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RESUMEN

La proporcionalidad es una nocién que conecta muchos de los temas matematicos estudiados al
inicio de la educacion media (NCTM, 2000). Lesh Post & Behr (1988, p. 97) establecen el
razonamiento proporcional como la “cuspide de la mateméatica elemental y fundamento de las
matematicas superiores”. No obstante, su adquisicion por parte de los estudiantes no es una tarea
sencilla (Kenney, Lindquist & Heffernan, 2002). Mas aun, diversas investigaciones (Ben-Chaim,
Keret & llany, 2012; Monteiro, 2003) sefalan que los futuros profesores muestran deficiencias en
el conocimiento de esa nocién y en el conocimiento necesario para su ensefianza. Partiendo del
principio que uno de los aspectos esenciales de la problematica que se presenta en torno a la
ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad se encuentra en la formacién de futuros
profesores, este proyecto pretende desarrollar conocimiento matematico necesario para la
ensefianza (conocimiento didactico-matematico) de la proporcionalidad en la formacién de futuros
profesores de educacion media. Para ello se propone poner en ejecucion un plan de formacién de
futuros profesores de matematica que comprende los siguientes momentos: (a) aplicaciéon de una
prueba diagnéstico sobre proporcionalidad, (b) valoracion de los resultados del diagndéstico, (c)
implementacion de material instruccional sobre proporcionalidad, contentivo de actividades a ser
realizadas por los futuros profesores (d) seguimiento de la realizacion de las actividades
propuestas en el material instruccional, y (e) aplicacion de una pauta para valorar los resultados
del proceso de instruccién desarrollado.

Palabras clave: Conocimiento del profesor, enseflanza y aprendizaje de la proporcionalidad,
formacion inicial de profesores, herramientas de analisis didactico
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el desarrollo del presente proyecto abordamos la problemética de la ensefianzay aprendizaje
de la proporcionalidad. Especificamente nos abocamos al desarrollo de una investigacion que
tiene lugar con la puesta en juego de una serie de actividades de formacién de futuros profesores
de matematica, en torno a la proporcionalidad y al conocimiento matematico necesario para su

ensefanza.

Es una verdad de Perogrullo que la calidad de la ensefianza que el (futuro) profesor estara
facultado a desarrollar en su quehacer profesional, esta en relacion directa con la calidad de la
formacion que éste recibe. En este sentido, en el campo de investigacién de la Educacion
Matematica, se viene consolidando el estudio de lo que se ha denominado conocimiento del

profesor.

El constructo conocimiento del profesor refiere al conocimiento (didactico y de la disciplina) que
es requerido para llevar a efecto una ensefianza adecuada del contenido disciplinar. Al respecto,
uno de los problemas en el estudio de ese constructo, refiere a la necesidad de elaborar
herramientas dirigidas al desarrollo de esa forma de conocimiento (Adler, 2009; Llinares & Valls,
20009).

Asimismo, el conocimiento matemético relativo a la proporcionalidad, en la formacion de futuros
profesores, de acuerdo con la literatura especializada, constituye un problema de innegable
vigencia (Ben-Chaim, Keret & llany, 2012; Monteiro, 2003).

Es en este campo de necesidades, tanto del desarrollo del conocimiento del profesor como lo
relativo al conocimiento de la proporcionalidad, en el que se inscribe este proyecto, el cual
pretende el disefio e implementacién de herramientas dirigidas al fomento y desarrollo del
conocimiento didactico-matematico de la proporcionalidad en la formacién de futuros profesores

de educacién media general.
OBJETIVOS

Objetivo general

OG: Disefar y aplicar herramientas de analisis didactico dirigidas al desarrollo del conocimiento
matematico necesario para la ensefianza de la proporcionalidad de futuros profesores de

educaciéon media general.

Objetivos especificos
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OEL1: Dar a conocer en el ambito de la formacién de futuros profesores de educacién media
general una herramienta de andlisis didactico, propuesta por el enfoque

ontosemiotico de la instruccion matematica, dirigida al fomento del desarrollo del conocimiento

del profesor.

OEZ2: Incorporar el uso de herramientas de analisis didactico en la formacion de futuros profesores
de educacion media general con el fin de desarrollar el conocimiento matematico necesario para

la ensefanza de la proporcionalidad.

OE3: Realizar analisis didacticos (reconocimiento de objetos y significados) de situaciones
problema y su resolucion, relativas a la proporcionalidad en educacion media general, en el
contexto de formacion de futuros profesores, como parte del desarrollo del conocimiento

didactico-matematico.

OE4: Realizar tareas de reconocimiento de conflictos potenciales en los procesos de resolucion
de problemas matematicos, relativos a la proporcionalidad en educacion media general, como

parte del desarrollo del conocimiento matematico necesario para la ensefianza.

OES5: Contribuir con la concepcién y disefio de herramientas dirigidas al desarrollo del
conocimiento didactico-matematico de la proporcionalidad desde el ambito de la formacién de

futuros profesores.
MARCO TEORICO

El estudio del conocimiento del profesor es considerado una tematica de reciente aparicion. La
mayoria de investigadores coinciden en reconocer el planteamiento de Shulman (1986) como
pionero en este campo del saber didactico-disciplinar. El planteamiento central de Shulman
consiste en reconocer el constructo conocimiento pedagoégico del contenido (Pedagogical
Content Knowledge — PCK) como una mezcla del conocimiento pedagégico o didactico y el

conocimiento de la disciplina.

Mas tarde, Ball (1990), inicia sus contribuciones en el reconocimiento de una forma de
conocimiento que no es s6lo matematico, ni sélo didactico, que es requerido para llevar a efecto

una ensefianza adecuada de la matematica. A esta forma de conocimiento se le conoce hoy como
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conocimiento matematico necesario para la ensefianza (Mathematical Knowledge for Teaching -
MKT) (Ball, Lubienski & Mewborn, 2001).

A partir de estos planteamientos, se ha generado un interés en la comunidad de investigadores
de Educacion Matematica en la que se trata de caracterizar y desarrollar esa forma de
conocimiento (Adler, 2009; Hill, Ball & Schilling, 2008; Sullivan, 2008). En este ambito de

generacion de conocimiento, se ha reconocido como un aspecto

fundamental la creacion de herramientas dirigidas al desarrollo de esas formas de conocimiento
(Adler, 2009; LLinares & Valls, 2009).

En este orden de ideas, desde la perspectiva del enfoque ontosemiético de la instruccién
matematica (EOS) (Godino, Batanero & Font, 2007), se vienen desarrollando herramientas con
el fin de fomentar el desarrollo del conocimiento didactico-matematico necesario para la
ensefianza de la matematica. Algunos estudios reconocen la Guia para el Reconocimiento de
Objetos y Significados (GROS) como una herramienta que coadyuva al desarrollo de ese

conocimiento didactico-matematico (Godino, 2009; Godino, Rivas, Castro & Konic, 2012).

Por otra parte, el estudio de la problematica en torno a la ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad ha constituido un aspecto de difundido interés en el ambito de la Educacion
Matemética. De acuerdo con diversas investigaciones (Kenney, Lindquist & Heffernan, 2002;
Lamon, 2007; Lesh, Post & Behr, 1988) el problema radica en la falta del desarrollo del
razonamiento proporcional, en la que los procedimientos de resolucién de problemas de
proporcionalidad se aprenden por medio de reglas que se aplican de manera automatica y de
memoria, sin gue medie la manifestacién de esa forma de razonamiento. Este tipo de situaciones
se agrava cuando es el profesor quien resuelve los problemas sin poner en juego el razonamiento

proporcional que debe tener lugar.

En este orden de ideas, se considera que la ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad,
tratada a nivel de la formacion de futuros profesores, debe hacerse tomando en cuenta la puesta

en juego del razonamiento proporcional respectivo.
MARCO METODOLOGICO

La metodologia de trabajo a desarrollar corresponde con una investigacion de corte cualitativa y

consiste en llevar a efecto una investigacion-accion participativa en un primer ciclo, de acuerdo
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con la propuesta de Cohen, Manion & Morrison (2011). En la Figura 1, se presenta una
articulacion de los diferentes procedimientos que seran ejecutados, de acuerdo con la propuesta
de los autores referidos. A continuacion se presenta una breve descripcion de cada uno de los

momentos del modelo de investigacion a ejecutar.

Identificacion del problema: este momento se ha llevado a efecto como parte de la iniciaciéon del
proceso de investigacion, que se encuentra en ejecucion desde la formulacién del presente

proyecto, al cual hemos referido anteriormente.

Posibles intervenciones para atacar el problema: este momento se ha llevado a efecto por medio
de la consideracién de diferentes perspectivas desde las cuales se interpreta la nocion de analisis
didactico, como herramienta para fomentar el desarrollo del conocimiento matematico necesario
para la ensefianza. La estrategia de intervencién consiste en integrar al proceso de formacion de
futuros profesores el uso de una herramienta de analisis didactico. Una de las herramientas
consideradas es la propuesta por el EOS denominada “Guia para el Reconocimiento de Objetos
y Significados (GROS)".
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Identificacién
del problema i j
A
Cuanto del Posibles
problema resolvié intervenciones para
la intervencién atacar el problema

Revisién y Decisién sobre una
evaluacion de la REFLEXION intervencién
intervencion particular
Monitoreo de la Plan de
implementacién intervencién con
/efectos criterio de éxito
A

Implementacién
de la intervencién

Figura 1: Proceso de investigacion accion (Adaptado de Cohen, Manion & Morrison,

2011, p. 355).
Decision sobre una intervencién particular: Se ha tomado la decision de asumir la GROS como
herramienta de andlisis. Esta herramienta consiste en una tabla de dos columnas, en la primera
columna se identifican los tipos de objetos mateméaticos (elementos linglisticos, conceptos,
procedimientos, propiedades y argumentos) identificados-puestos en juego en la resolucion del
problema a ser analizado. En la segunda columna se hace corresponder a cada objeto
identificado el significado de uso asignado. En Godino et al. (2012)” se muestra un ejemplo del

uso de esta herramienta.

Plan de intervencion con criterio de éxito: Se considera que el reconocimiento de la red de objetos
y significados, puestos en juego durante la resolucién de un problema matematico, es una
actividad con la que se desarrolla el conocimiento matematico necesario para la ensefianza

(Rivas, 2013). De manera que la implementacién de la GROS, tanto a nivel del formador como

" Disponible en: http://dx.doi.org/10.5007/1981-1322.2012v7n2p1.
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de los futuros profesores, para llevar a efecto el proceso de formacion profesional, coadyuvara al
desarrollo del conocimiento del profesor.

Implementacién de la intervencioén... y cuanto del problema se resolvié, constituyen los momentos

de aplicacion, seguimiento y control que se realizara en torno a la puesta en juego de la GROS.

La consecucion de estos procedimientos constituyen la totalidad de momentos en los que se
configura la realizacion de la investigacién a desarrollar, en una primera aplicacion de la

herramienta referida.

Sujetos participantes: El estudio se realiza considerando como participantes, dos grupos de
estudiantes inscritos-asistentes en dos secciones del primer semestre de la asignatura
Matematica Basica, de los periodos académicos A-2013 a B-2014, que se dicta a los estudiantes
de la mencion Matematica, de la Escuela de Educacion de la Universidad de Los Andes. La
eleccion de los estudiantes que participan se hara de manera incidental, no aleatoria (Ledn &
Montero 2003). La eleccion de los estudiantes que seran entrevistados se hara con un muestreo

a proposito, ya que segun Ledn & Montero (2003) la eleccion se hara sobre la base de un criterio.

Datos: Los datos del estudio a ser considerados provienen de: (a) diagndstico sobre los
conocimientos de la proporcionalidad, (b) audio de las sesiones de asesoria, (C) entrevistas
particulares, (d) encuestas sobre aspectos sociodemograficos y de estudios efectuados, y (e)

informes de las actividades practicas y unidades didacticas elaboradas.

Instrumentos de recogida de datos: Los instrumentos a ser utilizados son los siguientes: (a)
cuestionarios para evaluar las competencias matematicas: resolucién de problemas
seleccionados (inicial y final), (b) pauta para la elaboracién de analisis epistémico/cognitivo a
partir de las resoluciones de problema seleccionados, (c) guiones de entrevistas (d) guias de
observacion de clases, (e) grabaciones de audio, (f) pauta para el disefio de unidades didacticas
sobre proporcionalidad, y (g) pauta para la valoracion de la idoneidad didactica de los trabajos

practicos disefiados y la unidad did4ctica elaborada.

Técnicas de analisis de datos: Dada la pluralidad de los datos a ser recogidos, se requerira del

uso de diversas técnicas de andlisis, a saber:

- Técnicas estadisticas estandares (frecuencias, desviaciones,...), para los datos obtenidos de
los cuestionarios (resolucién de situaciones problemas seleccionadas), asi como de la encuesta

sobre aspectos sociodemograficos y estudios realizados.
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- Técnica de analisis epistémico/cognitivo, aplicado a las resoluciones de problemas
seleccionados, elaborados y analizados en las actividades practicas, y la valoracion de problemas
seleccionados de las unidades didacticas producidas por los futuros profesores.

- Técnicas de andlisis de evaluacion de la unidad didactica haciendo uso de la pauta para la
valoracion de la idoneidad didéactica.

RESULTADOS ESPERADOS

Por medio de la ejecucion del presente proyecto de investigacién se pretende dar inicio a
procesos de formacién de futuros profesores de matematica encaminados a desarrollar
conocimiento matematico-didactico en torno a la nocién de proporcionalidad. En este orden de
ideas, se espera observar el comportamiento de una muestra de futuros profesores al poner en
juego un proceso de instruccion que involucra el uso de herramientas de analisis didactico
(epistémico y cognitivo) sobre situaciones problemas relativas a la proporcionalidad. Dados los
resultados reportados en torno al uso de esas herramientas, se espera que tales
comportamientos informen sobre el posible desarrollo del conocimiento didactico-matematico,
manifestado por la muestra de futuros profesores, durante el proceso de instruccion llevado a

efecto.
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