2: si pero no se... podria multiplicarlos
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27. D: ¢multiplicar los dos?
28. A2: tres por dos da seis
29. D: y si colocamos este operador nos servira

30.A2: si porque veinte por seis da ciento veinte.

A.4.4 Entrevista S2 — Sesion 4

Transcripcion
S1.L1-L8 (0:50- 1:40”) audio 1
1. D: ¢entonces en la primera que tenemos? (muestra dos operadores 2x y 4x)

2. A2: tenemos en el operador uno cuatro por y el operador dos, dos por. bueno hay que
multiplicarlo. con base en lo que vi hoy segun yo hay que multiplicarlo cuatro por dos

3. D: esa seria la forma

4. A2: aja (mueve la cabeza para afirmar)

5. D: ¢entonces daria un valor mucho mas grande o mas pequefio?

6. A2: mas grande

7. D: ¢cuantas veces?

8. A2: cuatro por dos ocho

S2. L9-L14 (1:577- 2:56”) audio 1

9. D: ¢como quedaria esta maguina? (muestra dos operadores uno multiplicativo y uno divisor)
10. A2: uno divide y el otro esta multiplicando

11. D: ¢si necesitamos reemplazar estas dos maquinas por una sola, que operador tendria esa
maquina?

12. A2: como creo que esta, seria dividir esta por esta

13. D: ¢hazlo a ver qué ocurriria?

14. A2: (se demora diez segundos en tratar de hacerlo), N0 Se

S3. L15-L21(5:58”- 6:20”) audio 1

15. D: ¢la primera maquina que hace?

16. A2: la primera reduce y la segunda amplia

17. D: y si tuvieramos que reemplazar estas dos por una sola, ¢como podriamos hacerlo?

18. A2: (se queda pensando la pregunta por diecisiete sequndos), la maquina debe ser ampliadora
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19. D: ;cuantas veces seria?
20. A2: (se queda pensando por nueve segundos), (mueve la cabeza diciendo no)

21. D: No, bueno

A.4.5 Entrevista S2 — Sesién 5

Transcripcion
S1.L1-L6(0:35”- 1:35”) audio 1

1. D: ¢si tu me puedes dar dos maquinas equivalentes a esta maquina de acd? (muestra el operador
1/4). para ti que son maquinas equivalentes?

2. A2: las que hacen el mismo procedimiento con diferentes operadores

3. D: hacen el mismo proceso con diferentes operadores. si yo te digo que me encuentres una
maquina equivalente a un cuarto, muéstrame dos maquinas equivalentes y que es lo que haces
para encontrarlas?

4. A2: (demora siete segundos en realizar la operacion en una hoja), me dio dos octavos
5. D: ¢por qué te dio dos octavos?

6. A2: pues multiplique el cuatro y el uno dos veces.

S2.L7-L12 (1:54” - 2:20”) audio 1

7. D: ahora hacemos otra

8. A2: (el estudiante realiza el ejercicio de multiplicar por tres en la hoja),

9. D: ¢ese seria cual?

10. A2: seria tres doceavos

11. D: ¢y qué operacion hiciste ahi?

12. A2: lo mismo, pero multiplique por tres
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Anexo 5. Sujeto 3

A.5.1 Andlisis intra-sujeto S3 (Estudiante Nivel: Bajo)

Tarea a analizar

Operadores
multiplicativos
naturales
sucesivos

Composicién
de operadores
multiplicativos
naturales

Equivalencia
entre nameros
fraccionarios

Prueba de entrada

La estudiante no identifica la sucesion
de operadores multiplicativos
naturales. Porque los relaciona con el
mayor ndmero que aparece en las
posibles respuestas (EP_A3 S2 L12-
L15) (Ver anexo A.5.2).

La estudiante no compone operadores
multiplicativos naturales. Porque no
comprende qué relaciéon matematica
guardan dichos operadores
(EP_A3_S2_112-1.20) (Ver anexo
A5.2).

Entrevistas

ENTREVISTA 2
La estudiante identifica los operadores sucesivos
cuando se le plantea situaciones con dos operadores
multiplicativos. Porque al Ei (20) primero le aplica el
primero operador (3x) y luego con la respuesta (60) le
aplica el segundo operador (2x) dando como Ef (120)
(E2_A3 S1 L1-L10) (Ver anexo A.5.3). Identifica
los operadores sucesivos cuando se le plantea
situaciones con dos operadores divisores. Porque al
Ei (20) primero le aplica el primero operador (+2) y
luego con la respuesta (10) le aplica el segundo
operador (+5) dando como Ef (5) (E2_A3_S2_ L11-
L17) (Ver anexo A.5.3).
ENTREVISTA 3

La estudiante reconoce de inmediato dos
operadores multiplicativos sucesivos. Ya sea cuando
se le muestra los operadores (2x) y (4x), y/o los
operadores (+3) y (+4).

ENTREVISTA 2
La estudiante después de varios intentos utilizando los
algoritmos basicos con nimeros naturales, convierte
dos operadores naturales multiplicativos en
uno equivalente. Porque primero suma los operadores
(2x) y (3x), pero después se le dice que cuantas veces
es mayor 120 de 20 y lo respondi6 6 veces
(E2_A3_S3_L18-L23) (Ver anexo A5.3)

ENTREVISTA3
La estudiante compone correctamente los operadores
multiplicativos en un operador multiplicativo natural.
Por ejemplo, con los operadores (2x) y (4x) los
multiplica y el resultado lo escribe (8x)
(E3_A3_S1 L2-L4) (Ver anexo A.5.4). No
comprende la composicién de dos operadores
divisores. Por ejemplo, con los operadores (+3) y (+4)
los relaciona como una division entre ellos
(E3_A3 S1 L13-L 14) (Ver anexo A.5.4).

ENTREVISTA 4
La estudiante expresa correctamente el concepto de
maquinas equivalentes, porque afirma que hacen lo
mismo, pero con diferentes nimeros (E4_A3 L11-14)
(Ver anexo A.5.5). Se le dificulta encontrar
correctamente maquinas equivalentes a una dada.
Porque trata de dividir por (2) la fraccion ¥4,, pero
después de varios intentos y no obtener una respuesta,
dice que no sabe (E4 A3 S1 L1-L10
E4 A3 S2 111-118) (Ver anexo A.5.5).
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A.5.2 Entrevista S3 — Prueba de entrada

TRANSCRIPCION
S1.L1-L11(0:06”- 0:50”) audio 1.
. D: Cuéntanos que hiciste en la pregunta no. 1. ;Qué operaciones realizaste?
. A3: Una suma, me dice tres veces nueve me da veintisiete.
. D: ¢En la nimero dos que hiciste?

. A3: Pues dividi

1

2

3

4

5. D: ¢dividiste?

6. A3: aja (mueve la cabeza afirmando la accion)
7. A3: dividi el siete por el treinta y cinco
8. D: Treinta y cinco entre, entre siete
9. A3: En siete
10. D: y esto te dio, ;cuanto?

11. A3: novecientos y cuarenta y cinco.

S2.L12 - L-20 (4:05” 4:35”) audio

12. D: {Cémo contestaste la nimero siete? como la entendié?

13. A3: La entendi como que, en las cifras, estaban el mayor nimero, entonces puse el dieciocho
14. D: ¢en las cifras estaba el mayor?

15. A3: aja, el mayor nimero.

16. D: Ya, ;Y te dio cuanto?

17. A3: dieciocho

18. D: Dieciocho veces

19. A3: aja, (mueve la cabeza afirmando la accion)

20. D: Estamos manejando veces

A.5.3 Entrevista S3 — Sesién 3

Transcripcion

S1. L1- L10 (0:53” - 1:29”) audio 1
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1. D: En esta primera maquina que toca hacer (se muestra el estado inicial y los operadores en un cuadro
escrito en una hoja)

2. A3: pues toca multiplicar veinte por tres nos da sesenta

3. D: bueno entonces escribelo

4. A3: (escribe el sesenta en el papel)

5. D: listo, ¢pasa por la otra maquina y que toca hacer?

6. A3: ampliarla

7. D: ¢en cuanto?

8. A3: dos veces

9. D: ¢entonces cuanto nos daria?

10. A3: ciento veinte

S2.L11- L (1:48” - 3:28”) audio 1

11. A3: el veinte se divide por dos, (no da la respuesta inmediatamente)
12. D: tranquila, si quieres hazlo (se le indica que lo haga en la hoja)
13. Al: (realiza la division y dura diez segundos) da diez

14. D: 4y la siguiente que hace?

15. A3: es un fraccionario que es otra manera que se reduce, entonces el diez se reduce a cinco
por cinco, entonces seria diez dividido en cinco (se demora quince segundos en realizar la operacion en
una hoja) veinte

16. D: ¢ veinte, segura? porque si se reduce entonces se vuelve mas grande o mas pequefio el
ndmero.

17. A3: mas pequefio seria cinco, ¢no?

S3. L18- L (9:507- 10:15”) audio 1

18. D: ti me podrias decir cuantas veces es mayor (se muestra el estado inicial 20 y el estado final 120)
19. A3: seis veces

20. D: y si tuviéramos que cambiar estas dos maquinas, y tu las cambiaras a una sola. que
operador le pondrias?

21. A3: seis
22. D: seis, 0 sea por seis

23, A3: aja (mueve la cabeza afirmando)
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A.5.4 Entrevista S3 — Sesién 4

TRANSCRIPCION
S1.L1-L14 (0:30” - 3:07”) audio 1
1. D: ¢aqui tenemos dos operadores como lo convertiras en uno solo?

2. A3: pues yo si es multiplicando, pues multiplicas los nimeros que hay, en este caso cuatro por
dos, o se puede al revés dos por cuatro y daria ocho

3. D: muy bien entonces, ¢como te quedaria?
4. A3: (ella escribe en la hoja el nimero 8x)

5. D: ¢ahora como manejas estos dos operadores para que te quede uno solo? (se muestra un
operador 4y +3)

6. A3: como esta es otra manera de representar una division en fracciones, entonces significa lo
mismo entonces dividiendo

7, D: entonces como nos queda la forma como lo estés diciendo

8. A3: entonces seria tres seria al revés cuatro en tres

9. D: ¢este primer operador dividido entre tres, que otra forma hay para poderlo expresar?
10. A3: un tercio

11. D: ;y este operador como esta?

12. A3: un cuarto

13. D: puedes expresar estos dos en uno solo?

14. A3: dividiéndolos

A.5.5 Entrevista S3 — Sesion 5

TRANSCRIPCION
S1.L1-L10(0:20” - 1:00”) audio 1
1. D: yo tengo este operador un cuarto, si, /un cuarto que tipo de maquina es?
2. A3: divisor
3. D: ¢la podriamos reemplazar por cual?
4. A3: dividido cuatro

5. D: ¢y ambas maquinas harian la misma funcion, cual funcion seria?
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6. A3: dividir

7. D: ¢dividir 0?

8. A3: ampliar

9. D: ¢amplian o reducen? las maquinas que dividen?
10. A3: reducen

S2.L11-L18(1:10” - 2:10”) audio 1

11. D: ayGdame a encontrar por lo menos tres maquinas equivalentes a esta (muestra el operador ¥s),
¢qué significan que sean maquinas equivalentes?

12. A3: que sean las mismas
13. D: ¢que sean las mismas o que hagan lo mismo?
14. A3: que hagan lo mismo con diferente nimero

15. D: bien Angie, ayudame a encontrar por lo menos dos, ¢una maquina que sea equivalente a
esta?

16. A3: ehhhh, dos dividido, puedo
17. D: bueno si quieres

18. A3: (demora veinte segundos en tratar de iniciar el ejercicio), lo divido por dos, no se
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