.Q @ Memorias Arbitradas
Universidad Nacional ISBN: LSX068-2014-370658

Experimental

UNEEM = AoovEMAT Depésito legal: ISX: 7092015510454

DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO SOBRE LA
PROPORCIONALIDAD EN FUTUROS PROFESORES DE EDUCACION
PRIMARIA

RIVAS Mauro, GODINO Juan, KONIC Patricia y CASTRO Walter

Universidad de Los Andes Mérida-Venezuela. Universidad de Granada Espafia.
Universidad de Rio IV Argentina. Universidad de Antioquia Colombia

mauro@aula.ve:jgodino@uragr.es:;pkonic@gmail.com;wfcastro82@agmail.com

RESUMEN

Con el fin de evaluar el desarrollo del conocimiento sobre proporcionalidad en una
muestra de futuros profesores de primaria, realizamos la comparacion entre los
resultados de sus actuaciones en dos pruebas; una prueba inicial de diagnostico y otra
final de control, que incluyeron items-problemas sobre proporcionalidad. Estas pruebas
fueron aplicadas al inicio y al final del primer cuatrimestre de la carrera de magisterio,
respectivamente, en cuyo periodo se desarrollé un proceso de instruccion que incluyo el
estudio de ese tema. El proceso de investigacion se inicidé con una revision de la literatura
especializada, la que contribuy0 a fijar las siguientes variables: estrategias de resolucion
de problemas, reconocimiento de situaciones proporcionales o no-proporcionales,
argumentos empleados para justificar situaciones proporcionales o no-proporcionales. En
correspondencia con estas variables los items incluidos en las pruebas se disefiaron para
evaluar a los futuros profesores en los siguientes aspectos: (a) como resuelven un
problema proporcional de valor faltante, (b) como justifican la proporcionalidad en una
situacion proporcional, (c) cdmo reconocen problemas pseudo-proporcionales, y (d) como
justifican la no-proporcionalidad/proporcionalidad en una situacion pseudo-proporcional.
Para el estudio de los items de ambas pruebas y las respuestas dadas por los sujetos se
utilizaron herramientas de analisis epistémico y cognitivo propuestas por el enfoque
ontosemidtico. Los resultados obtenidos, en la muestra considerada, indican que luego
del proceso de instruccidon efectuado no se observd un progreso sostenido en torno al
conocimiento de la proporcionalidad. Esto se confirmd al observar las estrategias de
resolucién empleadas al resolver dos problemas de valor faltante.

Palabras Clave: Proporcionalidad, formacién de profesores, analisis epistémico y
cognitivo, situaciones proporcionales y pseudo-proporcionales.
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PROBLEMATICA Y MARCO TEORICO

Una de las metas de la escuela es lograr, en los estudiantes, el desarrollo del
conocimiento sobre la proporcionalidad. Tal desarrollo deberia proveer de competencias
que permitan resolver exitosamente problemas que incluyen la proporcionalidad. Mas
aun, tal desarrollo, deberia posibilitar la distincion entre situaciones proporcionales y no-
proporcionales (Fernandez & Llinares, 2011; Lamon, 2007). No obstante, parece que la
escuela no estd logrando esa meta, puesto que se ha reportado en diversas
investigaciones que personas de diferentes edades tienen dificultades para resolver
problemas de proporcionalidad y para distinguir entre situaciones proporcionales y no
proporcionales (De Bock, Van Dooren, Janssens, & Verschaffel, 2007; Fernandez,
Llinares, Van Dooren, De Bock & Verschaffel, 2010; Lamon, 2007). Asimismo,
conscientes de este problema, diversos grupos de investigacion han asumido el estudio
de esta problematica (Fernandez & Llinares, 2011; Modestou, Elia, Gagatsi & Spanoudis,
2008; Van Dooren, De Bock, Janssens, & Verschaffel, 2008).

En el ambito de la formacion de profesores, el problema del desarrollo del conocimiento
sobre la proporcionalidad, sigue siendo un asunto pendiente por resolver (Ben-Chaim,
Keret & llany, 2012, Rivas, Godino & Castro, 2012). En este trabajo se informa sobre el
desarrollo de ese conocimiento, en una muestra de futuros profesores, luego de concluido
el primer cuatrimestre de su formacion, periodo durante el cual se estudia la
proporcionalidad, con unas fuertes limitaciones, en cuanto al tiempo asignado para tal
estudio, en el correspondiente plan de formacion.

En este orden de ideas, asumiendo el desarrollo “natural” de las actividades regulares de
ese periodo, nos planteamos las siguientes preguntas: (a) ¢como resuelve el futuro
profesor un problema de valor faltante proporcional?, (b) ¢ qué explicacién provee sobre
las condiciones que le permiten considerarlo como un problema proporcional?, (c) ¢.como
reconoce problemas no proporcionales?, y (d) ¢qué explicacion provee sobre las

condiciones que le permiten considerarlo como un problema no proporcional?.

OBJETIVOS
En este estudio se trata de observar y describir el desarrollo del conocimiento sobre la

proporcionalidad del futuro profesor, después de un proceso de instruccién especifico.
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Situados en el contexto de ese proceso de instruccion, y asumiendo de manera “natural”
los procedimientos y acciones comUnmente realizadas en el mismo, nos hemos
planteado los siguientes objetivos:

0.1: Identificar las estrategias de resolucion utilizadas por los futuros profesores para
resolver problemas de valor faltante proporcionales.

0O.2: Describir los argumentos utilizados por los futuros profesores para reconocer una
situacién proporcional involucrada en un problema de valor faltante proporcional.

0.3: Determinar si los futuros profesores identifican una situacién no proporcional en
problemas pseudo-proporcionales.

0O.4: Describir los argumentos utilizados por los futuros profesores para reconocer una

situacion no proporcional involucrada en problemas pseudo-proporcionales.

MARCO METODOLOGICO

Esta investigacion forma parte de un proyecto de investigacion en proceso en el que se
estudia el desarrollo del conocimiento de la proporcionalidad en una muestra de futuros
profesores. El disefio instruccional llevado a efecto, dirigido al logro de ese desarrollo, ha
comprendido: (a) realizacion de un diagndstico inicial (b) desarrollo de un proceso de
instruccion, descrito en la Figura 1, y (c) aplicacion de una prueba de control con el fin de

valorar los conocimientos adquiridos por los futuros profesores.

El proceso de instruccion desarrollado comprende:

1. Eldesarrollo de una sesién de clase, en la que se incluye la aplicacién de la prueba diagnéstico

y la puesta en juego una trayectoria didactica que involucra:

+ Presentacion de las consignas.

+ Exploracién personal

+ Trabajo cooperativo en equipos para elaborar una respuesta compartida.

+ Presentacion y discusion

+ Institucionalizacién por el formador, explicitando los conocimientos pretendidos
2. Lectura de materiales sugeridos:

o Fernandez, F. (2001). Proporcionalidad entre magnitudes. En E. Castro (Ed.), Did4ctica de la
matemética en la educacion primaria (pp. 533-558). Madrid: Sintesis.

o Godino, J.D., Batanero, C. & Font, V. (2004). Fundamentos de la ensefianza y aprendizaje
de las mateméticas. En J.D. Godino (Dir.), Didactica de la Matemética para maestros (pp. 5-
123). Granada: Universidad de Granada. Disponible en: http://www.ugr.es/local/jgodino.
Especificamente lo concerniente a: Dificultades errores y obstaculos (pp. 73-76).
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o Godino, J.D. & Batanero, C. (2004). Proporcionalidad. En J.D. Godino (Dir.), Didactica de la
Matematica para maestros (pp 271-286). Granada: Universidad de Granada. Disponible en:
http://www.ugr.es/local/jgodino.

3. Tutoria sobre las lecturas sugeridas por el formador y atencion por medio de la web.
4. Aplicacion de la prueba de control.

Figura 1: Proceso de instruccion llevado a efecto.

En este sentido, el estudio realizado en torno a ese disefio instruccional comprendio los
siguientes momentos: (a) andlisis epistémico de los items de una prueba diagndéstico, (b)
aplicacion de la prueba diagnéstico a la muestra, (c) analisis cognitivo de las respuestas
dadas por la muestra a la prueba diagnéstico, (d) observacion del desarrollo del proceso
de instruccion que comprende el estudio de la proporcionalidad, (e) elaboracién y andlisis
epistémico de los items de una prueba de control, (f) aplicacion de la prueba de control a
la muestra y (g) analisis cognitivo de las respuestas dadas por los sujetos de la muestra
a los items respectivos. Las herramientas de analisis epistémico y cognitivo utilizadas en
este estudio han sido propuestas por el enfoque ontosemidtico (Godino, Batanero & Font,
2007).

Por razones de espacio, en este documento, solo referiremos a algunos resultados de la
aplicacion de las pruebas de diagndstico y de control, especificamente pretendemos dar
respuesta al primer interrogante planteado (cémo resuelve el futuro profesor un problema
de valor faltante proporcional), lo cual corresponde con el logro del objetivo O.1, antes
formulado.

Participantes: Los participantes constituyen un muestra de tipo incidental (Leon &
Montero, 2003), en la que el grupo de sujetos esta previamente constituido por la
condicion de estar iniciando la carrera de magisterio en el curso y grupo seleccionado.

La muestra se encuentra conformada por 59 sujetos.

Instrumentos: En el desarrollo de esta investigacion se han aplicado dos instrumentos:
una prueba diagnéstica o inicial y un item de una prueba de control. La prueba inicial,
corresponde a la que comunmente es utilizada por el profesor formador, para diagnosticar
los conocimientos previos que tienen los futuros profesores sobre la proporcionalidad.
Esta prueba esta concebida, de acuerdo con el profesor formador, para diagnosticar los

siguientes tépicos: (a) resolucion de problemas de valor faltante proporcionales, (b) uso
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de tablas y representaciones gréficas en torno a la proporcionalidad, (c) situaciones
problema proporcionales y no proporcionales, y (d) conocimiento didactico inicial en torno
a la proporcionalidad. En este sentido, el cuestionario esta constituido por cuatro items,
cada item estéa dirigido a evaluar cada topico referido, respectivamente. En el Anexo A
presentamos un ejemplar de la Prueba inicial y en la Figura 2 una transcripcion del item
1, el cual es un problema de valor faltante proporcional, cuyos resultados de aplicacion

son considerados en el presente informe.

1) Un coche consume 8,4 litros de gasolina cada 100 km. ¢ Cuantos kilometros puede
recorrer con 25,2 litros?

Figura 2: item de la prueba inicial considerado en este informe

El segundo instrumento es parte de un item (nimero 6) de una prueba de control,
aplicada al final del primer cuatrimestre, del primer afio de la carrera de magisterio. El
item (numero 6) de la prueba de control esta dirigido a evaluar tres aspectos relacionados
con el desarrollo del conocimiento sobre la proporcionalidad, a saber: (1) resolver
situaciones de proporcionalidad del tipo valor faltante, (2) resolver situaciones de
proporcionalidad de razon unitaria y (3) distinguir entre situaciones proporcionales y no
proporcionales. En este sentido, las situaciones propuestas son: en el problema (a) una
situacion proporcional de valor faltante, en el problema (c) una situacion proporcional de
razon unitaria y en los problemas (b) y (d) dos situaciones pseudo-proporcionales. En el
Anexo B se presenta un ejemplar de esa prueba de control y en la Figura 3 se puede ver
una transcripcion del item 6 en cuestion. Para efectos de este informe, en esa
transcripcion, sélo se ha incluido el problema (a), el cual es un problema de valor faltante
proporcional, cuya resolucién involucra un procedimiento de mayor complejidad que el

requerido por el problema planteado en el item 1 de la prueba inicial.

6. Algunos de los siguientes problemas son de proporcionalidad y otros no.

6.1. Determinar cuales de las situaciones descritas a continuacion pueden considerarse
como de proporcionalidad. Explicar con detalle las condiciones que cumple cada
enunciado para considerarlo como problema de proporcionalidad, o que no es de
este tipo.

(a) Silos cereales se venden en cajas de tres paquetes, a 1’80 € la caja, ¢ Cuanto
costaran 12 paquetes?
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6.2. Resuelve aquellas situaciones que has considerado como de proporcionalidad.

Figura 3: Parte del item de la prueba de control considerado en este informe

RESULTADOS

Los resultados que presentamos a continuacién se basan en los andlisis de las
respuestas dadas por los estudiantes. Por razones de espacio, nos limitaremos a
presentar los resimenes de las respuestas dadas a dos items (uno de la Prueba inicial:
item 1, uno de la Prueba control: problema (a)) los cuales informan sobre los tipos de
resolucion puestos en juego por los sujetos al dar respuesta a dos problemas
proporcionales de valor faltante.

En la Tabla 1 se presentan los resultados correspondientes al item 1 de la prueba inicial.
Se observa en esa tabla el predominio de uso de la regla de tres como procedimiento de
resoluciéon, tanto en las respuesta correctas (53/59 sujetos, 89,8%), como en las
respuestas incorrectas (3/59 sujetos, 5,1%). El uso de otros procedimientos de resolucion

es muy bajo (3/59 sujetos, 5,1%).

Tabla 1: Frecuencias de los tipos de resolucién utilizados para el item 1.

Tipo de resolucién N %
Uso de una ecuacion de proporcionalidad 2 3,4
Uso de la regla de tres 53 89,8
Razonamiento aditivo 1 1,7
Procedimiento incorrecto asociado al uso de la regla de tres 3 51
Total 59 100,0

En la Tabla 2 presentamos los resultados de los tipos de resolucion puestos en juego por
los sujetos de la muestra en el problema (a). Estas respuestas corresponden con la parte
6.2 del item en cuestion (Figura 3). Se observa en la Tabla 2, el uso de la regla de tres
como procedimiento de resolucién que presenta la mayor frecuencia, tanto en las
respuestas correctas como en las incorrectas (22/59 sujetos, 37,3%). Esta tendencia se

acentla si se agrega a este grupo los que utilizan la regla de tres y otro procedimiento, y
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se restan los sujetos que no proveen de ningun tipo de resolucion; al hacer esto se
observa que mas de la mitad de los sujetos (29/51; 56,9%) tiende a utilizar la regla de

tres como procedimiento de resolucion.

Tabla 2: Frecuencias de los tipos de resolucion del problema (a)

Calificacion  Tipo de resolucion N %
Regla de tres 13 22,0
Regla de tres y otro procedimiento 6 10,2
Ecuacién de proporcionalidad 1 1,7
Correcta Reduccién a la unidad 4 6,8
Reduccion a la unidad y otro procedimiento 4 6,8
Tabla de proporcionalidad 2 3,4
Multiplicacion y division 7 11,9
Subtotal 37 62,7
Regla de tres 9 15,3
Regla de tres y otro procedimiento 1 1,7
Incorrecta
Ecuacion de proporcionalidad 2 3,4
Multiplicacién y division 2 3,4
Subtotal 14 23,7
Considera la situacién como no proporcional 7 11,9
No Responde 1 1,7
Total 59 100,0

Asimismo, se deben notar dos aspectos de interés; el primero es la presencia de esos 8
sujetos (13,6%) que no resuelven el problema, donde 7 de ellos (11,9%) consideran
errbneamente que la situacion propuesta en el problema (a) no es de proporcionalidad,

el segundo es que se ha diversificado el uso de los tipos de resolucién haciéndose
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presentes, aunque con bajas frecuencias, las siguientes: ecuacion de proporcionalidad
(3/59; 5,1%), reduccion a la unidad (8/59; 13,6%), tabla de proporcionalidad (2/59; 3,4%),
multiplicacion y division (9/59; 15,3%).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El objetivo O.1 refiere a la identificacion de estrategias de resolucién utilizadas por futuros
profesores para resolver problemas de valor faltante proporcionales. En este sentido, se
observa que para el item 1, de la prueba inicial (Tabla 1), 56/59 sujetos (94,9%) lo
resuelven correctamente, haciendo un uso predominante de la regla de tres como
estrategia de resolucion (53/56; 94,6%). Mientras que en la resolucion del problema (a),
de la prueba de control (Tabla 2), se observa que 37/59 sujetos (62,7%) lo resuelven
correctamente, predominando nuevamente el uso de la regla de tres como procedimiento
de resolucion (19/37; 51,4%). Se debe sefalar que el uso de la regla de tres también se
presenta como predominante en las respuestas incorrectas del problema (9/14; 64,3%).
Asimismo, se registra una actuacion de los sujetos menos efectiva en la prueba de control
gue en la prueba inicial, al tiempo que se manifiesta una mayor diversidad de tipos de
resolucién en la prueba de control.

Estos resultados conducen a reconocer que no se ha registrado, por medio de las
resoluciones dadas al item y el problema considerado, un desarrollo en el conocimiento
de la proporcionalidad de los sujetos de la muestra. Consideramos que la tendencia a
una actuacion menos efectiva en la resolucion del problema (a) se debe a que en él se
plantea una situacion de mayor complejidad en relacion con la planteada en el item 1 del
primer instrumento.

Por otra parte, en las respuestas dadas al problema (a), se pone de manifiesto una
diversidad de tipos de resolucion, que no se hicieron presentes en la resolucion del item
1. Esta manifestacion puede deberse a varias causas, entre las que se reconocen al
menos dos: (1) la diferencia entre el enunciado/complejidad del item y el problema

considerado, y (2) el efecto del proceso instruccional llevado a efecto.
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CONCLUSIONES

Los resultados indican que los futuros profesores manifiestan preferencia por el uso de
procedimientos basados en reglas para resolver problemas proporcionales. El uso de
este tipo de procedimientos puede dar lugar a una solucién correcta sin que tenga lugar
el razonamiento proporcional que corresponde (Lamon, 2007).

El cambio en el enunciado del problema, al ser mas complejo, parece incidir en el tipo
de resolucion adoptada por los sujetos y parece influir en su reconocimiento como una
situacion proporcional. No obstante, el tipo de resolucion adoptado puede estar en
relacion con el proceso de instruccion que ha tenido lugar.

Estos resultados parecen indicar la falta de un desarrollo adecuado del conocimiento
sobre la proporcionalidad por parte de los futuros profesores, que dé lugar a
procedimientos apropiados de resolucion de problemas de valor faltante.

Finalmente, estas manifestaciones indican que ese desarrollo no ha sido logrado por
medio del proceso de instruccion llevado a efecto. Ello sugiere la necesidad de revisar
el disefio e implementacion de dicho proceso, en particular el tiempo asignado al

estudio del tema en el plan de formacion correspondiente.
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Anexo A: Prueba inicial o diagnoéstico

MATEMATICA Y SU DIDACTICA

NOMBRE:

1) Un coche consume 8,4 litros de gasolina cada 100 km. ¢ Cuantos kilometros puede recorrer
con 25,2 litros?

[item 1 enmarcado por nosotros]

2) ¢Cudles de las siguientes tablas expresan magnitudes proporcionales? (Los numeros
expresan las medidas de las cantidades correspondientes)

A 1 2 3 4 5

B 7 14 21 28 35
L 4 8 12 16 20
S 36 72 108 144 180
T 1 2 3 4 5

E 100 200 300 400 500

Comprueba tus respuestas, representando graficamente cada tabla en diagramas
cartesianos.

3) De los siguientes pares de magnitudes, ¢ .cudles son directamente proporcionales?
a) Lado del cuadrado y su superficie
b) Lado del cuadrado y su perimetro
c) Edad y altura de las personas
Justifica tu respuesta usando una tabla para cada caso.
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4) Explica con tus propias palabras cuando dos magnitudes son directamente proporcionales.
Pon un ejemplo, construye su tabla y represéntala graficamente.

Anexo B: Prueba de control

MATEMATICA Y SU DIDACTICA
1° A de EDUCACION PRIMARIA

EXAMEN, Primer Parcial

NOMBRE DNI FIRMA

1. Lanocién de nimero natural y sus usos. Enuncia y explica los axiomas de Peano.

2. a) Describe las reglas que caracterizan los sistemas de numeracion aditivo, multiplicativo y
posicional.

b) Construye un sistema aditivo de base 7, inventando los simbolos necesarios, y utilizalo para

expresar el numero 163410. ¢) Haz las transformaciones necesarias para convertir el sistema

aditivo que has inventado en un sistema posicional de base 7 y vuelve a escribir el nimero 1634

en el nuevo sistema posicional de base 7.

3. a) Efectla la siguiente sustraccion de niumeros expresados en base 12:
8AB30419 — 538A168B
b) Describe y explica como funcionan los dos algoritmos para realizar una sustraccion
designados habitualmente como, “con llevada escrita” y “tomar prestado”, refiriendo la
explicacién al caso de la resta anterior.
¢) Indica las propiedades aritméticas y del sistema de numeracién decimal en que se basan
ambos algoritmos.

4. Cuando lanzamos una pelota desde una cierta altura, rebota hasta un quinto de la altura a la

gue se lanzé6. Si después de tres botes la altura alcanzada es 6 cm. ¢a qué altura inicial se
lanzo la pelota?
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1) Resuelve el problema; 2) Explica la solucién utilizando alguna representacion gréfica; 3)
Explica la solucion utilizando notacion algebraica.

5. Resuelve las siguientes cuestiones:
a) ¢Son decimales los numeros 13456789 y 27'454545 ... (45 repetido indefinidamente).
Justifica la respuesta.
b) ¢Cual es la fraccion que es igual 27°454545 ... (45 repetido indefinidamente).
c) ¢Esun numero decimal el numero cuya expresion decimal es 4’58999... (una infinidad de
9)? Justifica la respuesta.
d) Explica la diferencia entre “nimero decimal’ y “expresién decimal de un niumero real”.

6. Algunos de los siguientes problemas son de proporcionalidad y otros no.

6.1) Determinar cuales de las situaciones descritas a continuacién pueden considerarse como de
proporcionalidad. Explicar con detalle las condiciones que cumple cada enunciado para
considerarlo como problema de proporcionalidad, o que no es de este tipo.

a) Silos cereales se venden en cajas de tres paquetes, a 1’80 € la caja, ¢ Cuanto costaran 12
paquetes?

b) Siun bebé aumenta de peso 3 Kg. en tres meses ¢,cuanto aumentara en el primer afio?

c) Un banco no paga interés anual por el dinero que cada cliente ingresa en él. Si un cliente
ingresa 1.500 €, ;cuanto dinero tendra en su cuenta después de 2 afios si no ha hecho
nuevos ingresos? ¢ Cuanto dinero tendra si en lugar de 1.500 €, hubiera ingresado 3.000
€7

d) Pedro puede comer 2 pasteles en 3 minutos. ¢ Cuanto tiempo le llevara comer 24 pasteles?

6.2) Resuelve aquellas situaciones que has considerado como de proporcionalidad.

[item 6 enmarcado por nosotros]
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