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Resumen

Se presenta una situacion de descuento porcentual en una tienda de
abarrotes y un problema creado a partir de ella, que implica un manejo —
implicito o explicito — de una funcién afin por tramos y un reparto
proporcional. Se evidencia la interrelacion entre la creacién de problemas
por elaboracion y por variacién, pues se crean nuevos problemas a partir
del problema creado, que se consideran como problemas pre o problemas
pos, respecto a tal problema. Se destaca que en uno de los problemas el
requerimiento es cualitativo: examinar graficos de funciones y determinar
cual de ellos representa mejor la funcion de pago correspondiente a la
situacion de descuento dada.

Palabras clave: creaciébn de problemas, resolucion de problemas,
descuento, porcentaje, funciones, reparto proporcional.

Abstract

A percentage discount situation in a grocery store is presented and a
problem is created from it, which implies handling — implicit or explicit — of a
piecewise affine function and a proportional distribution. The interrelation
between the creation of problems by elaboration and by variation is
evidenced, since new problems are created from the problem created,
which are considered as pre problems or pos problems, with respect to the
said problem. It is emphasized that in one of the problems the requirement
is qualitative: to examine function graphs and determine which of them best
represents the payment function corresponding to the given discount
situation.

Keywords: problem posing, problem solving, discount, percentage,
functions, proportional distribution.

Resumo

Uma situacao de desconto percentual em uma mercearia é apresentada e
um problema criado a partir dela, o que implica um tratamento — implicito
ou explicito — de uma funcdo afim por partes e uma distribuicdo
proporcional. A inter-relacdo entre a criacdo de problemas por elaboragéo
e por variacao é evidenciado, pois novos problemas séo criados a partir do
problema criado, 0s quais sdo considerados como pré-problemas ou pos-
problemas, em relacdo a tal problema. Ressalta-se que em um dos
problemas a exigéncia € qualitativa: examinar graficos de funcdes e
determinar qual deles melhor representa a funcdo de pagamento
correspondente a situacao de desconto dada.

Palavras-chave: criacdo de problemas, resolucdo de problemas,
desconto, percentagem, funcdes, distribuicdo proporcional.
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En la tienda de abarrotes de don Alberto, venden el kg de arroz a 4 soles y
para promocionar su venta, don Alberto ofrece que, por compras mayores a 5 kg,
descontara 20% por el pago correspondiente a lo que exceda (sobrepase) a 5 kg.

Zoila quiere comprar 5 kg de arroz y Yolanda quiere comprar 3 kg de arroz.
Ellas son amigas, y para beneficiarse con la oferta de don Alberto, una de ellas
compré los 8 kg y luego se repartieron los kg de arroz e hicieron las cuentas
correspondientes por el pago.

¢,Cuanto ahorré Zoila y cuanto ahorré Yolanda, en relacion a lo que hubieran
pagado individualmente en la tienda de don Alberto?

Este problema surgid, cuando con el equipo docente! que ofrecemos talleres
de profundizacion de conocimientos disciplinares y didacticos para profesores de
Educaciéon Basica Regular — por encargo de la Academia Nacional de Ciencias del
Perd — preparabamos un taller de creacion y resolucion de problemas de
matematicas para profesores de secundaria en ejercicio. Fue luego de una
conversacion con algunos profesores, acerca de la importancia de crear y resolver
problemas de matematicas vinculados con situaciones cotidianas. La idea fue
configurar una situacion en el equipo docente, crear un problema a partir de ella,
pedir que algunos docentes en ejercicio lo resuelvan y me envien sus soluciones,
examinarlas en el equipo docente y luego, con una vision amplia de lo que podria
ocurrir al resolver el problema, presentarlo en el taller de creacién y resolucion de
problemas. Asi, una de las situaciones que se presentd fue la compra-venta de
arroz con los descuentos que suelen hacerse, segun la cantidad de kilogramos que
se compre, y se configuro la siguiente situacion:

Situacion
En la tienda de abarrotes de don Alberto, venden el kg de arroz a 4 soles y

para promocionar su venta, don Alberto ofrece que, por compras mayores a 5 kg,
descontara 20% por el pago correspondiente a lo que exceda a 5 kg.

Ciertamente, la situacion se presta para crear muchos problemas y veremos
algunos de ellos. Comenzaremos examinando algunas soluciones del problema que
ya hemos enunciado, como una muestra de las potencialidades didacticas y
matematicas de la situacion planteada.

A continuacion, muestro lo enviado por tres docentes en ejercicio:
Docente 1

Si compran por separado:

Zoila ----- 5 Kg x 4 soles = 20 soles

Yolanda ----- 3 kg x 4 soles = 12 soles

Si compra una de ellas los 8 Kg

L En el equipo docente me acomparian la profesora Maritza Ledn y los profesores Carlos Torres,
Enrique Pifieyro y Max Ponce.
=3
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8 Kg x 4 soles = 32 soles

32 x20% = 6,4 soles

Se pagaria 32 - 6,4 = 25,6 soles

25,6 : 8 = 3,2 soles, les costo el kilo de arroz finalmente.
De esta manera, Zoila y Yolanda pagaron:

Zoila ----5x 3,2 =16 soles

Yolanda ------ 3x3,2=9,6 soles

Y el ahorro para cada una fue:

Zoila ------ 20 — 16 = 4 soles

Yolanda ------ 12 - 9,6 = 2,4 soles

U. Malaspina

En el taller, durante los trabajos grupales con este problema, no fueron pocos

los docentes en ejercicio que presentaron una solucién parecida a esta; sin
embargo, al pedirles que lean con mas atencion el problema, pronto reconocieron su
error: considerar — por compras mayores a 5 kg — el descuento del 20% por el total
de la compra, en lugar de considerarlo solo por lo que sobrepase de 5 kg.

Docente 2
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En el taller, los intercambios de ideas en los trabajos grupales, luego de leer
detenidamente el problema, contribuyeron a proponer soluciones correctas,
similares a esta. Puede percibirse que implicitamente se esta haciendo uso de una
funcidon de pago, que es diferente para compras de 5 kilos 0 menos de arroz y para
compras de arroz mayores a 5 kilos. También, aunque no se dice, para determinar
el ahorro individual, se hace uso de un reparto proporcional del ahorro grupal,
respecto a 5y a 3, que son las cantidades de arroz que corresponden a Zoila y
Yolanda.

Docente 3
Se construye una funcién pago, de dominio partido:
4x ; 0<x<5
f&) = {4(5) +0,8(4)(x —5);x > 5

O sea
4x; 0<x<5
f(x)_{4+3,2x ix > 5

Asi,
Pagos individuales (sin usar la oferta): f(3) =12 y f(5) = 20.
Total: f(3) + f(5) = 32
Pago conjunto (usando la oferta): f(8) = 29,60
Ahorro total: (f(3) + f(5)) — f(8) = 32 — 29,60 = 2,40
Ahorro individual:

Zoila ahorra;

2,40
? x5=1,50

En consecuencia, paga f(5) — 1,50 =20 - 1,50 = 18,50 soles

Yolanda ahorra:

2,40
? x 3=0,90

En consecuencia, paga f(3) — 0,90 = 12 - 0,90 = 11,10 soles

Esta fue una correcta solucién singular, presentada por un docente con muy
buena formaciéon matematica. Otros profesores hicieron algunos intentos de
construir una funcién de pago, pero no llegaron al nivel de formalizacién mostrado
en la propuesta del Docente 3, en la que es explicito el uso de una funcion afin por
tramos, con un tramo de funcion lineal.

Considerando que el problema podria ser propuesto a estudiantes de
secundaria, y la importancia de que los docentes tengan criterios claros al examinar
las soluciones que los estudiantes presenten, mas alla de los célculos especificos,
una pauta para examinar tales soluciones podria ser la siguiente:

oy .
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» Calcular los pagos por compras individuales (no se puede usar la oferta).

» Calcular el pago, comprando los 8 kg una sola persona (para usar la
oferta)

* Determinar los ahorros, comparando los pagos obtenidos usando y sin
usar la oferta

* Repartir el ahorro total, proporcionalmente a5y 3.

Ciertamente, esta pauta no es una secuencia lineal de pasos a seguir y la
forma de concretarlos no es Unica, como puede verse en las soluciones correctas,
anteriormente mostradas, de los docentes 2y 3.

2. Creacion de otros problemas por elaboracion

Las soluciones mostradas y los criterios de analisis para las soluciones,
permiten tener una mayor claridad sobre las potencialidades didacticas y
matematicas del problema, creado a partir de la situacion dada; o sea, creado por
elaboracién (Malaspina, 2017). Una forma de explotar tales potencialidades es
creando nuevos problemas por elaboracion, usando la situacion y relacionandolos
con el problema dado. Resulta interesante usar criterios didacticos y mateméaticos
para considerar algunos de los problemas creados como problemas pre o
problemas pos, respecto al problema original. (Malaspina, 2017 y Malaspina, Mallart
y Font, 2015).

Veamos mas de cerca la creacion de problemas por elaboracion, a partir de
la situacion dada:

Situacion:
En la tienda de abarrotes de don Alberto, venden el kg de arroz a 4 soles y

para promocionar su venta, don Alberto ofrece que, por compras mayores a 5 kg,
descontara 20% por el pago correspondiente a lo que exceda a 5 kg.

Sabemos que, para crear problemas por elaboracion, debemos usar la
situacién dada para explicitar los 4 elementos fundamentales de un problema:
Informacién, Requerimiento, Contexto y Entorno matematico (Malaspina, 2017). En
este caso, tenemos como informacion basica:

e Se vende cada kg de arroz a 4 soles.

e Por compras mayores a 5 kg, hay un descuento del 20% por el pago
correspondiente a lo que exceda a 5 kg.

Obviamente, esta informacion basica puede modificarse y segun ella hacer
los requerimientos. Por ejemplo, en el problema de Zoila y Yolanda, se ha afadido
informacion.

El contexto de la situacion dada es claramente extra-matematico y podemos
usarlo tal cual, para crear un problema. Parece lo mas natural, pero también podria
pensarse en considerar un contexto intra-matematico, con una situacion general de
compra-venta y un descuento porcentual g para compras de mas de n kilos de la
mercaderia.

¢En qué entorno matematico podemos crear un problema, usando la
informacion y el contexto dados? Algunas posibilidades: Porcentajes; funciones;

oy .
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reparto proporcional. Esto depende, en términos practicos, del grado de secundaria
en el que se usaria el problema que se cree.

¢, Qué requerimientos podria hacerse, considerando los elementos anteriores y
especificamente los entornos matematicos explicitados? Por ejemplo, considerando
porcentajes, se puede pedir algunos célculos concretos, la construccion de tablas
gue expresen los pagos por la venta de diferentes cantidades de kilos de arroz
mayores a 5 kg, etc. Considerando funciones, se puede pedir el esbozo del grafico
de una funcion que exprese los pagos por las compras de diversas cantidades de
arroz; o expresiones algebraicas de funciones de pago; etc. Considerando reparto
proporcional, se puede pedir — como en el problema de Zoila y Yolanda — como
repartirse el ahorro de dos o0 m4s personas que se unieron para hacer una compra
conjunta, usando la oferta, al no poder usarla individualmente.

Con este marco, veamos algunos otros problemas creados a partir de la
situacion dada:

Problema 1

En el puesto de abarrotes de don Alberto, venden el kg de arroz a 4 soles y
para promocionar su venta, don Alberto ofrece que, por compras mayores a 5 kg,
descontara el 20% por todo lo que exceda (sobrepase) a 5kg.

Si Carmen compra 10 kg de arroz, ¢.cuanto debera pagar?
Problema 2

En el puesto de abarrotes de don Alberto, venden el kg de arroz a 4 soles y
para promocionar su venta, don Alberto ofrece que, por compras mayores a 5 kg,
descontara el 20% por todo lo que exceda (sobrepase) a 5kg.

Haz una tabla en la que se muestre lo que se debe pagar por las siguientes
cantidades de arroz (en kilogramos): 4,5; 5; 5,25; 8,75; 15.

Problema 3

En el puesto de abarrotes de don Alberto, venden el kg de arroz a 4 soles y
para promocionar su venta, don Alberto ofrece que, por compras mayores a 5 kg,
descontara el 20% por todo lo que exceda (sobrepase) a 5kg.

¢, Cual de los siguientes graficos representa mejor a la funcion f que expresa
la cantidad f(x) soles que se debe pagar por la compra de x kg de arroz? Justifica.

soles soles
soles I/ I// soles
> > >
I

»
Lt Lad

kg arroz kg arroz 5 kg arroz 5 kg arroz

A B C D
Problema 4

En el puesto de abarrotes de don Alberto, venden el kg de arroz a 4 soles y
para promocionar su venta, don Alberto ofrece que, por compras mayores a 5 kg,
descontara el 20% por todo lo que exceda (sobrepase) a 5kg.

Py .
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Llama x al numero de kg de arroz que se compra y f(x) a la cantidad de soles
que corresponde pagar.

a) Escribe la expresion algebraica para f(x), cuando 0 < x <5
b) Escribe una expresion algebraica para f(x), cuando x > 5
Problema 5

En el puesto de abarrotes de don Alberto, venden el kg de arroz a 4 soles y
para promocionar su venta, don Alberto ofrece que, por compras mayores a 5 kg,
descontara el 20% por todo lo que exceda (sobrepase) a 5kg.

Haz una representacion grafica de la funcion f que expresa la cantidad f(x)
soles que se debe pagar por la compra de x kg de arroz. Expresa las coordenadas
de los puntos del gréfico de f, de abscisas 5y 8.

Teniendo en cuenta que — respecto a un problema determinado — un problema
pre es el que facilita la comprension y solucion del problema dado y un problema
pos es mas retador que el problema dado (Malaspina, 2017), con los profesores
participantes se suscitdé una entusiasta deliberacion sobre el calificativo de pre o de
pos a los problemas del 1 al 5, respecto al problema de Zoila y Yolanda propuesto
inicialmente. Finalmente, considerando la importancia de los conocimientos previos
de los estudiantes y que los problemas se trabajarian con estudiantes de tercer
grado de secundaria, los problemas 1 y 2 se calificaron como problemas pre y los
problemas 3, 4 y 5 como problemas pos respecto al problema inicial.

Destacamos, una vez mas, la importancia de las emociones positivas que se
generan en los trabajos colaborativos, en las distintas fases de creacion de
problemas; de manera especial en las indagaciones y en los refinamientos, asi
como en las discusiones para identificar los problemas como pre 0 como pos
respecto a un problema dado.

Como para resolver el problema de Zoila y Yolanda debe usarse un
razonamiento de reparto proporcional y este no esta presente en ninguno de los
problemas anteriormente creados, seria pertinente crear un problema pre en esta
linea de pensamiento. Por ejemplo:

Problema 6

Julian y Rufino tienen sus puestos de venta en el mismo mercado. En el
mercado mayorista ellos han comprado 3 y 5 sacos de arroz, respectivamente, para
llevarlos a sus puestos de venta y — para ahorrar gasto de transporte — deciden
contratar una sola camioneta para el traslado. Si por el traslado del total de sacos de
arroz comprados les cobran 40 soles, ¢ Consideras equitativo que cada uno pague
20 soles? ¢ Por qué? ¢ Qué alternativa propones?

Notar que este problema no usa la situacion inicialmente planteada (la tienda
de abarrotes de don Alberto y el descuento porcentual que hace), pero esto no es
esencial para que sea un problema pre del problema de Zoila y Yolanda, sino que
su solucién ayude a resolver tal problema; en este caso, conduciendo a tener en
cuenta un reparto directamente proporcional. Mas adn, como vemos, para un
problema dado, se pueden crear varios problemas pre y varios problemas pos.

3. Comentarios

oy .
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En lo expuesto, podemos percibir la interrelacion que se da entre la creacion
de problemas por elaboracién y por variacion; asi, a partir de la situacién presentada
en la tienda de abarrotes de don Alberto, se cre6 el problema de Zoila 'y Yolanda; y,
teniendo en cuenta algunas soluciones de este, se crearon otros 6 problemas, que
se caracterizaron como problemas pre o problemas pos respecto al de Zoila y
Yolanda. En general, a partir de una situacion se crea un problema (por elaboracion)
— pasando por las fases de indagacién, propuesta, resolucién y refinamiento — y a
partir del problema creado se pueden crear otros problemas (por variacion) —
pasando también por las mismas fases mencionadas — que pueden ser problemas
pre o problemas pos respecto al problema creado inicialmente.

Entre los problemas propuestos en este caso, cabe destacar que los tres
problemas pos respecto al problema de Zoila y Yolanda (3, 4 y 5), son relacionados
con funciones y que en el problema 3 hay un requerimiento cualitativo, enfocando
un manejo del concepto de funcion poco usual en la secundaria y muy importante en
el pensamiento matematico, méas alla de las formalizaciones algebraicas, que es en
lo que muy frecuentemente se focaliza en las clases, y a veces exageradamente.

Las funciones y sus gréficos estdn muy presentes en la realidad cotidiana y
son base fundamental para la modelizacion. Muestras de ello son las tablas y
graficos orientativos que relacionan la edad y la talla de los nifios, asi como la edad
y el peso; los graficos de la evolucion en el tiempo de los casos infectados por la
pandemia; la aplicacion de impuestos a la renta, etc. Con las funciones se puede
reflejar grafica o algebraicamente diversos supuestos sobre la realidad; asi, otro
problema a partir de la situacion dada en la tienda de abarrotes de don Alberto,
podria ser considerar que el descuento que ofrece es solo por compras de hasta 30
kg y que, si se hacen compras mayores a esta cantidad, el descuento ya es del 25%
por el total de la compra. ¢ Cémo seria el grafico de la funcion pago en este caso?

Se evidencia la interrelacion entre dos competencias consideradas en el
Curriculo Nacional de Educacion Basica Regular, vigente en el Peru: la competencia
de resolver problemas de cantidad y la competencia de resolver problemas de
regularidad, equivalencia y cambio.

Exhortamos una vez mas a los encargados de la formacién de docentes y de
los programas de fortalecimiento de competencias didacticas y matematicas de
docentes en ejercicio, a ofrecer experiencias de trabajos colaborativos en la
creacion y resolucion de problemas, que generen emociones positivas — tan
importantes para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas — y que sean
oportunidades tanto para estimular su pensamiento matematico como para
evidenciar interrelaciones entre las competencias consideradas en los curriculos de
educacion secundaria.
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