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RESUMEN: En este trabajo analizo las inter-
pretaciones hechas por profesores de edu-
cacion primaria al resolver problemas de
razén y proporcién planteados en el libro
de matematicas de quinto grado corres-
pondiente al programa de estudios 1993.
Los participantes fueron 66 profesores de
una zona escolar del estado de Oaxaca,
quienes resolvieron a lapiz y papel 4 pro-

cionarias y los contextos fueron de mezcla
y de compra. Las estrategias, procedimien-
tos y recursos empleados por un alto por-
centaje de los profesores reflejan las mis-
mas dificultades que los nifos han
mostrado en investigaciones sobre el tema,
lo cual demuestra debilidades en el domi-
nio del contenido e indirectamente en la
practica docente.

blemas de razén y proporcidn: tres de valor
perdido y uno de comparacion de razones,
en los cuales hubo razones enteras y frac-

PALABRAS CLAVE: Profesores, razén, propor-
cion, interpretaciones, saber a ensefiar.

Introduccion

Las mateméticas, ademas de estar presentes y ser una necesidad en la vida de las per-
sonas, juegan un papel importantisimo en el desarrollo de la ciencia y de la técnica, razo-
nes por las cuales se les da gran importancia en los programas de estudio y en la escue-
la. Sin embargo, los propésitos educativos no se han alcanzado. El fracaso escolar,
ademas de depender del aprendizaje del Espafiol, esta muy relacionado con el fracaso en
matematicas. Las pruebas hechas por INEE y PISA principalmente, han evidenciado este
hecho, han mostrado que los alumnos no pueden resolver problemas que impliquen la
aplicacion de sus conocimientos a situaciones nuevas. Existe un vacio entre lo que se

certifica que aprenden los estudiantes y lo que realmente saben.

Mi experiencia como profesor de Educacion Primaria permiti6 darme cuenta que se les
dificultaba trabajar ciertos contenidos como fracciones, conversiones de unidades, escala,

porcentajes, proporciones, etc. Esta situacion impulsé mi curiosidad de saber si los docen-
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tes tenian dominio de los contenidos, que segun Perrenoud (2004), es el conocimiento
minimo para ensefiar. Indagar conllevaria a dar luces si las carencias en el aprendizaje de
los estudiantes estan relacionadas meramente con su didactica y enfoque o bien con un

desconocimiento del contenido por parte de los profesores, lo cual agravaria la situacion.

Después de analizar y estudiar la problematica se definié acercarse al conocimiento de
los profesores sobre contenidos de matematicas, mediante la resolucién que dieran a
problemas de razén y proporcion planteados en los libros de texto. Se opt6 por el conteni-
do de razén y proporcion debido a que cruza la mayoria de los temas que los profesores
sefialaban como dificiles y porque en la literatura es considera un tema clave en el apren-
dizaje de las mateméticas (Lesh, 1988). Por otra parte, se decidi6 plantear los problemas
de los libros de texto debido a que son el recurso sobre el cual el profesor basa su practi-
ca y porque no se les demandaria mas que resolver las mismas situaciones que sus

alumnos tienen que resolver.

De la revisién tedrica retomo el término interpretaciones para referirme a la forma de en-
tender los problemas planteados en funcién de sus conocimientos, creencias o concep-
ciones. Ademas retomo el término de saber a ensefar acufiado por Chevallar (1998) para

referirme al contenido de ensefianza.
Una vez delimitado el problema plantee las siguientes interrogantes:

¢ Qué interpretaciones del contenido de razén y proporcion evidencian los profeso-
res de educacion primaria al resolver situaciones donde esté involucrado este sa-

ber a ensefar?

¢, COmo resuelven los profesores de educacién primaria situaciones donde esté in-
volucrado el saber a ensefiar de razén y proporcion? ¢Qué estrategias aplican pa-

ra resolverlas? ¢ Qué procedimientos utilizan? ¢ De qué recursos se valen?
Responder a estas preguntas tuvo los siguientes propdsitos:

Dar cuenta del dominio que los profesores tienen sobre el saber a ensefar de

razén y proporcion.

Identificar estrategias, procedimientos y recursos que se valieron los profesores

para resolver los problemas
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Identificar dificultades de los profesores al resolver problemas sobre el saber a en-

sefiar de raz6n y proporcion

Analizar las implicaciones que tienen el conocimiento o desconocimiento del con-

tenido en la practica docente.

Proponer acciones de mejora en la formacion inicial y permanente de los docentes.

Metodologia

La poblacién participante en la investigacién estuvo integrada por 40 profesoras y 26 pro-
fesores de Educacién Primaria de segundo Yy tercer ciclo de la zona escolar 045 de San-

tiago Juxtlahuaca, Oaxaca.

El trabajo consisti6 en que los maestros dieran solucién de manera individual a los pro-
blemas planteados en lecciones fotocopiadas de los libros de texto de cuarto, quinto y
sexto grados, y ademas se les pidié escribieran sus procedimientos. De las cuales se se-
lecciond, en funcion de los problemas y las respuestas de los profesores, la leccién de
quinto grado “con el mismo sabor” por razones de las caracteristicas de los problemas y la

riqueza de soluciones obtenidas de los profesores.

Del andlisis de la leccion y las respuestas se pasé a un segundo momento para entrevis-
tar algunos casos que fueran representativos de poblacion participante. Esto no fue posi-
ble tal como se contemplo, ya que dependié de la disposicién de profesores, sin embargo
se entrevistd a 9, con lo cual se completd la obtencién de datos y a partir de los cuales se

hace el analisis de resultados.

Analisis y discusion de los datos obtenidos

Los datos presentados a continuacién pertenecen a los cuatro problemas planteados en la
leccién “con el mismo sabor” del libro del alumno de quinto grado de educacion primaria
(1a, 1a’, 1b, 2 y 3). Para este reporte muestro cuantitativamente el comportamiento gene-
ral de cada uno de los problemas y evidencias de los problemas 1a, 1a’ y 2 por las carac-

teristicas y las soluciones dadas.
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La forma de clasificar las estrategias de solucion de los problemas fue con base en las ya
clasificadas (Noelting, 1978, Karplus, Pulos y Stage, 1983; Hart, 1988; Lawton, 1993; Su-
san Lamon, 1996; Block, 2000; Lo, 2004):

VU: valor unitario

R-3: regla de tres

AD: estrategia aditiva incorrecta.

I: Generacion de pares equivalentes. Apelan a la conservacion de la suma o de
las razones internas para generar pares equivalentes.

NV: estrategia no visible. Se trata de profesores que dieron la respuesta, pero no
desarrollaron su procedimiento.

NC: sin respuesta. Son los profesores quienes no dieron respuesta al problema.

Aunque todas las soluciones dadas se enmarcan en estas estrategias hubo distintos pro-
cedimientos y recursos al interior de cada una.

Problemas planteados

Problema lay 1a’

Para fines del analisis el problema lo dividi en 2 partes: 1la (cantidad de naranjas) y 1a
(cantidad de azucar) debido a que demanda dos respuestas de muy clara y diferenciada
complejidad.

Figura 1

En la escuela de Juan estan preparando agua
de distintos sabores para una kermés.

Para hacer naranjada, en la olla color crema

se pusieron 40 naranjas y 4 tazas de azacar. a
:Cuéantas naranjas y cuanta aztcar deberan ; -
poner en la olla color azul para que la e s Sk
naranjada tenga el mismo sabor que la de ﬂi ﬁ

ﬁ) la olla color crema?
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Problema 1b

“Se tienen 56 limones para hacer dos ollas de agua fresca. A una le caben 4 litros de
agua, a la otra le caben 3. ¢ Cuantos limones deberan ponerse en cada olla para que toda
el agua tenga el mismo sabor? (libro de texto Matematicas 5to grado, p. 108).”

Problema 2

Figura 2

2. Paula y sus compafieros preparan jarabe de tamarindo para
los raspados de la kermés.

|
A
A

En la botella de tapa verde pusieron 3 tazas de agua y 5
cucharadas de concentrado de jarabe.

En la botella de tapa naranja pusieron 8 tazas de agua y 10
cucharadas de concentrado de jarabe.

En la botella de tapa roja pusieron 6 tazas de agua y 8 cucharadas
de concentrado de jarabe.

Lupe dice que el jarabe que tiene mas sabor es el de la botella de tapa naranja.
Pepe dice que el que tiene mas sabor es el de la botella de tapa verde. ;Quién tiene
razon?

<Por qué?

Coméntalo con tus companeros.

Problema 3

Figura 3

3. Pedro y sus amigos preparan bolsas de dulces para la kermés. Escoge, de entre
las etiquetas siguientes, cuales deben llevar las bolsas que prepararon Pedro y sus
amigos y colécalas en las bolsas que corresponda. Fijate bien, porque van a sobrar
etiquetas.

B g o2 b G & s00 & &.00 & 1000

20 dulces | 15 dulces| £ 7. 50
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Analisis cuantitativo

Una primera forma en que se clasificaron las respuesta fue en funcion del éxito obtenido,
es decir, si su fue correcta o incorrecta la respuesta (gréfica 1). En la grafica cada par de
nameros representa el problema y la frecuencia respectivamente (por ej. 1a es el proble-

may 57 es la frecuencia de respuesta).

Grafica 1. Exito en las respuestas a los problemas

problemas-éxito
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Se puede leer en la grafica como en los problemas 1a’ y 2 disminuyeron considerable-
mente las respuestas correctas y aumento las incorrectas. Esta situacion estuvo relacio-
nada, en el caso del problema 1a’, con la razén fraccionaria involucrada en la busqueda
del valor perdido y, en el caso del problema 2, con la comparacion de razones fracciona-
rias, con la interpretacion de cantidades intensivas o bien con la basqueda de un proce-

dimiento.

En el analisis mas detallado de los datos se identificaron las estrategias usadas por los
profesores, las cuales se muestran en la grafica 2. En ella es posible apreciar como varia-
ron las estrategias en funcion de los problemas. La mas recurrente fue la de valor unitario
(VU), la cual estuvo presente en todos los problemas, seguida de la regla de tres (R-3).
Cabe sefialar que las estrategias aditiva incorrecta (AD) y generacion de pares equivalen-

tes (I) sélo estuvieron presentes en el problema de comparacion de razones (2).
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Graéfica 2. Estrategias utilizadas
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También es evidente que hubo una considerable cantidad de profesores que no escribie-

ron sus estrategias de ahi que no se sabe como llegaron a la respuesta.

Analisis cualitativo

Los dos problemas que representaron mas dificultades para los profesores fueron el 1a’ y
el 2 por lo cual mostraré algunos detalles de procedimientos y explicaciones dadas por los

profesores en las entrevistas realizadas.

Problema lay 1a’

El problema involucra cantidades continuas (litros de agua) y discretas (botellas, naranjas)
como puede apreciarse. Para hallar la cantidad de naranjas (1a) la razén externa es ente-
ra (10 litros a 40 naranjas o 5 botellas a 40 naranjas) y razon interna fraccionaria (6 a 10 o
3 a 5, pero es una relacion que no fue utilizada en la resolucion del problema. Por otro
lado, en la segunda parte del problema (1a’) tanto la razén interna como externa son frac-
cionarias (4 a 10, 4 a 5 6 6 a 10). Situacién que provocoé mayores dificultades para hallar

la cantidad de azUcar o bien no la hallaron.

La profesora caso 7-C3 (figura 4) dibujé las tazas y las dividid en quintos para después
mediante el reparto uno a uno hasta agotar las partes de las tazas hallar la cantidad de

azucar requerida.

E3: Cuatro quintos de azucar. Porque lo hicimos asi en dibujito. Dibujamos nues-
tros cuatro...nuestras cuatro tacitas de...de azucar, las dividimos en quintos, en-

tonces fuimos repartiendo cada quinto para dos litros, nos tocaron de cuatro quin-
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tos. Entonces para esta...estos seis litros, pues igual le tuvimos que dar cuatro

quintos a cada uno, y la suma de ellos nos da dos tazas, con estos dos quintos.

Porque aqui por ejemplo: un quinto, dos, tres, cuatro...para una; uno, dos, tres,
cuatro...para otra....a ver, a ver, a ver...si...si, si, si, si...a ver, a ver...a
ver...bueno el asunto es que...uno, dos, tres, cuatro, para un litro; uno, dos, tres,
cuatro...quintos para otro litro; uno, dos, tres, cuatro... quintos para otro litro. En-
tonces juntando: uno, dos, tres, cuatro, cinco, hasta aqui tenemos una taza ¢no?...
hora... tres quintos mas dos...tenemos...forman otra taza y le sobran dos quintos.
Entonces seria dos tazas con dos quintos (ENTREVISTA NORERI111105, p. 4).

Figura 4

" Para hacer naranjada, en la olla color crema
se pusieron 40 naranjas y 4 tazas de azdcar.
¢Cuantas naranjas y cuanta azacar deberan
poner en la olla color azul para que la
naranjada tenga el mismo sabor que la de
la olla color crema?

24 vavr@wn.as

»
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Se tienen 56 limones para hacer dos ollas
de agua fresca. A una le caben 4 litros de
agua, a la otra le caben 3. ;Cuantos limones
deberan ponerse en cada olla para que toda
el agua tenga el mismo sabor?
< Pl (o =s
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El caso 15-C2 (figura 5), también se vale del valor unitario, s6lo que trabaja con la rela-
cion de naranjas con azucar (40:4) para obtener el valor unitario. Valor que no le resulto el
mas apropiado debido a que su iteracion no daba exactamente al resultado buscado,

ademas se le present6 otro problema con identificar que fraccion de 10 es 4.

E8. No, eran 4 naranjas nada mas, 3 por 8, 24, entonces 10 y 10, 20 y a éste (el

4), tiene que ser 24. Entonces... la mitad seria... media taza, pero como no llega
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ni a la mitad, entonces yo le aproximé un cuarto nada méas. Porque no hice regis-

tro, nada mas lo fui sacando de la pura mente. (Entrevista OFEFER111105, pp. 6-

7)
Figura b
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Para hacer naranjada, en la olla color crema
se pusieron 40 naranjas y 4 tazas de aziicar.
¢Cudntas naranjas y cuanta azicar deberan
poner en la olla color azul para que la
naranjada tenga el mismo sabor que la de
la olla color crema?

Veamos, en la entrevista el profesor argument6 que a una taza de azlcar le corresponden
10 naranjas, entonces para dos tazas son 20 naranjas, el conflicto vino cuando trat6 de
hallar la cantidad de azlcar para las 4 naranjas restantes, si hubieran sido 5 naranjas le
corresponderia media taza de azlcar, pero como eran 4, es decir, menos de la mitad,
deberia ser % porque parece ser que para él es la fraccion mas proxima a 4 de 10 que
1/2.

Problema 2

El problema 2 de comparacién de razones fue muy rico para explorar interpretaciones de
los profesores y también fue el que mayores dificultades provocé. Un reflejo de esto fue
gue la mayoria de estrategias clasificadas surgieron: regla de tres, valor unitario, creacién

de pares equivalentes, diferencia aditiva y hasta cualitativa.

Para resolver este problema era necesaria demandaba la correcta interpretacioén del signi-
ficado de cantidades intensivas al trabajar con las fracciones como razén o bien con valor

unitario (tazas/cucharada o cucharada/tazas), ya que de otra forma se llegaria a respues-
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tas incorrectas. La estrategia de creacion de pares equivalentes (I) no implicaba esta difi-
cultad. También hubo, al parecer, profesores que sélo respondieron intuitivamente porque
no escribieron nada (NV) y otros aplicaron la estrategia aditiva incorrecta (AD). Veamos
unos casos:

El caso 8-C2 (figura 6) aplicé la estrategia de valor unitario, quien muestra dos complica-
ciones: la primera con la interpretacion de la cantidad intensiva (tazas de agua por cucha-
rada de concentrado), seleccioné la fraccion mayor sin considerar que representaba (ta-
zas por cucharada); y la segunda, con la interpretacion de los nimeros decimales, de los
cocientes 0.6, 0.8 y 0.75, consider6 que el 0.75 es el numero mayor de los tres. Por tal
razon en su respuesta sefiala que nadie tiene razon porque es la tercera mezcla la que
tiene mas sabor.

Figura 7
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2. Paula y sus comMipaneros preparan jarabe de tamarindo para =g 'ﬂ H
:;.-lOS raspados de la kermes.

En la botella de tapa verde pusieron 3 tazas de agua y 5

5

cucharaddi de concetrado de jarabe.

A

En la potella de tapa naranja pusieron 8 tazas de agua y 10¢&
cucharadas de concentrado de jarabe.

£n la botella de tapa roja pusieron 6 tazas de agua y 8 cucharadas

de concentrado de jarabe.

Lupe dice que el jarabe que tiene mas sabor es el de la botella de tapa naranja.
i i as 5 : . ;Quién tiene
pepe dice que el que tiene mas sabor es/erlﬂc la botella de tapa verde. ;Quién t
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Coméntaloeentus companeros.

3. Pedro y sus amigos preparan bolsas de dulces para la kermés. Escoge, de entre

las etiquetas siguientes, cuales deben llevar las bolsas que prepararon Pedro y sus o o o
s g - PR f o
amigos y colécalas en las bolsas que corresponda. Fijate bien, porque van a sobrar / TS
etiquetas. ‘5, /(-C
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La estrategia de creacion de pares equivalentes () fue aplicada en varios casos, la cual
consistié en crear pares equivalentes de los numeros en relacion (p. €j. 3:5, 6:10, 9:15 y
8:10, 4:5, 12:15) de tal manera de igualar alguno de los términos de las razones y de ésta
manera comparar las mezclas.

El profesor caso 21-C (figura 8) utiliza esta estrategia y mediante tablas de variacion pro-

porcional obtiene los pares de razones hasta hallar uno comuan a las tres mezclas: 24/40,

10
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24/30y 24/32, y es asi como determina qué la botella de tapa verde tiene mas sabor por-
gue a la misma cantidad de tazas le ponen méas cucharadas de concentrado.

Figura 8

.

oo bl gk
Paula y SUS COMpaneros preparan jarabe de tamarindo para ’!B_i '
raspados de la kermes. §
g la botella de tapa verde pusieron 3 tazas de agua y 5
:"ﬁxhafadas de concetrado de jarabe.
:F.n la botella de tapa naranja pusieron 8 tazas de agua y 10 15

'm;hamdas de concentrado de jarabe.

Inla botella de tapa roja pusieron 6 tazas de agua y 8 cucharadas
—de concentrado de jarabe.

pe dice que el jarabe que tiene mas sabor es el de la botella de tapa naranja.

dice que el que tiene mas sabor es el de la botella de tapa verde. ;Quién tiene
? s L L a 3 AL‘
;Por qué?

Coméntalo con tus companeros. : | 8

3. Pedro y sus amigos preparan bolsas de dulces para la kermés. Escoge, de entre |

las etiquetas siguientes, cudles deben llevar las bolsas que prepararon Pedro y sus "
amigos y colocalas en las bolsas que con’espunda F'jate henbpmque van a sohr.C = 9 |
[

abianabac

Por dltimo indico la estrategia aditiva incorrecta (AD) la cual estuvo presente en 5 casos,

situacion que evidencia una equivocada interpretacion de la razén, al considerarla una
relacién aditiva y no multiplicativa.

Figura 9

11
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La profesora caso 7C-3 (figura 9) determina la diferencia entre las cantidades de la mez-
cla y las coloca en la parte superior de cada botella. A partir de tal deduccion responde
que “Ninguno, porgue los 3 recipientes tienen de manera proporcional agua y concentra-
do”.

Conclusiones

En el estudio se confirma que las estrategias utilizadas son las ya sefialadas en otros es-
tudios, asi como los errores de interpretacion segun el tipo de razén y contexto del pro-
blema. Comparar un contexto de mezclas result6 mas complicado comparar razones que
hallar el valor unitario; que trabajar con razones enteras es mas facil que trabajar con ra-
zones fraccionarias. También se confirma que la razon y proporcién demanda un razona-
miento multiplicativo, el cual no se adquiere con los afios o en la vida diaria, es necesario

promoverlo en la escuela.

En otro sentido, saber matematicas es ser competente matematicamente (Llinares, 2003),
lo que implica: comprension conceptual, desarrollo de destrezas procedimentales, pen-
samiento estratégico, capacidad de comunicar y explicar matematicasmente y actitudes
positivas hacia las matematicas. Esto es lo que se demanda a los profesores que logren
en sus alumnos, para ello considero debemos ser competentes, asi como conocer sobre

la didactica y los procesos cognitivos de los estudiantes al aprender matematicas.

Como lo plantee en un principio hay un problema mayor que sobrepasa la didactica de las
matematicas y esta relacionado con que los profesores no somos competente matemati-
camente. En las soluciones a los problemas que se plantearon en esta investigacion de-
muestran serias dificultades para resolverlos, siendo que estan destinados a sus alumnos.

Es obvio que esta situacion limita la accion del docente.

Parece ser que la formacion inicial y continua que estamos teniendo no nos brinda todos
los elementos necesarios para nuestra labor y aunque comparto la idea de que en practi-
ca se aprende mucho, también es cierto que no todo, mas bien debe ir acompafiada del

estudio del contenido de matematicas en este caso.

12
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