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Una experiencia de ensefianza dirigida al desarrollo
del razonamiento proporcional

El objetivo de este articulo es comprender como se desarrolla el razonamiento pro-
porcional de los alumnos del 6.° afio de escolaridad, en especial en lo que se refiere a
la distincion entre situaciones que involucran y que no involucran proporcionalidad
directa. La experiencia de ensefianza estd fundamentada en cinco tareas basadas en
el cuento El conejo y la tortuga, realizadas en grupos dentro de la clase, y discuti-
das después colectivamente por todo el curso.

Palabras clave: Ensefianza de las matemdticas, proporcionalidad directa, constan-
te de proporcionalidad.

An educative experience aimed at the development
of proportional reasoning

The objective of this article is to understand how proportional reasoning is develo-
ped in 6th-grade students, especially in terms of the distinction between situations
that either involve or not direct proportionality. The teaching experience is compo-
sed by five tasks based on the short story The rabbit and the turtle, carried out in
groups inside the classroom, and later discussed collectively by the whole class.

Key words: The teaching of mathematics, direct proportionality, constant of pro-
portionality.

Une expérience d’enseignement dirigé au développement du
raisonnement proportionnel

Lobjectif de cet article est comprendre la maniére dont le raisonnement proportion-
nel des étudiants de sixiéme année de scolarité est développé, surtout en ce qui fait
référence a la distinction entre situations qui impliquent et qui n’impliquent pas
de proportionnalité directe. Lexpérience de I'enseignement est basée sur cing tiches
basées sur le conte « Le lapin et la tortue », réalisées en groupes a l'intérieur de la
classe et discutées plus tard collectivement par le cours entier.

Mots clés: Apprentissage des mathématiques, proportionnalité directe, constante de
proportionnalité.
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Introduccion

n todos los paises, el razonamiento proporcional

es considerado un asunto importante de la mate-

matica escolar. Algunas investigaciones en educa-
cién matematica sugieren que el razonamiento proporcional
estd marcado por un lento proceso de desarrollo (Cramer y
Post, 1993; Cramer, Post y Currier, 1993), siendo influenciado
por factores asociados a la complejidad que implica el con-
cepto de proporcionalidad directa, a la experiencia escolar de los
alumnos (Greer, 2007; Nesher, 1980; Verschaffel, Greer y Cor-
te, 2000) y a su vivencia personal. Por esto, el National Coun-
cil of Teachers of Mathematics —NCTM— (1989) indica que
es necesario tiempo y empeno para desarrollar esta forma de
razonamiento, promoviendo el aprendizaje de los alumnos
en la identificacién de situaciones que involucren relaciones
proporcionales, y en la resolucién de problemas referentes a
este tipo de relaciones.

La proporcionalidad directa modela varios fendmenos de la co-
tidianidad y esta presente en distintas actividades de la mate-
matica escolar (por ejemplo, en la conversién entre unidades
de medida), pero eso no parece ser suficiente para promover
la comprension de este concepto matematico y el consecuen-
te desarrollo del razonamiento proporcional de los alumnos.
En realidad, el contexto del problema constituye un elemento
esencial que influye en su razonamiento (Lamon, 1993; Noel-
ting, 1980; Vergnaud, 1983). Lamon (1993) identifica niveles de
sofisticacion en las estrategias y los grados de dificultad para
cuatro tipos de contextos: 1) medidas bien definidas, utilizan-
do entidades bien definidas expresadas en unidades como
kilémetros por hora; 2) parte-parte-todo, en que un subcon-
junto es comparado con su complemento (otro subconjunto)
o con su todo, por ejemplo, nifias comparadas con todos los
chicos de un curso (nifas: chicos de un curso); 3) conjuntos
asociados, donde dos cantidades usualmente no asociadas se
relacionan a través del contexto del problema, por ejemplo,
pizzas y ninos (pizzas: nifos), y 4) escalas, relativas a la reduc-
cién / ampliacién de objetos / estructuras, involucrando mag-
nitudes continuas.

La experiencia de ensefianza que sirve de base a este estudio
asume la perspectiva de que el aprendizaje de la proporcio-
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nalidad directa en 6.° afio de escolaridad debe
centrarse en la comprensién de la estructura
multiplicativa de una relaciéon proporcional
(Vergnaud, 1983). Asume, también, la pers-
pectiva de que esa comprension se desarrolla
mediante la resolucién de problemas y la rea-
lizacién de tareas desafiantes, de naturaleza
exploratoria e investigativa, en el contexto
de la interaccién social en pequenios grupos
(Christiansen y Walther, 1986) y la discusion
colectiva con todo un curso (Wood, 1999).

Asi, la experiencia presenta a los alumnos si-
tuaciones que involucran relaciones tanto
proporcionales como no proporcionales, bus-
cando modificar su tendencia para formular
estrategias de resolucién basadas en la concep-
cién errénea de que “todo es proporcional”. La
experiencia tiene como presupuesto, también,
que los alumnos deben ser desafiados a com-
prender los problemas que les son propuestos,
explorando regularidades numeéricas para ela-
borar estrategias coherentes que sean capaces
de explicar, en vez de seguir estrategias de
célculo rutinario que no comprenden. El ob-
jetivo de este articulo es comprender cémo se
desarrolla el razonamiento proporcional de
los alumnos del 6.° afio en el marco de esta ex-
periencia, en especial en lo que se refiere a la
distincion entre situaciones que involucran y
situaciones que no involucran proporcionali-
dad directa.

Investigacion sobre el razonamiento pro-
porcional

El desarrollo del razonamiento proporcional

Antes de iniciar la escolaridad, los ninos son
ya capaces de realizar juicios de tipo propor-
cional que resultan de su experiencia fisica y
lingiiistica (Resnick y Singer, 1993). A pesar
de esto, esta capacidad primitiva no se tradu-
ce necesariamente en un desarrollo posterior
de su razonamiento proporcional. Para que
ello ocurra, es requisito que la ensefianza de
la proporcionalidad directa se apoye en el
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conocimiento intuitivo de los alumnos (Ben-
Chaim et al.,, 1998) y, al mismo tiempo, los
ayude a eliminar las concepciones falsas que
los llevan a sobrevalorar las relaciones pro-
porcionales (Van Dooren et &l., 2006).

En el presente estudio, consideramos que
el razonamiento proporcional involucra tres
condiciones: 1) distinguir las relaciones de na-
turaleza proporcional de aquellas que no lo
son (Cramer y Post, 1993; Lamon, 1995); 2)
comprender la naturaleza multiplicativa de
las relaciones proporcionales (Cramer, Post y
Currier, 1993); y 3) ser capaz de resolver va-
rios tipos de problemas (Carpenter et 4l., 1999;
Cramer, Post y Currier, 1993; Heller et al., 1989;
Karplus, Steven y Stage, 1983; Lamon, 1993; Post,
Behry Lesh, 1988; Steinthorsdottir, 2006), reve-
lando flexibilidad mental para usar diferentes
abordajes sin ser afectado por los datos nu-
méricos y el contexto (Post, Behr y Lesh, 1988)
y por la forma como los problemas son pre-
sentados (principalmente en forma de texto,
gréficos, tablas y razones).

La investigacién en educacién matemaética
ha venido identificando varios factores que
influyen en el desarrollo del razonamiento
proporcional, entre los cuales destacamos los
que resultan de la complejidad del concepto
de proporcionalidad directa y del aprendizaje
escolar del alumno. La complejidad de este
concepto involucra el hecho de estar estre-
chamente relacionado con otros tépicos ma-
teméticos, como razdn, proporcion, fracciones
equivalentes, conversién de unidades de medida y
escalas, conceptos propios del campo concep-
tual de las estructuras multiplicativas. A cada
uno de estos topicos podemos asociar diferen-
tes niveles de complejidad, de acuerdo con la
diversidad del contexto de los problemas y
a la naturaleza de los nameros involucrados
(Tourniaire y Pulos, 1985; Steinthorsdottir,
2006), asi como al modo como los problemas
son presentados.

Reconocemos también factores condicionan-
tes del desarrollo del razonamiento propor-
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cional especificos del contexto escolar. Por
ejemplo, Greer (1997) y Nesher (1980) plan-
tean que un aprendizaje con énfasis en el en-
trenamiento de procedimientos y la verbali-
zacion de reglas, sin una comprensién de la
estructura matematica, tiene consecuencias
negativas sobre el desarrollo de este razona-
miento matematico. Ademads, una perspecti-
va de ensefianza basada en la aplicaciéon de
reglas de cdlculo a problemas estereotipados
lleva a los alumnos a sobrevalorar las relacio-
nes proporcionales, lo que ha sido designado
como “ilusién de linealidad” (Van Dooren et
al., 2006; Verschaffel, Greer y Corte, 2000).

Problemas de valor desconocido y problemas
pseudoproporcionales

Los problemas de valor desconocido son pro-
bablemente los mas conocidos y estudiados.
Estos problemas presentan tres valores nu-
méricos y piden el cuarto valor, designado
por “valor desconocido” (Cramer y Post, 1993;
Lesh, Post y Behr, 1988). Su complejidad re-
sulta de los niimeros involucrados, del con-
texto y del dominio que cada alumno tiene de
estos dos factores.

Por otro lado, hay problemas que se refieren
a una situacion de relacién no proporcional,
pero que generan en los alumnos una fuerte
sensacion de tal relacion; son llamados proble-
mas pseudoproporcionales. He aqui un ejemplo:

[...] si un grupo de a misicos demo-
ra b minutos interpretando una pieza
musical, {cuanto tiempo demoran c
musicos ejecutando la misma pieza?
(Van Dooren et 4l., 2006: 308).

Usualmente, los alumnos no consideran la po-
sibilidad de que los masicos ejecuten la pieza
en simultaneo y son condicionados por la es-
tructura lingiiistica de los problemas sobre re-
laciones proporcionales (Verschaffel, Greer y
Corte, 2000). Con base en estudios realizados
con alumnos de 13 a 15 afos de edad sobre
la utilizacién incorrecta de estrategias pro-
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porcionales, para ellos, “ser proporcional” es
algo profundamente enraizado, natural y con
caracter incuestionable, y sugieren la organi-
zacion de situaciones didécticas capaces de
lidiar con este error comtn en los alumnos.

Estrategias de resolucion de problemas de pro-
porcionalidad directa

Varios estudios identifican y caracterizan las
estrategias usadas por los alumnos para resol-
ver estos problemas. Por ejemplo, Post, Behr
y Lesh (1988) y Cramer, Post y Currier (1993)
identificaron cuatro estrategias.

1. La razén unitaria, también conocida como
“cuanto para uno”, es una estrategia in-
tuitiva usada desde los primeros afios de
escolaridad, involucrando el calculo de ra-
z6n unitaria en problemas de division y el
célculo de multiplos de la razon unitaria
en problemas de multiplicacién.

2. El factor de cambio o factor escalar conocido
por “tantas veces como”, es una estrategia
condicionada a aspectos numéricos de los
problemas, pero que esta presente en el
repertorio de los alumnos.

3. Lacomparacion de las razones es una estrate-
gia asociada a problemas de comparacion
que permite comparar razones unitarias a
través de dos divisiones.

4. El algoritmo del producto cruzado o regla de
tres simple es un proceso mecéanico que,
aunque eficiente, estd desprovisto de sig-
nificado en el contexto de los problemas.

Post, Behr y Lesh (1988) identifican, ademas,
la estrategia de interpretacion grifica, en la me-
dida en que los graficos pueden ser usados
para identificar razones equivalentes o para
identificar el valor desconocido en proble-
mas de valor desconocido. Otra estrategia es
componer / descomponer (building-up / building-
down) (Christou y Philippou, 2002) siendo, en
todo caso, necesario tener en cuenta que esta
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estrategia, ademds de razonamientos multi-
plicativos, involucra frecuentemente también
razonamientos aditivos.

Por su lado, Lamon (1993; 1995) clasifica las
estrategias de razonamiento dentro y entre
variables, como son presentadas en la litera-
tura sobre razonamiento proporcional y es-
tructuras multiplicativas, distinguiendo entre
razonamientos de naturaleza escalar y funcio-
nal. El razonamiento escalar ocurre cuando se
realizan transformaciones dentro de una mis-
ma variable y el raciocinio funcional se presenta
cuando se establecen relaciones entre dos va-
riables diferentes. Segtin esta investigadora,
la distincién entre estos dos tipos de relacién
es importante, pues se trata de procesos de
pensamiento diferentes. Sin embargo, la co-
rrecta utilizacién de cada estrategia depende
de factores como el tipo de problema y las re-
laciones aritméticas entre los datos (Kaput y
West, 1994; Lamon, 1993; 1995).

Metodologia
Experiencia de ensefianza

Este estudio constituye una experiencia de en-
seflanza y sigue un abordaje cualitativo e in-
terpretativo (Denzin y Lincoln, 1994). Esta ex-
periencia estd marcada por la formulacién de
una hipétesis de aprendizaje (Steffe y Thomp-
son, 2000), que incluye las metas de aprendi-
zaje de los alumnos, la planificaciéon de las
actividades de ensefianza y la formulacién de
una hipétesis sobre el proceso de aprendizaje
referente al razonamiento de los alumnos. En
este caso, la hipétesis de aprendizaje involu-
cra la formulacién de una trayectoria que 1)
comienza por la identificacién, por el alum-
no, de relaciones de proporcionalidad direc-
ta, a través de la investigacion de regularida-
des numéricas entre variables y dentro de las
variables; 2) pasa por el desarrollo de la capa-
cidad de resolucion de problemas utilizando
las relaciones multiplicativas entre y dentro
de las variables y, paralelamente, emplean-
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do diferentes representaciones; y 3) culmina
en el establecimiento de conexiones entre
las regularidades numéricas y los conceptos
asociados a la proporcionalidad directa. De
este modo, la apropiacién con comprension
de las regularidades multiplicativas propor-
cionales permite a los alumnos, por un lado,
la construccién del concepto matematico de
proporcionalidad directa, de un modo progresi-
vamente més formal; y, por otro lado, la uti-
lizacién de estrategias generales para investi-
gar la existencia de relaciones proporcionales
y resolver problemas sobre estas relaciones
(véase tabla 1).

Una parte esencial de la experiencia de en-
sefianza son las tareas que se proponen a los
alumnos, asi como el modo como son reali-
zadas en el salén de clase. En este estudio, la
mayoria de las tareas son problemas, dado
que su resolucién es una poderosa metodolo-
gia de trabajo para aprender y hacer matema-
tica (Ministério da Educagao —ME—, 2007).
Otras tareas son exploraciones e investiga-
ciones, que constituyen contextos favorables
para la construccién de conceptos a través
de un abordaje intuitivo. Ponte (2005) refiere
que, mientras los problemas se caracterizan
por presentar datos y objetivos definidos, las
investigaciones tienen un punto de partida
con algtin aspecto indefinido, correspondién-
dole al alumno volver la pregunta mas preci-
sa. Las exploraciones son tareas abiertas, pero
menos complejas que las investigaciones.

En este estudio, las dos primeras tareas estan
basadas en el cuento El conejo y la tortuga y las
restantes utilizan también estos personajes en
el enunciado delos problemas, aunque relacio-
nados con situaciones cotidianas, de tal forma
que se creen contextos generadores de curiosi-
dad y afectividad en los alumnos. Se pretende
que los problemas de la experiencia de ense-
flanza sean emocionantes y relacionados con
la vivencia de los alumnos, para que estos se
sientan naturalmente motivados a resolverlos
(Weidermann, 1995).
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Tabla 1.

Elementos centrales de la experiencia de ensefianza

Experiencia de ensefianza

Trayectoria de aprendizaje

Tareas

Salon de clase

Identificaciéon de relaciones de proporcio-
nalidad directa:

— Investigar regularidades numéricas
entre variables y dentro de las varia-
bles

— Utilizar diferentes representaciones
(tablas, graficos)

— Comprender el significado de los va-
lores numéricos, en particular el de la
constante de proporcionalidad

— Comprender la naturaleza multiplica-
tiva de la relacién proporcional y ope-
rar sobre ella

— Distinguir las relaciones proporciona-
les de las no proporcionales: contexto;
datos numéricos

El conejo y la tortu-
ga (tarea de investi-
gacion)

El secreto de la tor-
tuga (tarea de ex-
ploracion)

2a

Utilizacion de las relaciones multiplicati-
vas en la resolucién de problemas:

— Relacién entre variables: razén; cons-
tante de proporcionalidad

— Relacién escalar

— Comprender el significado de la cons-
tante de proporcionalidad en el con-
texto de los problemas

En el pais de las tor-
tugas (problemas)
Maratén de los co-
nejos y mas proble-
mas (problemas)
Pista prohibida a
conejos y otras his-
torias (problemas)

2b

Utilizacion de las diferentes representacio-
nes en la resolucion de problemas:

— Utilizar de forma flexible diferentes re-
presentaciones

— Comprender las caracteristicas graficas
de las relaciones proporcionales

Establecimiento de conexiones entre regu-
laridades numéricas entre variables y los
conceptos de razén, proporcion y constante
de proporcionalidad

Trabajo en grupo (primer momento)
Discusion de la tarea en colectivo (segundo momento)
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La resolucién de las tareas incluye dos mo-
mentos principales: el trabajo en grupo y la
discusion colectiva. El trabajo en grupo es pri-
vilegiado en esta experiencia de ensefanza,
porque permite la discusion de la tarea por
los alumnos, por el grupo y por el profesor, y
entre los grupos, contribuyendo a mejorar la
confianza de los alumnos en la matemaética.
Leer, escribir, oir y comunicar durante la re-
solucion de problemas ayuda a los alumnos
a desarrollar la comprensién (Tsuruda, 1994).
Por su lado, la discusién colectiva de la tarea
en el salon constituye un momento en que los
alumnos perciben que el profesor valora su
forma de pensar. Segtin Weidermann (1995) y
Tsuruda (1994), cuando los alumnos presen-
tan su trabajo, transmitiendo informaciones y
argumentando con los colegas y el profesor,
tienen antes que reflexionar sobre el modo
como piensan para resolver los problemas.
Ademas, los alumnos que escuchan tienen una
oportunidad de aprender otras estrategias de
resolucion de problemas y de presentacion
de los resultados.

El grupo colaborativo y la recoleccion de los
datos

Para desarrollar este estudio fue constitui-
do un grupo colaborativo (Boavida y Ponte,
2002), formado por la primera autora, en ca-
lidad de investigadora, y por tres profesoras
mas. Las profesoras se dispusieron a trabajar
en el grupo y poner en practica la experien-
cia de ensefianza, que, en su globalidad, re-
presenta una alteracion con respecto al modo
como acostumbran ensefar la proporcionali-
dad directa. En su realizacién, adaptaron los
aspectos necesarios hacia las caracteristicas
de sus cursos.

La recoleccion de los datos incluye un pretest,
un test intermedio y un postest, realizados
antes, durante y después de la experiencia de
ensenanza. Fueron, ademas, filmadas todas
las clases y recogidos los registros producidos
por los alumnos. Presentamos algunas situa-
ciones de clase y analizamos las respuestas de
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los alumnos de un curso a problemas “pseu-
doproporcionales” y a problemas de valor des-
conocido en el pretest, en el test intermedio y
en el postest, buscando percibir la influencia
de la experiencia de ensefianza en el desarro-
llo de su razonamiento proporcional. Dicha
experiencia contemplé los cuatro tipos de
problemas enunciados por Lamon (1993); sin
embargo, en este articulo s6lo presentamos la
evolucién de las alumnas en problemas con
medidas bien definidas (distancia y tiempo).

El curso

Estd constituido por 26 alumnos, con eda-
des entre 11 y 13 afnos, de una escuela basi-
ca de la zona limitrofe de Lisboa. El consejo
de profesores considera que los alumnos tie-
nen comportamiento adecuado, pero rendi-
miento escolar poco satisfactorio. A su vez, la
profesora de matematica considera bueno el
aprovechamiento de los alumnos, teniendo
en cuenta que nunca rechazan el trabajo en el
salon, aunque la mayoria revele dificultades
en resolver problemas y escribir razonamien-
tos, situacién que atribuye, en gran parte, a
una experiencia de aprendizaje de matema-
tica anterior basada en el entrenamiento de
algoritmos. La profesora refiere, ademas, que
hay alumnos cuyo “primer impulso es buscar
una operaciéon”, para dar una respuesta, “mu-
chas veces sin comprender la pregunta”.

Las dos primeras tareas de la experiencia
de ensefianza

La primera tarea fue realizada en tres clases y
la segunda en dos clases, siendo las sesiones
de 90 minutos.

Tarea 1
Esta tarea requiere que los alumnos interpre-
ten una situacion del cuento El conejo y la tor-

tuga, basando sus respuestas en argumentos
matematicos (véase figura 1).
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Tarea 1

El conejo y la tortuga

Todos los afios se realiza la carrera mas famosa del
mundo. En la selva, los animales esperan ansiosos
por el dia de la carrera y se rien de la somnolencia
de la tortuga y de los disparates del conejo. Esta
carrera es la mas conocida por los lios que por las
medallas.

El presidente de los conejos estaba seguro de que
este afo ganaria y asi su atleta estaria presente en
los Juegos Olimpicos de los bichos. El mismo ha-
bia entrenado a su conejo corredor y por eso ga-
naria la carrera por primera vez. Su esfuerzo fue
tanto que fue a inspeccionar el trayecto dias antes
de la prueba. Mientras tanto, el entrenador de la
tortuga se divertia andando en patines.

Y en el dia acordado all4 estaban los atletas listos
para una prueba mas. La tortuga Nini y el conejo
Barnabé habian sido los atletas escogidos este afio
y estaban ansiosos por comenzar la prueba.

El esquema muestra la prueba realizada por el co-
nejo y por la tortuga

Una vez més la historia se repite...

— ¢Son capaces de investigar lo que habra ocu-
rrido durante la carrera?

— Si el transcurso de la carrera tuviese 2.000 m,
{serd posible prever el tiempo que cada uno de
los atletas necesitaria para concluir la prueba?

Sugerencias:

— Observen los datos con atencién.

— Hagan registros de su trabajo (ej.: recontar la
situacion, escribir el modo como relacionan los
datos, escribir el significado de los ntimeros en
el problema) de modo que se facilite la escritu-
ra de su relatorfa.

— Utilicen la hoja de calculo de Excel para repre-
sentar los datos y para probar sus conjeturas.

Figura 1 Tarea El conejo y la tortuga

En la primera clase, los alumnos entran al sa-
16n y se agrupan de acuerdo con las instruc-
ciones de la profesora, juntando las mesas.
La profesora abre la sala anexa, donde se en-
cuentran guardados los computadores porté-
tiles, y un alumno de cada grupo va a buscar
uno, registrando su nombre y el nimero del
computador (procedimiento obligatorio en la
escuela). Los alumnos prenden los compu-
tadores, mientras la profesora distribuye el
enunciado de la tarea.

Antes de que los grupos comiencen el trabajo,

la profesorarecuerda alos alumnos que tienen
que entregar una relatoria al final de la tarea,
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por lo que deben hacer un registro detallado
sobre el modo como pensaron para respon-
der las preguntas asignadas. Subraya que, al
final, todos los calculos deben tener una ex-
plicacién o justificacion. Responde, ademas,
preguntas de los alumnos, esclareciendo que
cada grupo entrega solamente una relatoria,
que puede ser escrita en el computador, como
sucedi6 en trabajo anteriores. Todo este pro-
ceso lleva cerca de 30 minutos.

Los grupos comienzan a trabajar y surgen
las primeras dificultades, ya esperadas, de
interpretaciéon de la tarea, traducidas en la
pregunta “¢Qué hay que hacer?”. La profe-
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sora, consciente de que esta situaciéon podria
ocurrir, una vez que eso habia sido discutido
en el grupo colaborativo, opta por orientar los
grupos en funcion de las preguntas especifi-
cas, buscando llevar a los alumnos a pensar en
la accion descrita en la tarea, incentivandolos a
discutir y a aceptar o declinar la conjeturas
que los colegas presentan. Aunque las tareas de
investigacion no sean una novedad para es-
tos alumnos, el grupo colaborativo (investi-
gadora y maestras) se pone en una situacion
de incertidumbre sobre lo que se espera de su
trabajo. En esta tarea, los alumnos tienen que
conjeturar lo que habria ocurrido durante la
carrera y justificar dichas suposiciones. Esta
fase inicial es demorada, porque los alumnos
tienen que definir el problema y revelan di-
ficultad en expresarlo de forma simple a los
demas colegas.

Por dltimo, cinco de los siete grupos optan
por organizar la informacién proporcionada
en la hoja de célculo Excel y volver después a
la discusion sobre la carrera. Otro grupo, des-
pués de 60 minutos, llama a la profesora:

Inés: Profesora. Nosotros ya acabamos.
Profesora: ¢(Ya? Humm... entonces,
¢qué concluyeron?

Inés: Quien gano fue la tortuga.
Profesora: Si.... Pues eso es verdad.
Y...

Inés: (mira los colegas de grupo que per-
manecen callados).

Profesora: Lee aqui...Qué...

Pedro: ¢Son capaces de investigar lo
que habréa ocurrido durante la carre-
ra?

Profesora: ¢Entonces? ¢Su respuesta
responde a lo que se les esté pidiendo?
Pedro: (Aqui en el medio, no es?
(apunta al esquema de la ficha de trabajo)
Si es durante, es aqui también.
Profesora: Piénsenlo mejor.

Inés: Pero... al inicio [de la carrera]
Barnabé fue mas rapido y Nini no,
pero después él menos [deprisa] y
Nini gano.

Profesora: Humhum... {Cémo saben
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eso? Tienen que demostrar matema-
ticamente esa idea. Vamos... conti-
naen...

Los alumnos revelan una tendencia inicial
a aceptar como respuesta aquella que surge
usualmente en un problema comun, es decir,
lo que sucedi6 al final (y no lo que sucedié
durante la prueba). A pesar de esto, muestran
haber explorado la carrera mediante el anali-
sis de la velocidad de los animales. Sin embargo,
la profesora siente la necesidad de focalizar la
atencion de los alumnos en lo que se preten-
de conocer, reforzando la idea de que tienen
que analizar matemdticamente la variacion
en la velocidades, que los lleva a reformular
su respuesta y a utilizar los datos numéricos.

Con los datos organizados, los grupos comien-
zan a formular conjeturas sobre lo que pue-
de estar en el origen del atraso del conejo. La
mayoria dice que él se durmié o pard, aunque
no consiga llegar a acuerdos sobre como justi-
ficar tal situacion. En los tltimos veinte minu-
tos de la clase, tres grupos empiezan a inves-
tigar de forma organizada posibles relaciones
entre los valores de distancia y del tiempo.
Algunos de los alumnos identifican regulari-
dades numéricas: los valores referentes a la
distancia son iguales para el conejo y la tortu-
ga; en el caso de ésta, cuando se triplica la dis-
tancia, el tiempo también aumenta del mismo
modo. Dos grupos experimentan establecer
esas relaciones a través de la multiplicacién
y de la division, pero los restantes utilizan la
adicién o la sustraccion. Finalmente, la profe-
sora indica a los alumnos que guarden en el
computador y en una memoria externa elec-
trénica lo que habian hecho, escribiendo en el
tablero como proceder. Entretanto, y cuando
la mayoria de los grupos organiza los compu-
tadores y las mesas, el grupo de Margarida
llama a la profesora:

Margarida: Oh, profesora. Yo... ya sa-

bemos aqui que es division.
Profesora: {Y por qué? (se vuelve para
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atrds y les dice a algunos alumnos que
organicen los computadores en el salén
anexo).

Margarida: Nini va siempre de la mis-
mamaneray por eso ella gand. Aqui...
Siempre esta el mismo niimero. Divi-
dimos los metros por el tiempo.
Profesora: Escriban eso para que no lo
olviden. Continuamos en la préxima
clase, {esta bien?

Los alumnos tenian que descubrir, exploran-
do las relaciones entre las variables, aquella
que indica la velocidad del conejo y de la tor-
tuga, de forma que se justifique la conjetura
inicial de que el conejo habia parado o des-
acelerado. Algunos alumnos usan la relaciéon
entre tiempo y distancia (tiempo: distancia),
que designan por “ritmo”; otros dividen la
distancia por el tiempo de cada uno de los
animales. Descubren asi que la tortuga hace
la carrera a una velocidad constante y confir-
man la irregularidad de la prueba del conejo.
Con la evidencia de los datos concluyen que
la victoria de la tortuga se debe al hecho de
que ella se movi6 siempre al “mismo ritmo”,
mostrando gran resistencia, mientras que el
conejo se cansd rapidamente y fue obligado a
“disminuir el ritmo”.

En la segunda clase de la tarea 1, los alumnos
siguen la misma rutina de colocar las mesas
en grupo, yendo uno de ellos a buscar el com-
putador del grupo. Algunos tienen hojas de
borrador sobre la clase anterior y las ponen
encima de las mesas. Una vez mas, debido
a los computadores, esta preparacién lleva
cerca de 15 minutos. La profesora dice a los
alumnos que tienen que terminar la relatoria
en aquella clase, por lo que es necesario que
no pierdan tiempo discutiendo cosas sin im-
portancia, como los colores de las tablas. In-
siste de nuevo para que describan de forma
detallada el modo como pensaron.

Cerca de 30 minutos después del inicio de la
clase, es posible observar que el grupo de
Margarida ya tiene ideas definidas sobre lo
que ocurri6é en la carrera, escribiendo en su
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relatorfa que Nini corri6 de forma regular y
Barnabé de forma irregular. Es probable que
la naturaleza afirmativa de lo que escriben
esté relacionada con la conversacién con la
profesora al final de la clase anterior. A pesar
de esto, y contrario de lo que habian dicho
a la profesora, el grupo divide el tiempo por
la distancia, refiriendo que la tortuga demora
siempre 0,4 minutos para recorrer un metro
(“ritmo de la carrera”, segtin el grupo).

Otros dos grupos efectuaron la divisiéon y
constataron que, en el caso de la tortuga, el va-
lor obtenido es siempre igual, independiente-
mente del pedazo de la prueba, pero no saben
explicar el significado de esa division.

Carla levanta su mano, indicando que el gru-
po necesita ayuda de la profesora, y cuando
ésta llega le pide, con cierto desespero, que
le explique a Jodo lo que es el 2,5, porque él
continda sin entender. La profesora cuestio-
na a los tres integrantes sobre lo que estaban
haciendo, a lo que Carla y André explican su
trabajo. Jodao dice entonces no percibir por
qué es que “cuando se divide metros por mi-
nutos el resultado 2,5 es metros” y en coro los
dos colegas completan “por un minuto”. Joao
es un alumno con dificultad en el curso, no es
facil conseguir que él comunique lo que no
comprende. La profesora le pregunta sobre
lo que sucede cuando divide 50 metros por
20 minutos, pero el estudiante permanece
callado, por lo que Carla se apresura a decir
que esta repartiendo “los mismos metros para
cada minuto”. El alumno parece confuso y la pro-
fesora pregunta a todo el grupo: “vamos a
imaginar que tenias 50 pizzas y 20 personas”,
¢qué se obtiene si dividimos 50 entre 20? Esta
vez Joao responde de inmediato que es 2,5, lo
que a la profesora a cuestionar si seria 2,5
personas. Los alumnos se rien y la profesora
le dice a Joao que haga un esquema, para lo
que éste hace un circulo (pizzas), que distri-
buye por pedazos (personas). Después de
alguna demora, el alumno percibe que cada
persona recibe dos pizzas y media. Esta idea
es reforzada por la profesora: “podemos decir
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2,5 pizzas por 1 persona”. Jodo responde con
un iAhh! y después dijo: “percibir por qué es
metros por cada minuto”. Con preguntas de
este tipo hechas por la profesora, otros alum-
nos consiguen igualmente superar esta difi-
cultad.

El grupo de Celia esta atrasado, debido a un
desentendimiento entre esta alumna y los de-
mas colegas, lo que obliga a la profesora a
intervenir como mediadora. Esta friccion es
consecuencia de que la idea correcta de la estu-
diante no haya sido aceptada por los otros tres
integrantes de este grupo y de ella no querer
participar en un trabajo que no considera co-
rrecto. Por un lado, la estudiante no consigue
mostrar a los colegas la validez de su aborda-
je, y por otro, a ellos les falta paciencia. La in-
tervencion de la profesora refuerza la idea de
que en un trabajo de grupo es preciso aceptar
las ideas de los otros y decide quedarse al-
gan tiempo junto al grupo, ddndole a Celia la
oportunidad de hablar, ayudandola a explicar
lo que queria decir con “no vamos a sumar todos
estas distancias, porque eso va a dar mas que
toda la carrera y lo mismo del tiempo [...] eso
no tiene légica” y como “nadie suma minutos
con metros, eso no da nada, ¢cierto profesora?
Y menos [sustraer], tampoco”. Con asombro,
los tres colegas que se oponen a Celia constatan
que las operaciones que realizaron no tienen
sentido. La profesora se queda algtin tiempo
con el grupo, pero sin intervenir.

En esta clase, los alumnos no solicitan tanto
apoyo de la profesora como en la clase ante-
rior, pues hasta los grupos que estaban mas
atrasados prestaban atencién a los cuestiona-
mientos que iban siendo planteados y a los
didlogos entre los colegas de los otros grupos.
Sensiblemente, en la mitad de la clase, dos
grupos terminan su relatoria y la profesora
los desafia a construir un grafico para cada
uno de los animales. Los alumnos responden
con gran entusiasmo a este desafio, aunque
la eleccion del tipo de grafico haya exigido la
ayuda de la profesora.
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En la figura 2 presentamos un ejemplo de una
relatorfa. Al final de la clase, s6lo un grupo
no presento su relatoria, porque una alumna
apagdé su computador sin grabar el trabajo.

En la tercera clase, la profesora proyecta, en
una diapositiva de Power Point, partes de di-
ferentes relatorias de los alumnos y discute
con los grupos el modo como pensaron. Los
alumnos presentan sus ideas y dudas, tenien-
do en cuenta los argumentos dados por otros
grupos. Dos asuntos de intensa discusion
son: 1) el significado del valor numérico obte-
nido por la divisién de la distancia por el tiempo
y por la division del tiempo por la distancia; y
2) la posibilidad de hacerse estimaciones para
Nini, dado que durante toda la carrera existe
una relacion proporcional entre la distancia y
el tiempo.

En la segunda parte de la clase, la profesora
pide a los alumnos que se enfoquen en los
valores numéricos referentes a la carrera de
Nini e intente explicar por qué motivo se ob-
tiene siempre un valor constante con su di-
vision. Varios alumnos dicen que los valores
de la distancia son 2,5 veces mayores que el
tiempo y, por eso, la divisiéon da siempre 2,5.
Un grupo dice que habia dividido el tiempo
por la distancia (la constante de proporciona-
lidad es 0,4) y habia concluido que el tiempo
es 0,4 o 4 décimas de la distancia. Los alum-
nos también exploraron las relaciones dentro
de las magnitudes y verificaron que la distan-
cia y el tiempo varian de la misma manera. Al
final, la profesora explica que en la carrera de
Nini existe una relacion proporcional entre la
distancia y el tiempo. Es aun subrayado que,
a pesar de ser el mismo contexto (una carre-
ra), los valores numéricos indican que sélo en
el caso de Nini existe una relacion proporcio-
nal, siendo necesario el sentido critico sobre
el contexto y los valores numeéricos de los pro-
blemas.
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Después de ver el problema y de ver el esquema, llegamos a la conclusion de que el conejo Barnabé pudo,
en medio de la carrera, haber pensado que ya habia ganado la carrera y por eso comenzé a desacelerar.
Ahora vamos a hacer los célculos en la hoja de Excel.

Ahora usamos la hoja de Excel.

1. paso. Comenzamos por hacer una tabla como en los otros trabajos.

2.° paso. Después colocamos todos los datos de los metros que recorrieron y los minutos que demoraron
para recorrerlos.

3. paso. Observamos los nimeros con atencién y percibimos que no podemos comparar a Barnabé con
Nini, porque Nini es mas lenta; entonces, hicimos la divisién de los metros con los minutos.

4.° paso. Dividimos los metros con los minutos.

Finalmente percibimos que Barnabé iba deprisa y después lento, y Nini fue siempre a la misma velocidad.

Metros | Minutos | Division Carrera de Barnabé
Barnabé 50 10 5
(" \
150 20 7,5 .
[
300 30 10 ot
2 *
=
500 180 2,78 R
1.000 404 2,475
Metros
\ J
Nini 50 20 2,5 Carrera de Nini
150 60 2,5 P N
300 120 2,5 *
500 200 2,5 g .
: -
1.000 400 2,5 = +
o
2.000 800 2,5
Metros
|\ J

Figura 2 Relatoria del grupo de Tiago

Tarea 2 zando la estrategia de la tortuga. Los alumnos

también utilizan la hoja de calculo de Excel
El secreto de la tortuga es una tarea de explora- para resolver esta tarea y la rutina de organi-
cién que desafia a los alumnos a averiguar la zacion del salon y recepcion del computador
posibilidad del conejo ganar la carrera utili- vuelve a ser la misma.
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De modo general, los alumnos saben que el
conejo tenia que mantener la velocidad (re-
lacion proporcional entre la distancia y el
tiempo), pero se debaten con dos cuestiones:
1) escoger el valor de la constante; y 2) esco-
ger la operacion aritmética para determinar
el tiempo a través de la distancia y de la cons-
tante de proporcionalidad. La primera cues-
tién es dificil de resolver, porque los alumnos
comienzan por no aceptar que tienen que ser
ellos los que proponen un valor y después de
plantear una hipétesis (generalmente veloci-
dad alta) se interrogan si el conejo consigue
mantener tal velocidad. La segunda cuestion
se revela mas facil, porque los alumnos veri-
fican cual operacion es la que, en la tarea 1,
en el caso de Nini, involucra la distancia y la
constante de proporcionalidad. Los alumnos
revelan apropiarse del significado de esta
constante, usando el término “constante” en
las conversaciones entre si y la profesora con
el significado de ser “siempre el mismo na-
mero”.

La segunda clase de esta tarea es destinada
a la discusion colectiva. La profesora utiliza los
registros de los alumnos y los cuestiona, mos-

Educacién matematica: enfoque sociocultural

trando los valores en las relatorias, sobre el va-
lor minimo (hasta dos cifras decimales) de la
constante de proporcionalidad para el conejo
ganar. Después, son analizadas las relaciones
multiplicativas (multiplicacion y divisién) en-
tre las magnitudes y la constante.

Desempeno de los alumnos antes, du-
rante y después de la experiencia

En este estudio fueron realizados tres test, uno
antes, uno durante y uno después de la expe-
riencia de ensefianza. En la tabla 2 se presenta
una caracterizacion de los test en lo que res-
pecta a los problemas de valor desconocido y
los problemas pseudoproporcionales que in-
cluyen.

Problemas de valor desconocido

Presentamos la resolucion de diversas pre-
guntas de dos alumnas. Los problemas de
valor desconocido propuestos exponen con-
textos familiares para las alumnas, en lo que
se refiere a la relaciéon entre la distancia y el
tiempo, tal y como en la primera tarea de la
experiencia de ensefianza (véase figura 3).

Tabla 2 Tipos de problema por tipo de test

Tipo de problemas
Valor desconocido Pseudoproporcionales

Pretest P 3a P 1 (Relacién aditiva)

P3b P 2 (Proporcionalidad inversa)

Pé6 P 3 (Sin ninguna relacién)

P7

P 10b
Test intermedio P1 P 6c (Proporcionalidad inversa)

P2 P 6a (Sin ninguna relacion)
Postest P4 P1d

P 5a P1le

P 5b P 1f (Representacion gréfica)

P 7 (Escala) Plg
P = Problema
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Pretest (P 7). Un automévil lleva 30 minutos recorriendo 50 kilémetros. Si permanece a la misma ve-
locidad, écuanto tiempo le toma recorrer 125 kilémetros?

Respuesta de Carolina*

OYvm- 30 oo,
S K - 45,

0 quaderdion -0 ke,
100 quilémadion- € rodoiidn

425 quilsmaves + 75 amina
Ve 7S mimdod o preyn usmm&»

* “Le llevara 75 minutos para recorrer 125 mi-
nutos”.

Respuesta de Celia

H:::F: ¢%1ﬁ15 \;J.S'
§ {ig 29 9@
_ 6() {co
'f‘?,-"[g 31,48
94,375 15 62

Figura 3 Problema del automévil (pretest)

La respuesta de Carolina ilustra la opcién por
la estrategia componer / descomponer. Parece
existir un primer momento de trabajo, cen-
trado en el componer; pero para obtener el
tercer par numérico (125 km - 75 minutos) la
alumna utiliza una estrategia secundaria de
descomponer, que coloca en la esquina su-
perior derecha. Aqui la alumna ya utiliza las
abreviaturas de las palabras “kilometro” y
“metro”, que escribe por extension en todos
los pares numéricos de la estrategia central.
No es evidente el modo como calcula los pa-
res numeéricos, y es probable que haya em-
pleado razonamientos aditivos para conjugar
los valores (por ejemplo: 100 km y 25 km, 60
minutos y 15 minutos).

Celia utiliza una estrategia semejante. De he-
cho, el modo como organiza los datos que va
obteniendo es tipico de la estrategia compo-
ner. La alumna posiblemente obtuvo los pa-
res numéricos iniciando los célculos en las co-
lumnas (minutos y kilémetros) que se sittan
mas a la derecha. Cuando percibe que el par
numérico (90, 150), es decir, que 90 minutos
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superaban los 75 minutos pretendidos, de-
tiene ese primer momento de trabajo. En se-
guida, parece iniciar una segunda etapa, dos
columnas maés a la izquierda, siendo probable
que el valor 75 resulte de la suma de 15 y 60
de la estructura tabular mas a la derecha. El
mismo proceso debe haber sido usado para
calcular 125. Después, escribe un conjunto
sucesivo de valores que son mitad de los va-
lores anteriores en la tabla (de arriba abajo),
pero no se percibe lo que pretendia con esos
calculos.

En el test intermedio, la respuesta de Caroli-
na muestra una mejoria en la organizacién de
los datos del problema y en la comunicacién
escrita sobre el modo como pensé. La alumna
opta por una estrategia escalar (factor entero)
que identifica entre los valores numéricos de
la variable distancia (véase figura 4).

Por su lado, la respuesta de Celia manifiesta
también una mejoria en la organizacion de
los datos. La alumna opta por una estrategia
funcional, aunque el factor no sea un namero
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entero. El valor numérico 1,5 es obtenido por
la division de la distancia por el tiempo y no
como ella indica (tiempo / distancia), siendo
probable que haya optado por esta relacion
porque es mas facil comprender el significado
de 1,5que de0,7 (redondeando a las décimas).

Educacién matematica: enfoque sociocultural

Sin embargo, tiene necesidad de explorar las
relaciones multiplicativas entre los datos, tal
vez para certificar la veracidad de los valo-
res de las variables. Notese que la estudiante
continua revelando dificultad para explicitar
con palabras la forma en la que piensa.

Test intermedio (P 1). Un automévil que circula a una velocidad constante demora 10 minutos para
recorrer 15 km. ¢{Cudanto tiempo demora en recorrer 90 km?

Respuesta de Carolina*

Sa Nl en &N@‘B ¢ ("“‘f?‘\
15 4 \K.\V(“ Tomkom Tom o W
T o | N T .I g i . I -

A (¢ bt § ity ey

M 60

Wc ) Qstepes

A Do Oy 00,
MG 40 (<o,

* “Sila distancia aumenta 6 veces, el tiempo tam-
bién tiene que aumentar 6 veces”. R: “Demora 60
minutos para recorrer 90 km”.

Respuesta de Celia**

1o ¥oe= | 15
"\(/Ij'
60 v q, 1,

T .ﬂas

P 1O 10 o bk g

** “Para recorrer 90 km demorard 60 minutos”.

Figura 4 Problema del automévil (test intermedio)

En el postest, las alumnas revelan una ten-
dencia a mantener el tipo de estrategia que
usaron en el test intermedio (véase figura 5).
Asi, Carolina formula estrategias escalares
y las justifica de acuerdo con el modo como
comprende la proporcionalidad directa (las
magnitudes aumentan o disminuyen de la
misma manera). Por su lado, Celia parece pre-
ferir las estrategias funcionales, independien-
temente de los nameros que encuentra en los
problemas.

Problemas pseudoproporcionales

En estos problemas, el desempeno de las
alumnas es bastante diferente (véase tabla 3).
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Carolina y Celia resolvieron correctamente
el problema sobre una relacién aditiva, plan-
teado en el pretest. Lo mismo ocurre con la
mayoria de los alumnos del curso. Sin embar-
go, revelan una tendencia para utilizar una
estrategia proporcional cuando tal relacion
no existe. Aun en el pretest, Carolina no res-
ponde al problema que involucra proporcio-
nalidad inversa y escribe que no comprende
el problema.

Alo largo de la experiencia de ensefianza fue-
ron exploradas las relaciones multiplicativas
proporcionales, pero también fueron analiza-
das situaciones de contexto que es necesario
considerar para decidir sobre la existencia de
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forma organizada

Postest (P 5b). Joana, en la clase de educacién fisica, corre 100 metros en 20 segundos, con una velo-
cidad constante. Calcula la distancia recorrida por Joana en 50 segundos. Presenta tus registros de

Respuesta de Carolina*

forma organizada.

PO (svee %wﬂm
A 3 W Qi
3 "H“'B B i,

N el poewme 260 mi

* “Cuando una magnitud aumenta la otra tam-
bién aumenta la misma cantidad”. R: “Ella reco-
rre 250 metros”.

Respuesta de Celia**

¥ ITETEEE A
oy

P"' )& o0 S0 ag | s 1
C@r-:éﬁim_i‘ttw 1&‘:"‘;’7 P?ASOP"\QR

Y o C‘;.}_»_yl

** “Joana en 50 segundos hace 250 metros como
muestro en la tabla de arriba”.

Figura 5 Problema de la carrera

Tabla 3 Desempeno de las alumnas en los problemas pseudoproporcionales

Alumnas
Problemas pseudoproporcionales Carolina Celia

Pretest P 1 (Relacién aditiva) Acert6 Acert6

P 5 (Proporcionalidad inversa) No responde Err6 (pd)

P 9 (Sin ninguna relacion) Err6 (pd) Erré (pd)
Test intermedio | P 6a (Sin ninguna relacién) Acertd Acerto

P 6c (Proporcionalidad inversa) Acertd Err6 (pd)
Postest P 1d (Proporcionalidad inversa) Err6 (pd) Acert6

P 1e (Sin ninguna relacién) Acertd Acerto

P 1f (Representacion grafica) Acert6 Acert6

P 1g (Sin ninguna relacién) Acert6 Acert6

pd = utilizacién incorrecta de estrategias proporcionales
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proporcionalidad directa. En el test interme-
dio son presentados los problemas indicados
en la figura 6.

Carolina y Celia revelan en sus respuestas una
mayor atencion al contexto de los problemas.
De hecho, a pesar de los datos sugerir una
relaciéon proporcional, las alumnas respon-
den utilizando argumentos diferentes. En
el problema 6a ambas afirman que no existe
una relacion proporcional. Sin embargo, en el
problema 6b, que involucra una relacién de
proporcionalidad inversa, Celia asume que

Educacién matematica: enfoque sociocultural

se trata de una relaciéon de proporcionalidad
directa. Eso ocurre tal vez porque sélo con-
sidera la parte numérica del problema, como
sugiere la ausencia de una respuesta escrita
con palabras, contrariamente a lo que hizo en
6a, pues se limita a presentar una tabla en que
muestra las relaciones proporcionales dentro
de las variables. Por el contrario, Carolina in-
tuitivamente plantea la hipétesis de que se trata
de una relacion inversa, pues escribe que “lleva
menos tiempo” cuando existen mds personas
para pintar un muro.

[..]

Test intermedio (P6). Indica si cada frase es verdadera o falsa.
a) Si una nifna llega a la escuela en 10 minutos, dos demoran 20 minutos.

¢) Si Hugo pinta un muro en 2 dias, Hugo, Tiago y otro amigo demoran 6 dias (Costa, 2007: 130)

Respuesta de Carolina
6a)

6c) Falso. Lleva menos tiempo

Todo - Bapue Bow 4 sogotges on 2 Apantass Lo o

YNNG~ ﬁ.m»pc} 7 é&\s%&\ X opla.
/

“Falso, porque 1 nifia o 2 juntas llevan el mismo tiempo para llegar a la escuela”.

Respuesta de Celia

6¢)

6a) Falso, porque si fueran a la misma velocidad, llegan las dos al mismo tiempo.

Figura 6 Problemas pseudoproporcionales del test intermedio

En el postest, las alumnas mejoraron su des-
empeno en la distincién de relaciones pro-
porcionales de aquellas que no lo son y se
muestran capaces de utilizar términos espe-
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cificos y otras representaciones. Se pedia en
el primer problema investigar la existencia de
proporcionalidad en un conjunto de situa-
ciones (s6lo presentamos dos de ellas). En el
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problema 1d (véase figura 7), Carolina utiliza
la representacion de razén y determina la ra-
z6n unitaria. Como las razones unitarias son
diferentes, la alumna concluye que no existe

proporcionalidad. Celia opta por averiguar la
existencia de la relacién proporcional a través
de la relacion escalar (el valor 2,5 fue determi-
nado a través de la magnitud tiempo).

Postest (P1d). Investiga si es una relacién de proporcionalidad directa: si la impresora de Rita demora
12 minutos para imprimir 14 hojas, entonces demora 30 minutos imprimiendo 32 hojas.

Respuesta de Carolina*
A2 2 oumids
4 s W
20 - wirukes
N @op@'&mqﬂ
s gy 5
Pade wen ydoesd @ik,

= 085..

=0,937%

* “No es proporcional porque no existe una rela-
cién constante”.

Respuesta de Celia**

**“No, no representa una relacién proporcional
porque el nimero de hojas impresas deberia ser
35 (si fuese proporcional)”.

Figura 7 Problema de la impresora

El problema 1f muestra los datos represen-
tados en un grafico, preguntando si se trata
de una relacién proporcional (véase figura 8).
Ambas alumnas respondieron correctamente,
justificando que la relacién no es proporcio-
nal, con base en la interpretacion gréfica.

Conclusion

La experiencia de ensefianza mostrd tener efec-
tos visibles en el razonamiento de Carolina y
Celia. Antes de la experiencia, las dos alum-
nas revelaron ser ya capaces de resolver co-
rrectamente diversos problemas de valor des-
conocido, usando estrategias intuitivas que
resultan de su experiencia personal y escolar.
En el pretest ambas resuelven el problema del
automovil, contexto que aparentemente es
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cercano para ellas, formulando una estrategia
de componer / descomponer, sin que sea po-
sible verificar si usan razonamientos aditivos
o multiplicativos.

Las estrategias utilizadas por las alumnas, en
el test intermedio y en el postest, revelan que
ambas comprenden las relaciones multiplica-
tivas escalares y funcionales inherentes a las
relaciones proporcionales y, con base en esto,
determinan el valor desconocido de los pro-
blemas. La explicitacién de estas relaciones
multiplicativas, expresadas tanto en el test in-
termedio como en el postest, parece resultar
del conocimiento que construyeron durante
la experiencia de ensefanza. En particular,
las dos primeras tareas llevan a las alumnas
a pensar sobre una situacién comun (una ca-
rrera entre dos concursantes). Discutiendo
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Respuesta de Carolina*

5 10 15 20 b
Tempe (dia)

g e

3 Rile] i

o Sloggallt ?Mszt"ﬁ’w

Fogdono qus.  feadr om

Ao, e e o prak
?x»s?h dded rad i,

No es proporcional porque si nosotros hicié-
ramos una linea en la diagonal que pasase por el
punto 0, los puntos tendrian que quedar encima
de ella y en este grafico la mayor parte de ellos
no quedan”.

% M

Respuesta de Celia**

f Comprimento de uma espécle de ]
insecto

i | |

] & ::mr;: 20 F -
M M Ll(rw‘:o‘
J v

A0

(ﬁsj ?Jﬁ/\ "'!"\O@— jgt.o\.-
* ﬁtaa; L, = 5

C“"“"\Q.Q& - O )

** “No, no representa una relacién proporcio-
nal, porque si unimos los puntos de los graficos
no darian una linea recta, y no comienza en 0”.

Figura 8 Justificaciones de Carolina y Celia de que una relacion representada
graficamente no es proporcional

conjeturas y argumentos, exploraron la si-
tuacion desde el punto de vista matematico,
descubriendo que la tortuga habia corrido a
una velocidad constante (relaciéon de propor-
cionalidad directa). Estas dos tareas permiten
también que las alumnas comprendan que no
“todo es proporcional”. La carrera de la tor-
tuga hace emerger regularidades numéricas
multiplicativas entre variables que son obje-
to de discusion colectiva durante la tercera
clase de la primera tarea, haciendo que las
alumnas generalicen que en una relaciéon de
proporcionalidad directa una variable crece /
decrece de la misma manera que la otra (si el
tiempo crece 2,5 veces, la distancia lo hace 2,5
veces), que existe una constante (entendida
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como un “mismo nimero”) cuando se divide
una variable por la otra y, ademds, que en su
grafico los puntos se disponen sobre un recta
que pasa por el origen (el “punto cero de los
dos ejes”). Para resolver los problemas de las
tareas siguientes las alumnas utilizan relacio-
nes multiplicativas que existen en las relacio-
nes proporcionales.

Las estrategias usadas en los test intermedio
y final revelan que las alumnas sofisticaron su
conocimiento intuitivo, en la medida en que
la tabla no difiere mucho de la representacion
componer/descomponer. La representacion en
tabla es una sofisticacién de la representacion
presentada inicialmente, siendo aceptada como
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una evolucion natural en la eficiencia de la
representacién de los datos, es decir, sin rup-
tura con el conocimiento que las alumnos ya
tenian. Por otro lado, la comprensién de las
relaciones multiplicativas les permite resolver
el problema con un solo célculo, determinan-
do el factor escalar o la constante de propor-
cionalidad, y evitando asi la realizacién de
varios célculos, como en la estrategia compo-
ner / descomponer.

Ademas de esto, la experiencia de ensefian-
za parece haber contribuido también para
desarrollar en las alumnas la capacidad de
resolucién de problemas, asi como el razo-
namiento y la comunicacion matematicas, ya
que fueron confrontadas con una diversidad
de situaciones problematicas objeto de dis-
cusion en grupo. Esta discusion obligé a la
movilizaciéon del conocimiento matemético
de cada estudiante, lo que no siempre fue ge-
nerador de consenso, pero permitié negociar
y construir de forma participativa el significado
de proporcionalidad directa y de constante de
proporcionalidad. Este modo de trabajo en la
clase permitié también confrontar las gene-
ralizaciones sobre las regularidades numéri-
cas, descubiertas por los alumnos, habiendo
sido encontrada una manera consensual para
comunicarlas matematicamente, utilizando
diferentes representaciones. Por otro lado, las
alumnas continuaron desarrollando su capaci-
dad de resolucién de problemas, identifican-
do variables y datos numéricos y formulando
estrategias de resolucién. Ambas revelaron
alguna mejoria en la presentacion escrita de
sus estrategias, pero s6lo Carolina fue capaz de
describir con algtn detalle su razonamiento.

En lo relacionado con los problemas pseudo-
proporcionales, verificamos que, antes de la
experiencia, los alumnos revelan una fuerte
tendencia para aceptar la existencia de pro-
porcionalidad directa en problemas donde
esta relacion no existe. A pesar de esto, la
experiencia de ensefianza parece haber in-
fluenciado su capacidad de resoluciéon de
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problemas, pues desde el comienzo puso en
confrontacién una relacién proporcional con una
relacion no proporcional, ambas en un mis-
mo contexto problemético, estimulando la
construccion del concepto por los alumnos,
evidenciando, desde luego, que no todas las
relaciones son proporcionales. El trabajo de
los alumnos en grupo y después de la discu-
sion en colectivo permiti6 el analisis de los
problemas, mostrando la importancia de la
lectura atenta y una interpretacion cuidadosa
de los valores numéricos. Este hecho parecer
ser importante para contrariar la tendencia a
aceptar que “todo es proporcional”.

Los resultados alcanzados sugieren que las
ideas centrales de esta experiencia de ensefian-
za —en que los alumnos pueden desarrollar su
razonamiento proporcional realizando activi-
dades de naturaleza exploratoria e investiga-
tiva y resolviendo problemas, en un contexto
educativo marcado por la articulacién entre
el trabajo de grupo y la discusién colectiva—
contribuyeron de modo determinante para el
aprendizaje de los alumnos. El papel del profe-
sor es fundamental en la propuesta de tareas y
en la monitorizacion del trabajo de los grupos,
pero sin quitarles a éstos la responsabilidad por
su trabajo. Este papel es atin mas decisivo en
los momentos de trabajo colectivo, cuando los
alumnos son llamados a presentar sus resolu-
ciones, eventualmente interpelandose unos a
otros, y donde los significados de los conceptos
matematicos son negociados y finalmente insti-
tucionalizados.
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