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RESUMEN

En este trabajo se informa sobre los resultados parciales de un proceso de diagnéstico, en el contexto del
desarrollo de un proyecto de investigacién dirigido a mejorar la formacién diddctico-matemdtica de
futuros profesores de matemdtica, en torno al conocimiento de la proporcionalidad. Especificamente, se
muestran resultados sobre la valoracién de las respuestas dadas por una muestra de futuros profesores
de matemdtica a uno de los items de una prueba de desarrollo, utilizada en el proceso de diagnéstico del
proyecto. Por medio de tal valoracién se identifican algunas deficiencias exhibidas por ellos y los posibles
conflictos potenciales que se pueden presentar en el proceso de adquisicion de la nocién de
proporcionalidad. La valoracién de las respuestas se realiza tomando en cuenta diversos elementos
constituyentes de la nocién de proporcionalidad, identificados en la literatura especializada, asi como
algunas de las aportaciones del andlisis diddctico (epistémico/cognitivo) basados en el enfoque
ontosemidtico de la instruccion matemdtica (EOS) (Godino, Batanero & Font, 2007). La metodologia
desarrollada es de tipo investigacion-accion; ésta se encuentra en la etapa de diagnéstico. El estudio se
realiza mediante la aplicacion de un instrumento (prueba de desarrollo) en el que se evalua algunos
aspectos relativos al conocimiento sobre proporcionalidad. El instrumento se aplica a una muestra de
futuros profesores de matemdtica que se encuentran en el ultimo periodo de su formacién inicial. Los
resultados indican que el desempeno de los futuros profesores, al resolver situaciones relativas a la
proporcionalidad (definicién, ejemplificacién, tabulacion, y representacion), es poco apropiado.
Muestran dificultad para definir magnitudes proporcionales y representarlas grdficamente. Asimismo,
exhiben un desempeno moderado al mostrar ejemplos de magnitudes proporcionales y al elaborar tablas
de este tipo de magnitudes.

Palabras clave: aprendizaje de la proporcionalidad, formacién de profesores, razonamiento
proporcional, analisis didactico.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio en torno al problema de la ensefanza y aprendizaje de la proporcionalidad
representa un amplio espacio de produccion cientifico-académico, en el ambito de la
educacion matematica (Small, 2015; Van Dooren, De Bock & Verschaffel, 2010).
Particularmente, en lo relativo a la formacién inicial de profesores, el interés sobre tal estudio
cada vez es mayor (Ben-Chaim, Keret & llany, 2012; Livy & Herbert, 2013; Rivas, 2013). Al
respecto, diversas investigaciones sefalan que los futuros profesores muestran deficiencias
en el conocimiento de la proporcionalidad y en el conocimiento necesario para su ensenanza
(Livy & Herbert, 2013; Monteiro, 2003, Rivas, Godino & Castro, 2012). En relacién con las
investigaciones realizadas, se reconoce que buena parte de ellas, han sido realizadas fuera
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del contexto venezolano. Una revision en diferentes bases de datos y repositorios
académicos muestra la escasa investigacion realizada en Venezuela en torno a esta
problematica. Con el fin de abordar este problema se ha iniciado el desarrollo de un proyecto
de investigacién que tiene lugar con la puesta en juego de una serie de actividades de
formacion de futuros profesores de matematica, en torno a la proporcionalidad y al
conocimiento matematico necesario para su ensenanza.

El proyecto de investigacion en desarrollo comprende los siguientes momentos: (a)
aplicacion de una prueba diagnéstico sobre proporcionalidad, (b) valoracién de los
resultados del diagndstico, (c) implementacién 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.

En este documento se informa sobre resultados parciales de los dos primeros
momentos de este proyecto, a saber, lo relativo al proceso de diagnéstico y la valoracion de
los resultados del mismo. Por medio de tal valoracién se identifican algunas deficiencias
exhibidas por futuros profesores de matematica y los posibles conflictos potenciales que se
pueden presentar en el proceso de adquisicion de la nocién de proporcionalidad.

Asi pues, se aborda el problema de la ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad
en el ambito de la formacion inicial de profesores de matematica, donde se pretende dar
respuesta a la interrogante ;Cudles son las posibles dificultades de los futuros profesores de
matematica sobre el conocimiento de la proporcionalidad?, en el marco del desarrollo de un
proyecto dirigido a mejorar su proceso de formacion. En el contexto de este trabajo, el
término dificultad se interpreta en funcién de las deficiencias y conflictos potenciales
exhibidos en el desempenio de futuros profesores, al resolver situaciones problemas relativas
a la nocion de proporcionalidad.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OI1: Valorar el desempefio de una muestra de futuros profesores al resolver situaciones
sobre proporcionalidad, propuestas en una prueba diagnostico.

0I2: Describir los tipos de explicacién empleados por una muestra de futuros profesores
para definir magnitudes proporcionales.

013: Identificar posibles deficiencias sobre el conocimiento en torno a la proporcionalidad
exhibidas por futuros profesores de matematica.

Ol4: Identificar posibles conflictos potenciales en el proceso de adquisiciéon del
conocimiento de la proporcionalidad por futuros profesores de matematica.
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MARCO TEORICO

Estudios realizados sobre el conocimiento de la proporcionalidad exhibido por futuros
profesores han permitido, por medio de la realizacion de analisis didacticos
(epistémico/cognitivos), basados en el Enfoque Ontosemidtico de la Instruccién Matematica
(Godino, Batanero y Font, 2007), identificar objetos y significados puestos en juego en la
resolucién de problemas de proporcionalidad (Rivas, Godino, Castro & Konic, 2009; Rivas &
Castro, 2011; Rivas, 2013).

Tomando en cuenta las aportaciones provenientes de la literatura especializada y los
hallazgos obtenidos por medio de los analisis realizados, se ha logrado identificar elementos
caracterizadores de la nocién de proporcionalidad: aspectos estructurales, sentido de
covariacion entre magnitudes, sentido de razén como relacién multiplicativa que se aplica
para generar una nueva unidad, relaciones de equivalencia o no-equivalencia,
razonamientos cualitativos y cuantitativos, relaciones escalares y funcionales, relaciones
aritmético-algebraicas y aspectos contextuales. Estos elementos han sido descritos en
Ronddn, Rivas & Triviiio (2014).

La identificacion de los elementos referidos permite una aproximacién a la
complejidad epistémico/cognitiva implicada en la construccion de la nocién de
proporcionalidad. Tomando como referencia esa identificacidn, se realiza el estudio de la
resolucion de problemas de proporcionalidad, llevadas a efecto por un grupo de futuros
profesores de matematica, en el desarrollo de un proceso de diagndéstico, inscrito en un
proyecto de investigaciéon dirigido a mejorar la ensefanza y aprendizaje de Ia
proporcionalidad.

Como contrapartida a la complejidad implicada en la nocién de proporcionalidad, la
practica de la ensefanza y aprendizaje de esa nocidon se realiza reduciendo los
procedimientos de resolucion de problemas al uso de reglas que se aprenden-aplican de
manera automatica y de memoria, sin que medie la manifestacion del razonamiento
proporcional pretendido (Kenney, Lindquist & Heffernan, 2002; Lamon, 2007; Lesh, Post &
Behr, 1988). Al considerar que esta practica se mantiene y fomenta en la formacioén inicial de
profesores de matematica, el problema adquiere dimensiones preocupantes (Ben-Chaim,
Keret & llany, 2012; Monteiro, 2003, Rivas, 2013).

Es por ello necesario el desarrollo de procesos de formacion de futuros profesores de
matematica, dirigidos a la construccion de conocimientos asociados a esa complejidad y el
fomento de experiencias que permitan el desarrollo del razonamiento proporcional de los
implicados. En este orden de ideas, en este documento se informa sobre los primeros
resultados de un proyecto de investigacion dirigido al desarrollo de esos procesos de
formacion.
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MARCO METODOLOGICO

El desarrollo del proyecto propuesto sigue una metodologia investigacion de corte
cualitativa y consiste en llevar a efecto una investigacién-accién en un primer ciclo, de
acuerdo 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.

La investigacién en desarrollo se encuentra en su fase inicial: identificacion del
problema, la cual comprende la realizacién de un diagnéstico y la valoraciéon de los
resultados de ese diagnéstico a la luz de las aportaciones de los analisis didacticos realizados
en investigaciones previas (Rivas, Godino, Castro & Konic, 2009; Rivas & Castro, 2011; Rivas,
2013) y de la literatura especializada sobre el desarrollo de la nocién de proporcionalidad. El
presente reporte informa sobre resultados parciales de la realizacién de esa fase inicial.

Sujetos participantes: Los participantes son 13 futuros profesores inscritos-
asistentes en una seccion del octavo semestre (Ultimo) de la carrera de Educacién
Matemética, en la asignatura Taller de Analisis Curricular de la Matematica, en el periodo
académico A-2015, de la Escuela de Educacién de la Universidad de Los Andes. La eleccién
de los participantes se hizo de manera incidental, no aleatoria, con un muestreo a propésito,
puesto que tal eleccién se realiza sobre la base del criterio: estudiante inscrito en la
asignatura, asistente a la aplicacion del instrumento (Ledn & Montero 2003).

./'"":"* e 2o el I e

F e ) ™
7Y [ fdewtdan R
g . ~
A Laarenp o) Fowikisn p—
LT s ) IRIRCRRESCIIAPE | O
L5 boveesait AT WA -
7 ’! Mg
DL i PRt st e
surmalain Py AT e Laameie
My ey 3 -wr-{" DS
,P-“’ ‘J’ Q"{) «
&y . f 1 . j f
.| EdyerE2X PR fond [
Sred  Wetmantedie onenraadl
Seeaz Srieda e KB
P T v
= '.:" . : & ;
o, ngeasentih | g
St || rdsmane |5 {,m*

Figura 1: Proceso de investigacién-accion
(Adaptado de Cohen, Manion & Morrison, 2011, p. 355).
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Instrumento y datos: El instrumento de recogida de datos consiste en una prueba
de desarrollo, generalmente utilizada por los formadores para diagnosticar conocimientos
en torno a la nocién de proporcionalidad. La prueba esta constituida por cuatro items los
cuales tratan sobre: (a) resolucion de un problema de valor faltante proporcional, (b) uso 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: definicion, ejemplificacién y representacion tabular y grafica de
magnitudes proporcionales. Esta prueba ha sido validada por medio de analisis
epistémicos/cognitivos, basados en el enfoque ontosemidtico de la instruccién matematica
(Godino, Batanero & Font, 2007), y su uso en otras investigaciones (Rivas, Godino, Castro &
Konic, 2009; Rivas & Castro, 2011; Rivas, 2013), con fines similares a los perseguidos en el
desarrollo de la presente investigacion.

Los datos se han obtenido por medio de la aplicacién del instrumento referido,
consisten en las repuestas dadas por los participantes a los items de la prueba. Por razones
de espacio, en este reporte solo se incluyen los resultados correspondientes a la aplicacion
del item 4 del instrumento.

Técnicas de analisis de datos: Las técnicas de andlisis que han utilizado son de dos
tipos: (a) uso de herramientas de estadistica elemental; como el andlisis de frecuencias,
porcentajes y medidas de tendencia central, y (b) analisis cualitativo de las respuestas dadas
por los sujetos a los items de la prueba, a la luz de las aportaciones de los analisis
epistémicos/cognitivos expertos y de las contribuciones de la literatura especializada
consultada.

A continuacién se presentan algunos de los aspectos que se utilizan como criterio
para las valoraciones de las respuestas del item 4 del instrumento. Los mismos son el
producto de los elementos reconocidos-expuestos en el marco teérico, asi como de los
analisis epistémico/cognitivos realizados en trabajos previos.

En el item 4 del instrumento se solicita: (a) definir magnitudes proporcionales, (b) dar
un ejemplo de magnitudes proporcionales, (c) construir una tabla, y (d) representarla
graficamente. Para el analisis de este item se realiza la valoracién de cada una de estas
acciones.

Para el analisis/valoraciéon de la definicién de magnitudes proporcionales seran
consideradas algunas categorias identificadas en un andlisis epistémico/cognitivo previo,
presentado en Rivas (2013). Estas categorias corresponden con algunos tipos de
explicaciones que pueden manifestarse, clasificadas como parciales o completas, en torno a
la nocién de proporcionalidad.
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Una explicacion se considera parcial si se refiere a aspectos particulares, no
caracterizadores, de la nocion de proporcionalidad, como los siguientes:

i. uso de reglas intuitivas de comparacién del tipo “mas en A, mas en B” (Stavy, Babai,
Tsamir, Tirosh, Lin y Mcrobbie, 2006),
ii. relacibn numérica no constante entre magnitudes (Ferndndez & Llinares, 2011;

Lamon, 2007),y

iii. interpretaciones a partir de representaciones en tablas o graficos, intuitivo y circular
(Koellner-Clark y Lesh, 2003; Lamon, 2007; Ruiz y Valdemoros, 2006).

Una explicacién se considera completa si se hace un uso apropiado de la nocién de
proporcionalidad como por ejemplo los siguientes: (i) relacién constante entre razones, (ii)
covariacion constante entre valores de magnitudes, (iii) magnitudes cuyos valores (x, y)
covarian de acuerdo con una relacion del tipo y = kx, y, cualquiera de las cuales la caracteriza
y da sentido a los aspectos parciales referidos. Una descripcién de las categorias referidas se

presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Categorias de algunos tipos de explicacion en torno a magnitudes proporcionales

expresadas por futuros profesores.

Explicacidon | Categorias

Descripcion

Uso de regla intuitiva-
cualitativa o de
covariacién

Uso de argumentaciones basadas en reglas del tipo:
“mds en A, mas en B” o covariaciones cualitativas /
cuantitativas entre las magnitudes consideradas.

Relacién numérica no

Sustentada en algun tipo de relacién numérica (adicion,

constante multiplicacion, divisién) deducida por los estudiantes a
Parcial partir de algunas regularidades observadas en las
sucesiones de pares de nimeros proporcionales
observadas en tablas o en graficos.
Uso de una Refiere a que la representacion grafica de una relacion
representacion (tabla | entre magnitudes proporcionales viene dada por una
o grafico) linea recta o de un conjunto de puntos linealmente

orientados.
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Cuadro 1 (cont.)

Intuitivo Refiere a descripciones muy generales satisfechas por las
magnitudes proporcionales (relacién, dependencia,
Parcial semejanza, ...) indicadas por la logica.
Circular Explicar las magnitudes proporcionales utilizando el
término "proporcién” o "proporcionalidad".
Relacién constante Las magnitudes ay b son proporcionales si al variar a el
Completa . . , .
entre razones doble, el triple,... b también varia el doble, el triple,...

Para el anadlisis/valoracion de la representacién grifica de magnitudes
proporcionales, el énfasis se pondrd en las caracteristicas de la representacién grafica de una
relacién proporcional. Las caracteristicas tomadas en cuenta para la representacién grafica
de una relacion de proporcionalidad se presentan en el Cuadro 2. Asimismo, en el Cuadro 2,
se presenta el criterio que se aplica para decidir si el origen de coordenadas ha sido tomado
en cuenta por los sujetos, como punto que pertenece (no pertenece) a la relacion.

Cuadro 2
Caracteristicas de la representacién grafica de una relacién de proporcionalidad y criterio
para decidir si el origen pertenece (no pertenece) a la relacion

Caracteristicas

(a) La orientacion lineal de los puntos de la relacién proporcional

(b) El origen del sistema de coordenadas cartesianas como punto que pertenece a la relaciéon

(c) Uso adecuado de una escala.

Criterio

Si al trazar una linea recta continua, por los puntos representados, esta pasa (no pasa) por el
origen entonces se considerard que la disposicién lineal de los puntos hace que el origen
pertenezca (no pertenezca) a la relacién representada.

Se asume como elemental que si la linea recta continua, trazada, pasa por el origen,
es porque se considera que tal condicion debe ser satisfecha por la relacion que se esta
representado.

RESULTADOS

En funciéon de las categorias descritas en el Cuadro 1, se presenta en la Tabla 1 la valoraciéon
de la definicién de magnitudes proporcionales, donde se asume la definicion como alguno
de los tipos de explicacion descritos en ese cuadro.

En tal sentido, se observa en la Tabla 1 que ninguno de los sujetos da una definicion
satisfactoria (completa) de magnitudes proporcionales.
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Tabla 1

Tipos de explicaciones dadas por los sujetos al tratar de definir magnitudes proporcionales (N = 13)

Tipo de explicacién  Categorias Frecuencias
Ne %
Uso de regla intuitiva-cualitativa o de covariacién 2 15,4
Parcial Intuitivo 5 38,5
Circular 3 23,1
Completa Relacién constante entre razones 0 0,0
No define 3 23,1
Total 13 100,0

Asimismo, se observa que la categoria “Intuitivo” presenta el mayor numero de
explicaciones dadas. En este orden de ideas, cinco sujetos (38,5%), al tratar de definir
magnitudes proporcionales, presentan descripciones muy generales (relacién, dependencia,
semejanza,..., indicadas por laldgica), las cuales son satisfechas por este tipo de magnitudes.
Préximos a este tipo de descripciones, tres sujetos (23,1%) muestran una explicacion circular,
es decir, tratan de definir magnitudes proporcionales haciendo uso de los términos
"proporciéon” o "proporcionalidad". S6lo dos sujetos (15,4%) hacen uso de una regla intuitiva-
cualitativa de covariacion del tipo “mas en A, mas en B” para definir magnitudes
proporcionales. Mientras tres sujetos (23,1%) no muestran ningun tipo de explicacion.

En lo relativo a las ejemplificaciones dadas por los sujetos, se muestra en la Tabla 2
que soélo 5 sujetos (38,5%) muestran ejemplos correctos de magnitudes proporcionales.
Estos ejemplos se refieren a equivalencias entre magnitudes de longitud (cm, m, km) o la
presentacion de una tabla de magnitudes proporcionales.

Asimismo, se muestra en la Tabla 2 las frecuencias de las categorias con que han sido
valoradas las ejemplificaciones dadas por los sujetos. Respecto a la categoria ejemplifica
incorrectamente (tres sujetos, 23,0%), se debe decir que lo incorrecto se refiere a ejemplificar
utilizando magnitudes no proporcionales: “miembros de la familia y consumo de alimentos”,
“talla y edad”, “peso y edad”. Mientras, cinco sujetos (38,5%) no proveen de ningun tipo de
justificacion.
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Tabla 2
Valoracién de las ejemplificaciones dadas por los futuros profesores (N = 13)
Categorias Frecuencias
Neo %
Ejemplifica correctamente 5 38,5
Ejemplifica incorrectamente 3 23,0
No ejemplifica 5 38,5
Total 13 100,0

En relacion con la elaboracién de una tabla de magnitudes proporcionales, en la Tabla
3 se muestran las valoraciones de las respuestas de los participantes. Se observa que una
mayoria simple de participantes (7; 53,8%) elabora una tabla de magnitudes proporcionales
de manera correcta. Todas las tablas presentadas se reducen a dos tipos: (a) uso de relaciones
de longitud (cm, m, km), y (b) multiplos de un nimero (2, 5, 8 y 100). Casi el mismo nimero
de participantes (6; 46,2%) no elabora una tabla de magnitudes proporcionales o la elabora
de manera incorrecta. Las elaboraciones incorrectas estan caracterizadas por referir a
situaciones cuyas magnitudes no son proporcionales (talla/edad, peso/altura).

Tabla 3

Valoracién de la elaboracién de tablas de magnitudes proporcionales realizadas por los
futuros profesores (N = 13)

Categorias Frecuencias
Ne %

Elabora tabla correctamente 7 53,8
Elabora tabla incorrectamente 2 15,4
No elabora tabla 4 30,8
Total 13 100,0

Para la valoraciéon de la representacion grafica de magnitudes directamente
proporcionales, se ha tomado las caracteristicas referidas en el Cuadro 2. En tal sentido, se
considera que la representacion gréfica es correcta si cumple con tales caracteristicas. En la
Tabla 4 se muestran las valoraciones correspondientes.

Se observa en la Tabla 4 que sélo un sujeto (7,7%) elabora una representacién gréfica
de magnitudes proporcionales de manera correcta. Se debe reconocer que siete de los
sujetos (53,8%) que elaboran una representacion grafica incorrecta, cinco de ellos (38,5%),
han utilizado en su representacién magnitudes proporcionales (relaciones de longitud,
multiplos de un nimero). Su representacion es incorrecta porque no se asume que el origen
de coordenadas necesariamente pertenece a la representacion realizada y no hacen uso
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adecuado de una escala. Los otros dos sujetos (15,4%) de estos siete, hacen uso de
magnitudes no proporcionales en sus representaciones. Es notorio que cinco sujetos (38,5%)
no elaboren ninguna representacion grafica.

Tabla 4
Valoracién de representacion grafica de magnitudes proporcionales realizadas por los
futuros profesores (N = 13)

Categorias Frecuencias
Ne %
Elabora representacién grafica correctamente 1 7,7
Elabora representacién gréfica incorrectamente 7 53,8
No elabora representacion grafica 5 38,5

Total 13 100,0

DISCUSION DE RESULTADOS

Los futuros profesores han mostrado un desempefo poco satisfactorio en cuanto a: (a)
enunciar una definicion de magnitudes proporcionales (0%), y (b) elaborar una
representacion grafica de magnitudes proporcionales cuando los valores de esas
magnitudes no le son dados en una tabla (7,7%). Asimismo, su desempefio es moderado
para: (a) ejemplificar magnitudes proporcionales (38,5%), y (b) elaborar una tabla de
magnitudes proporcionales (53,8%).

Estas valoraciones del desempefio de los futuros profesores, al resolver situaciones
relativas a la proporcionalidad, propuestas en un item de una prueba diagnoéstico, se
relacionan con el logro de lo formulado en el objetivo especifico OI1.

De acuerdo con los resultados los tipos de explicacion empleados por los futuros
profesores, al definir magnitudes proporcionales, se encuentran asociados a aspectos
parciales de la nocién de proporcionalidad como los siguientes: (a) uso de reglas de indole
intuitiva-cualitativas o covariacion del tipo “mads en A, mas en B” (15,4%), (b) con base en la
intuicién o aspectos generales satisfechos por una relaciéon de proporcionalidad (relacién,
dependencia, semejanza, covariacion,...) (38,5%), y (c) uso de términos “proporcién” o
“proporcionalidad” en el enunciado de la definicion, lo que provee un caracter circular al
enunciado que anula el manejo de una definicién apropiada (23,1%). En general, los tipos de
explicacién dados por los futuros profesores parecen corresponder a un aprendizaje con
significados limitados y particulares. Esta descripcion de los tipos de explicaciéon
proporcionados por los futuros profesores, al definir magnitudes proporcionales esta en
relacion con el logro del objetivo especifico Ol2.
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Tal y como se observé en los resultados expuestos, resumidos en la tablas
presentadas en la exposicion precedente, las principales deficiencias observadas en las
respuestas dadas por los futuros profesores a los items considerados, estan referidas a:

a) enunciar una definicién de magnitudes proporcionales por medio del uso de
aspectos caracterizadores de esa relacion, como por ejemplo: (i) relacién constante
entre razones, (ii) covariacién constante entre valores de magnitudes, (iii)
magnitudes cuyos valores (x, y) covarian de acuerdo con una relacién del tipo y =
kx, donde k es una constante, y

b) tomar en cuenta aspectos caracteristicos de una representacién grafica de una
relacién de proporcionalidad, cuya linealidad exige que el origen del sistema de
coordenadas elegido pertenezca a la relacion representada.

Estas fueron las deficiencias mds marcadas en las actuaciones de los futuros
profesores. Otros aspectos en los que se evidencié deficiencias, aunque con frecuencias
medias, fueron los referidos a mostrar ejemplos de magnitudes proporcionales y elaborar
tablas sobre esas magnitudes.

La identificacion de las deficiencias antes referidas esta en relaciéon con el objetivo
especifico OI3 de esta investigacion.

En lo relativo a la determinacion de posibles conflictos potenciales en el proceso de
adquisicién de la nocién de proporcionalidad por futuros profesores, al que refiere el
objetivo especifico Ol4 de esta investigacion, los resultados observados conducen a
reconocer los siguientes:

- El uso de explicaciones basado en reglas intuitivas de covaricion no constante del
tipo: “mas en A, mas en B”, es utilizado por los futuros docentes como aspecto
caracterizador de la proporcionalidad. No son conscientes que este aspecto no
deberia ser considerado suficiente para concluir respecto a la adquisicion del
conocimiento en torno a la proporcionalidad.

- Del mismo modo, la concepcién de la proporcionalidad basada en ese tipo de
reglas, conduce a considerar magnitudes que no son proporcionales como
proporcionales, las cuales son utilizadas por los futuros profesores para
ejemplificar este tipo de magnitudes.

- La correcta ejemplificacion de magnitudes proporcionales por medio de tablas
pareciera indicar una buena aproximacién a la nocién de proporcionalidad. No
obstante, la actuacion de los futuros profesores indica que esa ejemplificacién no
da garantia de un manejo apropiado de la nocion de proporcionalidad, que
permita construir una definicién pertinente de magnitudes proporcionales.

- Similar al aspecto anterior, la correcta representacion grafica en el plano cartesiano
de una tabla de magnitudes proporcionales (puntos orientados linealmente), no
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da garantia de que el sujeto haga uso de aspectos especificos-caracterizadores de
esa representacion, como por ejemplo, el hecho de que el origen del sistema de
coordenadas pertenece a tal representacion.

Finalmente, el desempeio mostrado por los futuros profesores de matematica indica
que éste soélo hace uso de elementos parciales relativos a la nocién de proporcionalidad,
quedando practicamente sin efecto el uso de elementos caracterizadores de esa nocion,
como los referidos en el marco teérico de este documento.

CONCLUSION

El desempeno exhibido por los futuros profesores, de acuerdo con los resultados antes
descritos, se presenta incompleto, caracterizado en buena medida por el conocimiento de
aspectos parciales (disposicion lineal de los puntos en un gréfico cartesiano, la covariacién,
el uso de reglas intuitivas-cualitativas de covariacién no constante, la elaboracién de tablas
de magnitudes proporcionales, uso de relaciones numéricas particulares) relativos a la
nocion de proporcionalidad. El uso de estos aspectos parciales sélo permite aproximaciones
limitadas a esa nocion. Lo limitada de esas aproximaciones puede percibirse con mayor
determinaciéon al considerar los elementos caracterizadores de la nocién de
proporcionalidad, los cuales han permitido una aproximacién a la complejidad
epistémico/cognitiva, implicada en la nocién de proporcionalidad, referida en el marco
tedrico de esta investigacion.

La valoracion del conocimiento sobre la proporcionalidad de futuros profesores, no
deberia limitarse a cdmo resuelven algun tipo de problema o situacion, como ejemplifican
magnitudes proporcionales, cdmo las representan, puesto que la sola valoraciéon de estos
aspectos provee de una aproximacion limitada a lo que es el conocimiento proporcional
requerido para la ensefianza y desarrollo de este contenido matematico. Ciertamente, aun
cuando se muestre solvencia en este tipo de acciones, con ellas pueden convivir deficiencias
sobre el conocimiento de la proporcionalidad como las expuestas anteriormente.

Finalmente, se debe reconocer que lo exhibido en los resultados parciales del
diagnostico en cuestidon, aun cuando muestra detalles relativos a la nocion de
proporcionalidad, sigue siendo limitado en relaciéon con los elementos que deben ser
tomados en cuenta en la ensefianza y desarrollo de este contenido. Aspectos relacionados
con la resolucion de distintos tipos de problema, el uso de escalas, semejanzas de figuras
geométricas, entre otros, no han sido tomados en cuenta en este informe, los cuales pueden
contribuir con la identificacién de otros elementos involucrados en la adquisicion de la
nocioén de proporcionalidad.
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