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1. Introduccion:
Dos maneras
de ver las
matematicas







La ensenanza de las matematicas ha implicado un debate entre las
distintas culturas de las que emanan. En particular, las que provie-
nen de una cultura académica dictan, en la mayoria de los casos,
los curriculos y formas de evaluar dichos procesos de ensefianza y
aprendizaje. Por otro lado, se encuentran las matematicas que pro-
vienen de la experiencia y la vida social, es decir, fuera de la escuela,
donde se pueden llegar a experimentar competencias como la esti-
macion; se trata de un conocimiento aprendido en contextos reales,
el cual es indispensable en la vida de una persona para actuar en el
mundo.

Una forma en que se pueden conceptualizar las ideas mate-
maticas que se hayan fuera del colegio es definiendo la diferencia
entre dos maneras de construir un curriculo escolar; éstas se refie-
ren, por un lado, a la enseflanza del conocimiento auténomo, y por
otro, del proveniente de la practica social (Ghose, 2007).

En el modelo auténomo, las habilidades matematicas son
vistas como un conjunto de conocimientos abstractos, que se estu-
dian aislados del contexto en donde pueden ser Utiles; en el modelo
basado en practicas sociales, se toma en cuenta lo que las personas
saben y quieren hacer y aprender. Pero, sobre todo, en el modelo ba-
sado en practicas sociales se hace explicita la importancia del con-
texto en donde ocurre un fenémeno matematico para integrarlo al
analisis de los problemas matematicos.

Por ejemplo, para elegir de mejor manera en dénde podemos
pedir un préstamo, no sélo es necesario ser certero con las matemati-
cas, también hace falta tener una buena lectura de lo que el contexto
nos ofrece: no es lo mismo que nos preste una amiga, un prestamis-
ta del barrio o el banco. La idea es que el analisis matematico sea un
recurso mas para guiar nuestra participacion en practicas sociales.

En el modelo auténomo, los conceptos son fijos y acepta-
dos para ensefiarlos en un curriculo basado en las matematicas del
ambito académico; mientras que, en el modelo basado en practi-
cas sociales, el conocimiento matematico se construye en la medi-
da en que es utilizado, es maleable e incluye métodos de calculo no
convencionales.
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Al reconocer que las matematicas son parte de las practicas
sociales que orientan la forma en que se realizan los eventos coti-
dianos, los docentes podemos valorar formas de célculo no conven-
cionales. Por ejemplo, la suma y su algoritmo son diferentes en la
practica y en la escuela. En la escuela se suma con un algoritmo que
demanda que primero se opere con las unidades, luego las decenas
y después las centenas; en comparacion, cuando sumamos mental-
mente dinero (por ejemplo, $340 mas $255), lo primero que hace-
mos es sumar las centenas, luego las decenas y luego las unidades
(inténtelo). Este procedimiento emerge de un andlisis mas cuidado-
so de como hacemos matematicas diariamente.

Algunas caracteristicas generales de ambos modelos son:

Tabla 1. Diferencias entre el modelo autébnomo y el modelo
basado en practicas sociales (Ghose, 2007; 110)
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Lo que se pretende mostrar con esta diferencia es que las matemati-
cas que se pueden trabajar en la escuela no son solamente aquellas
gue provienen del mundo Matematico (con M mayuscula, como lo
propondria Bishop) sino también aquellas que provienen de la practi-
cay de la experiencia de vida. Como dijimos anteriormente, la esti-
macioén de valores, distancias y calculos es algo que se puede encon-
trar fuera de las aulas del colegio y que ademas es sumamente Util
en la practica comun, por lo que incluirla dentro de las escuelas ten-
dria una doble ventaja: ensanchar la reflexion y promover la critica
dentro del saléon de clases, asi como contextualizar las matematicas
y atender a la pregunta: ;de qué nos sirve estudiar matematicas?

El trabajo del docente requiere de una sensibilidad mediadora
entre las matematicas auténomas y las basadas en practicas socia-
les, la cual, a su vez, exige que el profesor profundice en su propia
practica, para reinventarla dia a dia. La escuela francesa de didactica
de las matematicas propone que el trabajo del docente se gufe por la
creacion de una “micro sociedad cientifica” (Brousseau, 1986), ha-
ciendo del lenguaje matematico una herramienta para la solucion de
debates. Los participantes de esta pequefia comunidad cientifica de-
sarrollan la capacidad de observar fendmenos sociales y culturales
desde una perspectiva matematica, sumandose a otras areas orien-
tadas a estudiar los mismos fenémenos, pero desde otros enfoques,
como la economia y la etnologia.

Otra de las labores del docente esta en investigar y entender
la historia de cada alumno en cuanto a su relacion con las matema-
ticas, historia que refleja frustraciones, obstaculos, fortalezas vy, en
general, nociones matematicas previas que los estudiantes acarrean
consigo hasta su educacién media superior.

Una manera de acercarse a la historia de las matematicas
en la vida de los estudiantes es haciendo preguntas del si-
guiente estilo:

m En dénde y con qué propdsito has utilizado las mate-
maticas fuera de la escuela?

L
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m ,En qué situaciones te ha faltado saber algo de matema-
ticas?

® /A gué obstaculos te has enfrentado por no poder apli-
car las matematicas?

Esta misma exploracion individual puede ser extendida a
todo el grupo para que los alumnos dialoguen sobre si han
experimentado los mismos obstaculos o si identifican las
mismas situaciones fuera de la escuela. La idea general
es explorar las practicas culturales en las que participa
el estudiante y las actividades matematicas que surgen
de éstas, preguntarle al alumno en qué aspectos de su
vida encuentra situaciones matematicas, de preferencia
enfocandose no solamente en las practicas que involucren
ndmeros, sino también en problemas que impliquen la
medicion y las relaciones espaciales, entre otros temas.

Uno de los posibles temas que abre la oportunidad de ensefar las
matematicas y permite unir los dos tipos de modelos de curriculo
—el autbnomo y el basado en practicas sociales- es la proporcionali-
dad, el cual recorre gran parte de la educacién basica hasta concluir
o0 aterrizar en varias materias del curriculo de la educacién media
superior. Dicha trayectoria atraviesa por los siguientes temas que
tienen la proporcionalidad como nucleo:

Fraccién y nimero racional

Razoén y proporcion

NUmero decimal

Problemas de la medida

Cambio de unidades

Problemas de repartos proporcionales
Regla de tres

Porcentajes

Probabilidad

(
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Graficas de funciones lineales

Teorema de Thales
Semejanza de figuras
Escalas

Funciones trigonométricas
El nimero

De igual forma, la idea de proporcionalidad se encuentra en muchos
conceptos de fisica y quimica, tales como: velocidad, aceleracion,
densidad, presion, concentracion, ley de Ohm o ley de Hooke, asi
como en conceptos de las ciencias sociales como pueden ser: densi-
dad de poblacién, tasa de natalidad, entre otros, donde se relacionen
dos cantidades linealmente.

En general, cuando estimamos distancias, aplicamos de cier-
ta manera la proporcionalidad, o por lo menos una idea de ella. Esta
aplicacion en la practica social es la que, desde el punto de vista de
la epistemologia genética, se considera como uno de los esquemas
fundamentales del estadio de las operaciones formales (Inhelder &
Piaget, 1955), por ejemplo, cuando estimamos la altura de un edi-
ficio haciendo una escala en la que si un piso mide 2 m entonces el
edificio mediria x m, segun la cantidad de pisos, o cuando, para pin-
tar una pared, estimamos que por cada 5 m? usaremos un galén de
pintura. Es, por lo tanto, un concepto utilizado cotidianamente vy, en
este caso, el analizarlo desde las matematicas autbnomas nos da
pistas para seleccionar y utilizar métodos de ensefianza que ayuden
a los estudiantes a reordenar sus ideas y resolver problemas.

Ver las matematicas como una unién entre el modelo auté-
nomo Y el basado en las practicas sociales expande la visién acer-
ca de su ensefianza, centrandola no solamente en la transmision y
aprendizaje de sus conceptos, sino también en que el alumno ad-
vierta, desde sus propias practicas culturales y sociales, cémo sus
actividades cotidianas involucran a las matematicas. En la situacion
didactica que se presenta a continuacion se hacen explicitos los mo-
mentos en los que es posible trabajar de manera paralela con un
modelo autbnomo y uno basado en practicas sociales.
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2. Analisis

epistemologico
de porcentaje,
descuentos e
intereses







El tema que se trabajara en esta estrategia didactica es el pro-
yectado en el primer bloque del actual mapa curricular de la
SEMS-DGB: “Resuelve problemas aritméticos y algebraicos” y su
competencia a desarrollar de “Formular y resolver problemas de por-
centajes, descuentos e interés, etcétera” del programa de estudios
Matematicas |.

El porcentaje, los descuentos y el interés simple forman par-
te del concepto de proporcionalidad, el cual se trabaja desde cuarto
grado de primaria, aunque es en la secundaria cuando éste se arti-
cula con una nocion base de las matematicas de la educacion media
superior, la funcién lineal. El estudio de la proporcionalidad tiene un
gran potencial de uso, ya que sus aplicaciones en diversos contextos
son de uso casi obligatorio en la vida cotidiana; por ejemplo, en el
calculo de los descuentos, los intereses, el IVA, la velocidad constan-
te, las escalas, el crecimiento de poblaciones, etcétera.

La proporcionalidad es la relacién entre dos variables que
cambian en relacién a una constante. Por ejemplo, en un grupo de
personas uno se puede referir a la razon de mujeres y hombres. Su-
pongamos que hay 45 personas, de las cuales 15 son mujeres, en-
tonces la proporcion de mujeres en el grupo es el resultado de dividir
15/45=1/3. Asi, la expresion que denota la proporcién de mujeres
en el grupo es de 15/45, es decir, hay 15 mujeres en un grupo de
45 personas. Esta fraccion muestra una relacién entre la cantidad
de mujeres y el total de personas en el grupo; si, por ejemplo, hu-
biera otro grupo con la misma proporcion de mujeres y, en total, el
grupo tuviera 60 personas, entonces, podriamos saber que en este
nuevo grupo habria 20 mujeres.

En general se denota esta relacion como:

Y =kx
donde (x, y) son las variables y k es la constante de la proporcio-

nalidad (k = y/x). Por la ecuacién anterior, se puede notar que si x
cambia de valor, lo hard también y, es decir, las dos variables son
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proporcionales. En general, si tenemos dos series de cantidades {a,,
a,, a,,..}y{b, b, b,..} laconstante de proporcionalidad entre ellas
es igual a la razon entre sus cantidades k=a /b .

El porcentaje es una forma particular de representar la pro-
porcionalidad, en la que una cantidad es considerada como parte
proporcional de un todo y es expresada como fraccién de 100. Por
ejemplo, si el todo es el total de libros en la biblioteca, cuando se dice
que el 75% de estos libros esta en mal estado significa que 75 de
cada 100 libros esta en mal estado. Esta proporcion también puede
ser expresada como 75/1000 0.75.

La palabra porcentaje esta formada con raices latinas que
significan “conjunto de una centésima parte”; se refiere a una ra-
zén de proporcionalidad expresada como fraccion de 100 partes
(x/100) y denotada por el signo %. Por ejemplo, el 25% es lo mis-
mo que 25 partes de 100, 25/100 0 0.25.

Breviario historico: Impuestos en la antigua Roma.

Enla época del primer emperador romano Augusto, poste-
rior a una guerra civil, se impuso un impuesto denominado
centesima rerum vanalium, que gravaba con el 1% todas
las ventas de edificios, terrenos, animales y otras cosas. En
el 6 a.n. e, el mismo Augusto estableci6 el vicesima here-
ditatum, impuesto que consistia en pagar la vigésima parte
de la transmisién de la herencia para costear la pension de
los veteranos de guerra (Aparicio, 2009).

En las situaciones comerciales sobre préstamos monetarios o inver-
siones es usual calcular cuanto nos cobraran o pagaran por solicitar
o invertir cierta cantidad de dinero. Por ejemplo, si pedimos un prés-
tamo de S5000 a una tasa del 13% anual, al cabo de un afo debe-
remos pagar la cantidad que solicitamos més el 13% de la misma,
es decir, $5 800.




Es habitual calcular el interés a periodos especificos, ya sean
anuales, mensuales o diarios. Algunos conceptos basicos de este
tipo de interés (simple) son el capital (C) solicitado (o invertido), el
interés (), el monto total (M) y la tasa de interés (i).

El monto total incluye el capital mas el interés, es decir:

M=C+|
Ahora bien, para calcular el interés, es necesario conocer la tasa de
interés, el tiempo transcurrido (n) y el capital solicitado (o inverti-
do):

I=niC
Es importante recalcar que, en la formula, el interés tiene que ser ex-
presado como la centésima parte de su expresién como porcentaje;
es decir, si es 13%, en la férmula pondriamos 0.13.

Para lograr que este conocimiento auténomo sea algo Util,
es necesario gue los alumnos identifiquen en qué practica
social y cultural podrian aplicar el conocimiento matemati-
co de interés. Un objetivo posterior a la investigacion pue-
de ser encontrar los limites de esta formula, por ejemplo,
en los ejercicios escolares, se asume que este tipo de inte-
rés es lineal y siempre da el mismo rédito del mismo capital
invertido desde un comienzo. Sin embargo, en la mayoria
de los planes reales, el capital se reinvierte cada ano y se
calcula el rédito sobre el nuevo capital acumulado.

Las matematicas autbnomas se muestran siempre in-
completas cuando las comparamos con las matematicas
derivadas de practicas sociales, en otras palabras, parece-
ria que con las herramientas conceptuales no podemos re-
solver todos los problemas matematicos que se presentan
en la vida cotidiana. Los fenédmenos matematicos cultura-
les y sociales son mas complejos que la modelizacion que
se hace con los modelos auténomos, sin embargo, estos
conceptos son muy Utiles porque ofrecen un panorama
amplio de dichos fenémenos.
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Esta formula también puede funcionar para calcular el des-
cuento que nos hacen en una tienda, pero tenemos que modi-
ficar la formula del monto total restando el interés (o descuen-
to D), es decir:

M=C-D
En este caso, el descuento se calcula multiplicando el centési-
mo del descuento, expresado como porcentaje, por el precio.
Es la misma formula que la del interés eliminando n, el tiempo:

D=iC
Por ejemplo, cuando queremos encontrar el 25% de descuen-
to en el costo de una mercancia cuyo valor es de $7500:
D=0.25(7500)

D=1875

Por lo tanto el monto total es:
M=7500-1875=5625

Se propone que antes de comenzar las secuencias didac-
ticas los alumnos hagan una investigacion acerca de estos
temas en la vida cotidiana. Por ejemplo, que en una semana
registren todos los eventos en donde se involucren porcen-
tajes, descuentos o intereses para después analizarlos en
conjunto a la hora de clase y asf reconocer si es posible re-
solverlos con el conocimiento autbnomo descrito anterior-
mente. Si no, analizar por qué no alcanza este conocimien-
to y qué conceptos necesitamos. Por otro lado, podemos
analizar dichos eventos: ;Qué tienen en comun? ;Como
reconocieron que involucran los conceptos de porcentaje,
descuentos o intereses? ;Pudieron resolverlo por cuenta
propia? Hacer esta discusion de manera grupal abriria un
buen espacio para reflexionar sobre las diferentes visiones
que los estudiantes tienen de las matematicas.




3. Sobre la
secuencia
didactica







La estrategia didactica que a continuacion se presenta esta dividida
en tres secciones: la primera, trata sobre porcentajes vistos desde
los dos modelos de matematicas; la segunda, una secuencia sobre
engafios en negocios piramidales vista como combinacion entre mo-
delos; y la tercera, plantea el problema de decidir cual es la mejor op-
cién para solicitar un préstamo o hacer una compra a plazos, segun
las condiciones ofrecidas por las empresas comerciales y bancarias.
Cada una tiene distintos objetivos:

a) Actividades sobre el porcentaje !

En esta primera secuencia se trabaja el porcentaje desde ambos
modelos: el auténomo y el basado en practicas sociales. El obje-
tivo es reconocer ambos modelos en las matematicas y trabajar
con ellos. Asi, esta situacion didactica tiene dos partes. La prime-
ra introduce el tema del porcentaje desde lo mas sencillo; a partir
de una problematica social presentada en una nota informativa;
posteriormente, propone actividades de conceptualizacion para
reconocer que el porcentaje es una relacion entre dos cantidades.
La segunda parte trabaja el porcentaje en la vida practica, para
ello propone que los alumnos recuperen situaciones de la vida co-
tidiana que involucran porcentajes para analizarlas en clase; pos-
teriormente, plantea el andlisis de engafios comerciales basados
en la manipulacion de porcentajes.

b) Los engafios piramidales
Esta actividad subraya el trabajo con la linea de las practicas so-
ciales y esta pensada para que el alumno reconozca en las ma-
tematicas una herramienta de analisis de fenémenos sociales. En
este caso, se analiza brevemente un ejemplo de negocio ilegal

! Esta actividad se inspira en una actividad bien conocida en la Investigacion
Educativa Matematica retomada en el libro de Sexto Grado 2000, disponible en
http://www.die.cinvestav.mx/Portals/die/SiteDocs/Investigadores/DBlock/
EstudiosDidNRFD/2-3-2008elPapeldela.pdf. La primer parte de esta actividad ha
demostrado ser ideal para la introduccién del tema de porcentaje a cualquier nivel
educativo




que aumenta el capital de un reclutador haciendo el porcentaje
de ganancia para los sucesores cada vez menos significativo.

) Actividad sobre préstamos
Por Ultimo, esta actividad trabaja sobre los préstamos y las com-
pras a plazos. Pretende ser un punto medio entre las matematicas
auténomas y las que estan enmarcadas en practicas sociales.
Esta actividad analiza un caso ficticio de una compra a plazos en
donde el estudiante decidirfa, con base en un analisis matematico
y su modelizacion, qué le conviene hacer.

En general, la secuencia didactica es una ida y vuelta entre modelos
matematicos con el objetivo de enriquecer la mirada sobre las mate-
maticas y sus alcances.
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didactica







4.1 Actividad sobre porcentajes

El porcentaje es un tema que puede ser trabajado desde los dos mo-
delos matematicos vistos anteriormente. Desde el auténomo, los
porcentajes son parte de un tema mas grande: la proporcionalidad.
Desde las practicas sociales, hay una variedad de problemas con los
que se puede trabajar en clase, basta con citar algunas actividades
cotidianas que involucran descuentos o intereses. Al final de esta
situacion didactica se trabaja el porcentaje como practica social en
los descuentos y en la lectura de una noticia que involucra el tema.

Para introducir el trabajo con los porcentajes, se comienza
por la version mas auténoma. Esta eleccion tiene la intencion de co-
menzar por algo mas tradicional para ir aproximando a los alumnos a
la comprension del modelo basado en practicas sociales de manera
amena y con una curva de aprendizaje cada vez menor, lo cual sen-
tara las bases para que poco a poco el alumno, junto con el docente,
vaya entrando en el modelo de practicas sociales.

Primera parte: Introduccion al porcentaje

Las consignas que se presentan a continuacion se trabajan con los
alumnos para explorar algunas concepciones matematicas previas
sobre la proporcionalidad y los porcentajes. Se presenta un problema
con un trasfondo social, pero los conocimientos matematicos invo-
lucrados son cercanos a los contenidos tradicionales. En este senti-
do, las actividades funcionaran como puente entre los dos modelos
de matematicas descritos anteriormente.

Consigna 1
m Leaconsus alumnos el siguiente comunicado de la ONU sobre la
situacion de los migrantes en 2014:

18 de diciembre, 2014 — Demasiados migrantes siguen
viviendo y trabajando en condiciones precarias e injustas,
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dijo hoy el Secretario General de Naciones Unidas, con mo-
tivo del Dia Internacional del Migrante, que se celebra hoy.

En un comunicado de prensa, Ban Ki-moon hizo un llama-
miento para que los derechos humanos de los 232 millo-
nes de migrantes del mundo sean respetados y protegidos.
Dos de cada diez migrantes se encuentra en situacion
irregular.

Las politicas migratorias deben estar basadas en la evi-
dencia, en lugar de la xenofobia y las percepciones erré-
neas”, dijo el titular de la ONU, instando a los Estados
Miembros a reafirmar su compromiso con la formacion de
sociedades diversas y abiertas.

Texto consultado en:
http://www.un.org/spanish/News/story.asp?newsID=31265#VwKFhsdzORs

m Pida alos alumnos que calculen el nimero de migrantes origina-
rios de distintos paises que se encuentran en una situacion ines-
table, conociendo el nimero de emigrantes por pais en 2014.

México Cuba El Salvador | Estados Unidos India
13209000 | 1471000 1525000 2970 000 14 157 000

Datos tomados de: http://www.migrationpolicy.org/programs/data-hub/international-

migration-statistics

® A continuacion, examinen grupalmente cuéles fueron las formas
de calcular el nimero de emigrantes de cada pais que se encuen-
tran en una situacién inestable. Plantee preguntas que propicien
la reflexion como la siguiente: ;qué relacion tiene obtener dos de
cada diez con el 20% de la poblacion migrante inestable?

m Invitelos a investigar cuales son los problemas que enfrentan los
migrantes en situacion inestable. Pidales que compartan la infor-
macion encontrada y que comenten: ;por qué son relevantes los
datos publicados por la ONU?




La siguiente consigna trabaja el porcentaje como parte de la pro-
porcionalidad. Su objetivo es laborar con tres maneras distintas de
expresar la proporcionalidad como relacion entre conjuntos de can-
tidades: a) como porcentaje; b) como proporcién expresada con una
fraccion, y ¢) como relacion entre dos cantidades. Asimismo, el pro-
posito de esta consigna es trabajar la equivalencia como herramien-
ta para reconocer relaciones entre cantidades.

Consigna 2

Expligue a los alumnos que los siguientes ejercicios estan disefiados
para explorar las distintas maneras de entender la relacién de pro-
porcion entre las cantidades acordadas en un intercambio econé-
mico o laboral. Es importante ofrecer un contexto especifico, por lo
que en este caso se trata de un agricultor que cosecha naranjas y a
quien le ofrecen diferentes tratos con diferentes valores. El objetivo
de esta seccion es construir con el alumno la nocion de que el por-
centaje es la representacion de la relacion entre el total y una parte
del mismo.

¢Cual de las siguientes expresiones es equivalente a:
“Por cada 8 naranjas les doy 2”?

m [es doy 30% de las naranjas que recojan.
Les doy % de las naranjas que recojan.
m Por cada 20 naranjas que recojan les doy 5.

¢Cual de las siguientes expresiones es equivalente a:
“Les doy el 40% de las naranjas que recojan”?

Les doy 1/3 de las naranjas que recojan.
m Por cada 30 naranjas les doy 12.
Les doy 2/5 de las naranjas que recojan.

¢Cual de las siguientes expresiones es equivalente a:
“Les doy 1/5 de las naranjas que recojan”?
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m Por cada 30 naranjas les doy 5.
= Les doy 2/10 de lo que obtengan.
m Les doy el 5% de lo que obtengan.

La idea es que los alumnos exploren matematicamente como calcu-
lar las equivalencias entre las relaciones de proporcion involucradas
en estos tratos. En esta seccion el docente puede fomentar el uso de
diferentes formas de validacion de los resultados, por ejemplo, com-
parando con otros compafieros o usando una explicacion que a to-
dos convenza. La validacion puede ser utilizada como herramienta al
hacer de esta parte una etapa de la situacion didactica; por ejemplo,
para el caso anterior, pedir a los alumnos que validen sus resultados
ofreciendo argumentos que convenzan al grupo. Esta dindmica con-
vierte a la validacion en una forma particular de integrar los razona-
mientos de los estudiantes al proceso educativo.

En la siguiente seccién se comienza a analizar el caso parti-
cular del porcentaje como razén de 100, se continla su exploracién
y analisis.

Segunda parte: El porcentaje como practica social

En esta secuencia didactica se alterna el trabajo con los dos mode-
los de ensefianza de las matematicas. En esta seccién se trabaja el
porcentaje desde sus practicas cotidianas.

Durante esta segunda etapa es necesario explorar junto
con los alumnos situaciones en las que puedan explicar donde han
encontrado o utilizado los porcentajes. Pedirles que las registren,
tomen fotos o escriban en un papel sus experiencias y traigan al
aula sus registros. Es importante que algunos de ellos expliquen
de qué trata su problema y cémo lo resolvieron; en particular,
interesa que identifiquen el contexto de donde parte el problema.

Con esta actividad se pretende lograr dos cosas. Por un lado,
que los alumnos se percaten de que las matematicas no so6lo estan
en los libros de texto o en el salon de clase, sino que estan presentes




en muchas actividades de la vida diaria. Y, por el otro, que reflexio-
nen sobre los limites de sus conocimientos y de las maneras en que
les han ensefiado el porcentaje. En la vida cotidiana, el calculo de los
porcentajes aparece en problemas un poco mas complicados que
los problemas tradicionales que se plantean en la escuela, ademas,
ayudan a entender mejor los fendmenos sociales. Por ejemplo, es
comun que en México y en otros paises haya un fin de semana en e
que todos los comercios hacen descuentos que parecen importan-
tes, como la siguiente tienda que hizo un descuento del 50% en la
venta de una cama:

Inicio » » CAMA TREN WIFI

Cama Tren WIFI

Referencia 358121

799.00-€ -50%

399,00 €

Tablers de particulas de 25y 16mm de grosor, con
recubrimiento de melamina

Sin embargo, 8 meses después, se leia en la tienda el siguiente
descuento:

> » CAMA TREN WIFI

- Cama Tren WIFI.

Referencia 358121

s0c 309,00 €

Tablero de particulas de 25 y 16mm de grosor, con recub
Medidas: Ancho: 283 em, Allo; 150 . Fondo : 98 Cm

Color: Pino y Arabe:

Servicios opcionales:
Montaje producto: €39.00

—
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¢Qué fue lo que sucedid?, ;por qué se obtuvo el mismo precio?, ;qué
es lo que hizo la empresa para obtener el mismo costo en dos fechas
distintas? Este tipo de imagenes se puede mostrar a los alumnos con
el fin de convencerlos de que saber matematicas nos sirve para tener
una lectura distinta del mundo en el que vivimos.

Consigna 1

Pida a sus alumnos que analicen qué problemas aparecen en las si-
guientes imagenes y determinen con sus compaferos qué es lo que
esta mal en ellas:

Indigueles que observen la distribucion de porcentajes del dia-
grama de circulo y argumenten con sus compafieros por qué el
total debe ser el 100%.

' ST, M
QUIEN PLANIFICA LA DIETA
[ ISk

I 49% La propia persona
35% Un especialista

L] T %02
Presente a los alumnos el siguiente grafico, tomado de una no-
ticia televisiva sobre el aumento anual del 6% en el costo de la
electricidad en Espafia. PregUnteles por el error o los errores que
encuentran.

Analice con los estudiantes el problema o los problemas identifica-
dos y plantéeles el siguiente contexto.

m Pidales que supongan que en 2013 la electricidad costaba €100




y que calculen el 6% de este valor; esto les permitira conocer el
costo anual de la electricidad en 2014, que es el 106% del ori-
ginal. Después, solicite que calculen el 6% de esta cantidad y
que lo sumen para conocer el costo de 2015, que representa el
112.36% del costo en 2013. Continlen de esta manera hasta
llegar al incremento del costo en 2017:

100 + 6% =106 + 6% =11236 + 6% =119.10 + 6% = 126.25
+6% =133.82

Por lo tanto, el costo de la electricidad no subid 30% en total, sino
33.82%.

Consigna 2

Pregunte a los alumnos si ellos han encontrado cosas asi en la vida
cotidiana. Si es asf, pidales que las compartan con el resto del grupo
para analizarlas.

Consigna 3

Pida a los alumnos que disefien un anuncio publicitario en que
manipulen los porcentajes de los descuentos para crear la ilusién de
gue una persona paga menos por un producto cuando en realidad
esta pagando mas.

4.2 Los engaios piramidales

Esta actividad tiene como proposito despertar en los alumnos el
pensamiento reflexivo y la investigacion. Se les invita a pensar sobre
todos aquellos problemas y trampas que se relacionan con los enga-
fos piramidales. Ademas, la intencién es que los estudiantes anali-
cen, mediante la comprension de los temas que estamos abordando,
la forma en que las matematicas pueden ser Utiles en la vida cotidia-
na. Esta actividad de reflexion necesita que los alumnos investiguen
sobre el tema vy lleven esos conocimientos al aula.
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El contexto que se ofrece a los alumnos muestra cémo algu-
nas empresas disefian esquemas de negocios de venta de productos
en las que sus miembros tienen que conseguir involucrar a otros para
que ingresen a la empresa, haciéndoles creer que trabajando como
ellos pueden subir de nivel y ganar mas dinero. En este esquema de
negocio los participantes tendrian que captar a mas clientes con el
objetivo de producir beneficios para los miembros originales. El ana-
lisis de este problema puede ser introducido a los alumnos de Ia si-
guiente manera:

Consigna 1

En un esquema de negocios de venta de jugos, el jugo cuesta $150.
Cada participante que decida entrar al negocio puede ganar el 10%
de la venta que realicen sus amigos; por ejemplo, una persona re-
clutada tiene que dar 10% de sus ganancias al participante que lo
recluto.

10%

Si tiene dos amigos, entonces por cada producto que cada amigo
venda le darfan el 10%:

10%/ \10%

Si los amigos reclutados consiguen a mas personas, de cada venta
que haga cada una le daran el 10% al reclutador pero repartidas las
ganancias de manera equitativa entre los niveles mas altos:

5%

5%




En el cuarto nivel, el vendedor reparte 10% a partes iguales a los
niveles anteriores, es decir, 3.3% para cada participante de niveles
superiores.

m Después de hacer un analisis de lo que significa la reparticién de
porcentajes en un sistema piramidal, pida a los alumnos que cal-
culen la ganancia de cada persona, si todos los vendedores han
reclutado a dos amigos y todos los que estan debajo del primer
reclutador venden un producto de $150. Sugiérales que se apo-
yen en el siguiente esquema:

/\

m Propicie que los alumnos validen los resultados a los que han lle-
gado. Para profundizar en el analisis de la situacion y valorar sus
implicaciones, plantéeles las siguientes preguntas:

- ;Cuantas personas serian necesarias para completar 10 ni-
veles de vendedores en la piramide?

- ;Cuanto estarian ganando los primeros en la piramide?

« Y los Ultimos?

+ ;Consideran justa la distribucion de ganancias en los distin-
tos niveles de la piramide? ;Por qué?

La idea consiste en trabajar junto con los alumnos para que se den
cuenta que la persona arriba de la piramide puede ir ganando gran
cantidad de dinero sin hacer nada. En este tipo de negocios no im-
porta el producto a vender, sino las relaciones publicas y la capaci-
dad de incluir a mas gente en la piramide. Sin embargo, la cantidad
de gente que es posible reclutar se va reduciendo con cada nuevo
nivel.
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« Para comprobar lo anterior, pida a los alumnos que compa-
ren la cantidad de personas necesarias para completar el ni-
vel 10 de la actividad anterior con la poblacion de su colonia,
barrio o ciudad, calculando el porcentaje que esto represen-
tarfa.

Este tipo de esquemas de negocio son comunes en nuestro pais y
pueden ser analizados matematicamente. Es muy importante com-
partir con los alumnos este tipo de reflexiones para ayudarlos a
comprender como la reflexion matematica sobre porcentajes y su
uso esta presente en la vida cotidiana.

El asunto de las estafas piramidales es amplio e ineludible de
ser analizado en clase cuando se esta tratando el tema de porcen-
tajes, ya que tiene que ver con temas como progresiones geometri-
cas y aritméticas, pero, sobre todo, con asuntos cercanos a discipli-
nas como la economia y la sociologia. Si se quiere profundizar sobre
este tema recomendamos al docente que busque informacion con
los alumnos sobre los siguientes ejemplos de esquemas de negocios
en los que estafan a los participantes:

m Células de la abundancia
= Esquema de piramide
m Carlo Ponziy Bernard Madoff

4.3 Actividad sobre intereses

La siguiente secuencia esta disefiada para trabajar un tema social
comun, los préstamos monetarios, conjugando las perspectivas de
las matematicas autonomas y las matematicas vistas como practi-
cas sociales. Se plantea aqui un escenario concreto al alumno, con el
fin de que llegue a estar consciente de sus conocimientos matemati-
cos, para usarlos y reflexionar sobre lo que podria ocurrirle en la vida
cotidiana o a lo que podria llegar a decidir con base en ellos. Veamos.




Consigna 1
m Plantee a los alumnos el siguiente escenario para que lo analicen
y decidan qué harian si estuvieran en la misma situacion:

Una persona tiene ahorrados $20000 y quiere comprar un refrige-
rador de ese costo. Sin embargo, no quiere descapitalizarse y dejar
en ceros su cuenta, por lo que analiza la solicitud de un préstamo o la
compra a plazos del refrigerador pagando intereses. Para esto, con-
sidera que tiene una capacidad de ahorro mensual de $1000.

Con el fin de calcular sus posibilidades, consulta en linea los
pagos que tendria que hacer a una conocida tienda de electrodo-
mésticos para comprar el refrigerador en un plazo de 6 meses. La
pagina electronica le despliega los siguientes datos:

P s
.

Tipo de Pago: | Mensual o

CALCULAR

$4,266.11

®m  Analice con sus alumnos si esta opcion le conviene al personaje

para comprar el refrigerador sin descapitalizarse. Guielos para

que consideren las siguientes preguntas, planteadas como si el

personaje se las hiciera a si mismo:

+ ;Qué me conviene hacer? ;Pido prestado en las condiciones
que se muestran en la imagen o pago de contado?

- ¢Sipido prestado y pago mensualmente con estos intereses,
tendré dinero al final de los 6 meses?

« ;Cual es el monto total que pagaré en los 6 meses?

- ;Qué porcentaje representa el valor total que pagaré en com-
paracion con el costo original del refrigerador?

« ;Cuadl seria el porcentaje que representa la tasa de interés?
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Con el fin de ampliar sus opciones, la persona consulta las
condiciones de compra si el plazo a pagar es mas largo, anticipando
que podria pagar mensualidades mas reducidas. La pagina de inter-
net le ofrece los siguientes datos:

o
o e

Pago quincenal

$1,086.43

m  Analice con los alumnos la conveniencia para el personaje de es-
tas condiciones de pago. Para orientarlos, pidales que consideren
las siguientes preguntas:

¢Me conviene pedir prestado con las nuevas condiciones de
pagar en 16 meses o pagar de contado?

¢Si pido prestado y pago mensualmente con estos intereses,
cuanto dinero tendré en mi cuenta bancaria al final de los 16
meses? ;Podré pagarlo?

¢Cual es el monto total que pagaré en los 16 meses?

¢Qué porcentaje representa el valor total que pagaré en com-
paracion con el costo original del refrigerador?

¢Cudl serfa el porcentaje que representa la tasa de interés?,
;qué diferencia hay entre el porcentaje que tengo que pagar
siacepto el préstamo de 6 meses y el de 16 meses?

m  Propicie que los alumnos lleguen a una conclusion sobre cual es
la mejor opcion para el personaje, considerando el costo final del
producto, el deseo de no descapitalizar su cuenta bancaria y la
posibilidad de generar un ahorro mensual de $1000.

m  Finalmente, propicie una discusion grupal sobre por qué varia el
interés seglin el plazo de pago y esto qué ventajas y desventajas
presenta para la empresa que otorga el crédito y para el cliente.



5. Propuesta de
evaluacion: Ejercicios
de seguimiento







Evaluar este tipo de conocimiento matematico es una tarea comple-
ja. Laidea de la evaluacion en las matematicas vistas como practicas
sociales no es la misma que en la del modelo auténomo. En las prac-
ticas sociales, la evaluacion tiene que ver con el contexto en que se
esta llevando a cabo la practica matematica. Por ejemplo, el mismo
contexto nos darfa retroalimentacién si nos estafan al momento de
hacernos menos descuento del que deberia ser; en el mejor de los
casos, el propio contexto y un buen manejo de la informaciéon como
del célculo de los porcentajes nos permitiria darnos cuenta rapida-
mente del fraude. Aunque es complicada la evaluacion, el docente
puede recurrir a la modelizacion de ciertas situaciones y plantear
problemas a sus alumnos que se asemejen al tipo de problemas que
se pueden encontrar en la vida cotidiana. Una posibilidad de evalua-
cion es la de formular tareas poco familiares en donde se requiera
transferir el conocimiento, con el fin de desencadenar procesos crea-
tivos de resolucién de problemas o solucionar éstos mediante la dis-
tincién de conceptos similares.

Como propuesta de evaluacion se muestra a continuacion
una serie de problemas con diferentes sugerencias de solucion y tra-
bajo en el aula. El objetivo es que los alumnos expongan sus conoci-
mientos. De este modo, el docente podria analizar las producciones
de los alumnos y evaluar sus avances. (Se sugiere que el profesor los
resuelva antes de ver los comentarios).

Ejercicios de evaluacion

1. En el Buen Fin de este afio, Alejandra se queria comprar una
playera de futbol americano. La playera estaba anuncia-
da a un precio de $550 ya con el 20% de descuento. Una
semana antes, Alejandra vio la misma playera en el mismo lu-
gar y costaba $650. ;Cuanto costaba originalmente la playe-
ra que iba a comprar Alejandra? ;Cambi6 de precio bruto (es
decir, antes de aplicar el descuento) de una semana a otra?




Comentarios

En este problema, la idea es notar que muchas veces los precios
que aparecen en las tiendas aumentan un poco antes de que ha-
gan descuentos. La dificultad de esto radica en notar que $550
es en realidad el 80%, y los posibles errores serian:

Similar al anterior pero mas directo. Calcular el 120% de
$550. Esto da S660 también.

En realidad, si nos convencemos de que $550 es el 80%
(porque es el costo inicial menos el 20%) notamos que el pre-
cio original es de $687.5. Por lo tanto, el precio neto aumentd
$37.5 de una semana a otra.

En la feria, Katia y Karla ganaron un premio. Katia se quedé con
el 45% del premio. Karla se quedd con una cantidad equivalente
al 60% de lo que gand Katia. Si sobraron $380, ;de cuanto fue
el premio?

Comentarios

Este problema tiene la complejidad de calcular cuéanto porcen-
taje del total obtendra Karla. Sabemos que Katia se quedd con
45% del premio, y queremos saber cuanto es 60% de 45%. El
posible error que se vislumbra al momento de que los alumnos
resuelvan el problema es pensar que el 60% es del restante 55%
y obtengan asi que el 60% de 55% es 33% del total.

Para calcular 60% de 45%, se trabaja como si 45% fuese el
100%. Por lo tanto, 60% de 45% es 27%. En el siguiente esque-
ma se muestra dicho calculo:




Restante: 380

Karla 27% del

Total total

100%

Karla
Cantidad
equivalente al
60% de lo que
tiene Katia

Katia 45%

Ahora bien, ;como calcular el total? Aqui puede aparecer otro
error en el célculo de los alumnos: ignorar que $380 son en rea-
lidad 28% del total. Sabiendo esto, podemos calcular que 100%
es $1357.14. Es importante registrar lo que los alumnos van
pensando y cémo lo registran, es aqui en donde el docente pue-
de evaluar si entendieron que para calcular el 60% de 45% se
requiere pensar que 45% es un nuevo 100% parcial. También
se puede registrar si se concibe que el restante es en realidad
una seccion (28%) del total. Estos dos puntos son clave para
evaluar la produccién del estudiante.

Una manera de ahorrar es haciendo una buena planeacién de lo
que gastamos. Por ejemplo, una persona gasto en ropa 20% del
total que tenia ahorrado; del resto invirti6 la mitad en musica y
un tercio en ir al cine. Del sobrante, comproé una golosina con el
10%. ¢Si al final se quedd con $176, cuanto gastd en ropa?

Comentarios

Una manera de resolver este problema es haciendo un esquema
parecido al ejercicio anterior, con un rectangulo que represente
el 100% de lo que tenia ahorrado. Asi, 20% seria para ropa, del
restante 80% la mitad (40%) para musica, y un tercio de ese
80% (es decir 80/3=26.6%) para ir al cine:
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Cine 26.67% (un
tercio de 80%)

Total

100% Musica 40% (mitad

del restante 80%)

Ropa 20%

Del restante (x) se quitaria el 10% y eso serfa $176.

El problema abre la posibilidad de que los alumnos exploreny re-
curran a todo el conocimiento sobre porcentajes. Es Util sugerir-
les que elaboren un diagrama que represente el total para de ahi
ir obteniendo los demas porcentajes.

Resolviendo el problema, en este caso, si $176 fue la canti-
dad que la persona conservo al final, ésta es el resultado de x -
10%x, por lo tanto, se considera $176 como el 90% de x, donde
x vale $195.56.

Entonces x es $195.56 y representa 13.33% del total,
por ser 100 - (26.67 + 40 + 20). Por lo tanto, si $195.96 es
13.33%, la cantidad original serfa $1467.03, y lo gastado en
ropa corresponderia a $293.93.

Se depositaron $3000 en el banco por 3 afios. Cada afio se gana
un interés de 8% del depdsito original. ;Cuanto se gano en total?

Comentarios
Por cada afio invertido se gana 8% de los $3000, que son

$240. Por lo tanto, en tres afios se ganarfan $720. Entonces
en total serfan $3720. El principal obstaculo de los alumnos es




diferenciar entre el interés que reditla sobre el capital invertido
0 sobre el capital que se genera cada periodo. Sera Util hacer ex-
plicito con qué tipo de rédito se trabaja.

El precio original de un producto es de $260. Si al afio siguiente
el precio del mismo producto se elevd en 5%, scual sera el pre-
cio? El precio al afo siguiente bajo 5% y se mostré que no regre-
s6 a $260. ;Cémo es que ocurre esta aparente paradoja?

Comentarios

Lo que parece ser una contradiccion resulta de pensar que se
mantiene $260 como el 100% que sirve de base para el calculo
en ambos anos, sin notar que para el segundo ano el 100% es
igual a $260 + (5% de $260) = $273. Entonces, el 5% de esa
cantidad es $13.65; por lo que el nuevo precio es de $259.35.

Durante cierto afio de la Ultima década, en la Ciudad de México
se invirtieron 13.64 millones de pesos en dar mantenimiento a
las calles y construir nuevas vialidades. En ese mismo periodo
se invirtieron 3.41 millones de pesos en renovar, ampliar y dar
mantenimiento al transporte publico. Por otra parte, en la Ciu-
dad de México habitan 8851 millones de personas, de las cuales
1770 millones cuentan con al menos un auto para transportar-
se, mientras que los demas usan el transporte publico.

m Tomando en cuenta que el mejoramiento de las vialida-
des beneficia principalmente a los automovilistas, ies
equitativa la proporcion entre la inversién en transporte pU-
blico y la que se hace para construir o reparar vialidades, res-
pecto de la proporcién entre la poblacion que usa el transpor-
te publico y la que usa automovil?

m ;Se puede considerar que esta situacion es justa? ;Por qué?

m Considerando que esta situacion es recurrente en dis-
tintas ciudades del pais, ;qué acciones deben realizar las
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autoridades vy la ciudadania para atenderla?
Comentarios

Se sugiere expresar la proporcion entre cantidades invertidas en
transporte publico y vialidades, asi como la proporcién entre ha-
bitantes beneficiados como porcentajes, tal como se harfa en un
comunicado publico (oficial o de prensa) para facilitar la discu-
sion.

En el primer caso, se suman las cantidades para obtener el 100%,
lo cual da un total de 17.05 millones invertidos en infraestruc-
tura para autos y en transporte publico. De ahi se deriva que la
inversion en vialidades que benefician a los automovilistas es el
80%, mientras que la inversion en transporte publico es del 20%.
En cambio, los porcentajes se invierten cuando se calcula la pro-
porcion de nimero de habitantes beneficiados: la poblacion que
dispone de automovil es del 20% vy la poblacién que utiliza el
transporte publico es del 80%

Nota

Los datos son cercanos a lo que sucede en la realidad, pero se
ajustaron para facilitar la resoluciéon del problema. Silos alumnos
se interesan en el tema para informarse y opinar sobre lo que su-
cede en su ciudad, apdyelos en la bdsqueda de informacion vali-
day confiable.
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