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RESUMEN

El estudio forma parte de una investigacion
que analiza las definiciones que tienen los
estudiantes de Matematica I del Programa
de Economia de los conceptos de razén y
proporcion fundamentados en la teoria cog-
nitiva Pensamiento Matematico Avanzado
(PMA), empleando como herramienta los
esquemas conceptuales y la reconstruccion
de la evolucion historica de tales conceptos.
Tiene su génesis en el interés por determinar
la manera en la que los estudiantes aprenden
la teoria de la derivada, mas aun, de la aplica-
cion de la derivada a la economia entendida
como el limite de un cociente incremental o
el limite de la tasa de cambio promedio, lo
que constituye pilar fundamental para su for-
macion profesional.
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ABSTRACT

The study is part of a research that analyzes
the definitions that students of Mathema-
tics I of the Economics Program have of the
concepts of rate and proportion based on the
cognitive theory Advanced Mathematical
Thinking (AMT), using as a tool the concep-
tual schemes and the reconstruction of the
historical evolution of such concepts. It has
its genesis in the interest to determine the
way in which students learn the theory of the
derivative, even more, from the application
of the derivative to the economy understood
as the limit of an incremental quotient or the
limit of the average exchange rate, what cons-
titutes a fundamental pillar for their profes-
sional training.

KEYWORDS:

rate and proportion, advanced mathemati-
cal thinking, conceptual scheme, Differential
Calculus

1. INTRODUCCION

Los conceptos de razén y proporcion constituyen sin duda alguna tépicos fundamentales para
el estudio de muchas de las tematicas trabajadas en los diversos niveles y modalidades de la educa-
cion en Venezuela. Resulta inquietante que un concepto tan basico y a la vez tan complejo, no se le
brinde la importancia que se merece en el aula dentro del campo de la Educacion Matematica y mas
aun que no se efectue la trasposicion para articularlo con otros objetos matematicos desde la praxis
educativa.

Ahora bien, los conceptos antes mencionados, los encontramos de forma implicita en mucho de
los contenidos de matematica que son abordados en el subsistema de educacién universitaria, como
lo es, por ejemplo, el concepto de derivada como un limite de cociente incremental, que es una pieza
de gran importancia que forma parte de la base fundamental del estudio del Calculo Diferencial y
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posteriormente del Célculo Integral. Sin embargo, los conceptos de razén y proporcién no aparecen
en el curriculo de las distintas universidades que se encuentran en Venezuela. De hecho, tampoco se
encuentran en el curriculo del subsistema de educacion basica. En torno a esto Pérez (2006) expone
lo que se escribe a continuacion:

En el curriculo escolar actual de la Segunda Etapa de Educacion Basica, existen
diversos contenidos matematicos de gran importancia que no tienen prosecu-
cion en la organizacién de los contenidos de los grados sucesivos de la Tercera
Etapa de Educacion Basica. Uno de estos contenidos fundamentales es el de la
proporcionalidad, abordado en los grados 5° y 6° de la Segunda Etapa, pero que
no se encuentra presente en forma explicita en los contenidos del 7° y 8° Grados
de la Tercera Etapa de Educacién Bésica.

De acuerdo a lo observado por Pérez (2006) los docentes de Educacion Basica, rara vez plantean
problemas en los que esta inmerso (en forma gradual) el razonamiento proporcional, puesto que
simplemente hacen uso de algoritmos, como por ejemplo, proceden mediante despejes. Esto causa,
segun Oller y Gairin (2013) que estos muestren dificultades cuando utilizan esos conceptos. Salazar
y Diaz (2009) explican en su trabajo de investigacion que “en una mirada histdrico-epistemologica,
las magnitudes, de gran importancia en los tiempos de Euclides, hoy practicamente han desapare-
cido de la ensefianza” (p.209). Por su parte, Lois, Milevicich, Gelsi y Gonzalez (2009) en su estudio
acerca de la derivada como funcién sostienen lo siguiente:

A los estudiantes les resulta dificil, reconocer, en un problema referido a razones
de cambio, la necesidad de un proceso de derivacién. En este tipo de problemas,
los alumnos tienen dificultades, no sdlo en relacionar ambas magnitudes, sino
también en darle sentido a la razones de cambio que intervienen en la ecuacion.
En general, de modo tradicional, se presenta el concepto de derivada como la
pendiente de la recta tangente, lo cual presupone que la nocién de pendiente
ya es conocida por los alumnos, pero luego se pasa al tratamiento algebraico y
tedrico, donde se asocia la tangente al resultado de un proceso al limite de una
familia de rectas secantes (p.915).

Pérez (2006) en torno a lo anteriormente expuesto afirma lo siguiente:

La nocidén de proporcionalidad reviste gran importancia no sélo en el dominio
de las actividades matematicas de la escolaridad obligatoria, sino también en
numerosas aplicaciones de la ciencia y la técnica, por ejemplo en Fisica (permite
estudiar y explicar las relaciones entre magnitudes), en Quimica (se aplica al
equilibrar las mezclas), en Geografia (se utiliza en el control de ciertas situacio-
nes a estudiar, utilizando escalas) (p.236).



PREMISA 79 / NOVIEMBRE 2018

De aca, emerge la motivacion de llevar a cabo una investigacion inherente a las ideas que poseen
los estudiantes asociadas a los conceptos de razén y proporcion, con el fin de vislumbrar las dificul-
tades en el proceso de aprendizaje de los conceptos donde se les involucre, como por ejemplo, el de
derivada, con el propdsito de aproximarnos al pensamiento matematico que posee el estudiante en
lo relativo a estos constructos, lo cual constituye de manera subjetiva, una oportunidad para que los
estudiantes reflexionen sobre su proceso de aprendizaje y los profesores por su parte, acerca de las
estrategias que manejan frecuentemente dentro de sus espacios de ensefianza.

Asi, una pieza fundamental de la investigacion que se desarrolla es la Teoria Pensamiento Mate-
matico Avanzado (PMA). De esta teoria, se empleara como herramienta los esquemas conceptuales
en su acepcidn cognitiva, para ello se tiene la tarea de descubrir y describir las ideas que tiene el
estudiante acerca de los conceptos de razén y proporcion y la manera en la que relaciona estos con
otros constructos desde su area de interés académico, llevandonos esto a preguntarnos ;presentan
esquemas conceptuales formales e informales asociados a estas definiciones los estudiantes de la
asignatura de Matematica I del Programa de Economia del DCEE-UCLA?. Asi, el proposito central
de la investigacion que se presenta en este manuscrito es aproximarnos a los esquemas conceptua-
les previos en los estudiantes de un curso de Matematica I del Programa de Economia de la UCLA
asociados a las definiciones de razén y proporcion.

FUNDAMENTACION TEORICA
Pensamiento Matematico Avanzado (PMA)

El estudio que se desarrolla estd enmarcado en el llamado Pensamiento Matematico Avanzado
(PMA), la cual es una aproximacion tedrica cognitiva que ha sido desarrollada segin Valdivé y
Garbin (2008) por Tall (1991, 1992a,1992b, 1995, 2001, 2004, 2005) y Dreyfus (1990, 1991). Sanchez
(2010) se refiere a esta teoria explicando que “el PMA es una teoria cognitiva que busca describir
la naturaleza del conocimiento matematico, asi como también, los procesos cognitivos que emplea
el estudiante para el aprendizaje de algiin conocimiento matematico” (p.05). Dentro de la teoria de
PMA nos interesan particularmente los esquemas conceptuales, como herramientas de investiga-
cion, los cuales constituiran la base fundamental de la investigacion que se presenta.

Esquema Conceptual

Un esquema conceptual es la idea que tiene en su mente una persona sobre un concepto u objeto
matematico. En torno a esto, Valdivé (2008) explica que la porcion del esquema conceptual que es
construido a través de las deducciones de las definiciones formales es llamado esquema conceptual
formal y la porcion del esquema conceptual que es construido de la experiencia natural del dia a dia
con ejemplos, imagenes, procedimientos y procesos para darle significado a la definicién formal, es
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llamado esquema conceptual informal. Ademas, Chin y Tall (citado por Valdivé y Garbin; 2008) ex-
plican que en las investigaciones actuales, se observa que se establece una diferencia entre el esque-
ma conceptual previo, met-before (se considera asociado a los conocimientos o experiencia previa y
que es evocada para darle sentido a una situaciéon) y un esquema conceptual. En concordancia con
lo anterior, Valdivé (2008) clasifica a los estudiantes de acuerdo a las ideas o argumentaciones que
presente en torno al algiin concepto de la forma que sigue: (a) Estudiante informal, es aquel que uti-
liza lenguaje natural, representaciones e ideas intuitivas para justificar la mayoria de sus respuestas,
(b) Estudiante formal, es aquel que apela a definiciones y teoremas matematicos correctamente sin
usar representaciones, lenguajes naturales o intuiciones en la mayoria de sus respuestas, (c) Estu-
diante mixto/puro, es el que usa ideas formales en unas respuestas y usa ideas informales en otras.
Y (d) Estudiante puro, es el que en una misma respuesta mezcla ideas formales con informales en la
mayoria de sus justificaciones.

Maés auin la autora (ob. Cit.), explicita que un esquema conceptual demanda labores, circuns-
tancias y problemas que lo hacen emerger, sugiriendo que se deben categorizar atendiendo a los
siguientes aspectos: (a) Las ideas que el sujeto asocia al concepto, (b) Las representaciones asociadas
que hacen emerger la nocién y representaciones propias de la nocién. Ambas son imagenes (di-
bujos, graficas, palabras, gestos, simbolos) que el sujeto percibe del objeto o concepto y que evoca
ante una situacion problema o tarea, (c) Los procedimientos (algoritmicos, aritméticos, algebraicos,
geométricos, manipulaciones simbdlicas) que el sujeto activa ante la tarea cognitiva, (d) Las ideas
mas representativas asociadas al objeto matematico, (e) El contexto (geométrico, analitico, algebrai-
co, aritmético o fisico) que el sujeto asocia ante la situacion y (f) Los métodos (matematicos) que el
sujeto implementa para resolver el problema.

Definicion de un Concepto

Valdivé (2008) define concepto como una secuencia de palabras o simbolos. Es decir, que un es-
tudiante puede tener una definicién informal o formal de un concepto matematico, los cuales serdn
validos. Tall y Vinner (1981) afirman que, la definicién de un concepto es una secuencia de palabras
o una definiciéon verbal que explica el concepto con precisién. Ademas, argumentan que es posible
distinguir entre las definiciones formales, aceptadas por la comunidad cientifica de los matematicos,
y las definiciones personales que se utilizan como construccién de una definicién formal.

METODOLOGIA

La investigacion se enmarca bajo el enfoque cualitativo, dado que se orienta al conocimiento de
un objeto matematico desde la subjetividad. De cardcter interpretativo, dado que se estudian a los
actores, respetando sus actuaciones, puntos de vistas para poder encontrar elementos que permitan
determinar las dificultades que se presentan en una situacion matematica (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2006). Ademas, es de tipo exploratoria ya que el objeto en cuestion, en este caso, los
conceptos de razén y proporcioén, ha sido poco estudiado. Los actores sociales investigados son
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25 estudiantes, con edades comprendidas entre los 18 y 22 afios, del programa de Economia de la
UCLA, que cursan la asignatura de Matematica I durante el lapso académico II-2015. Para el analisis
cognitivo se utilizd el cuestionario para explorar y seguidamente describir los esquemas conceptua-
les asociados a la nocion de razén y proporcion que poseen los estudiantes el mismo fue validado
previamente por dos expertos en el drea a fin de alcanzar resultados confiables. El instrumento se le
aplico al iniciar el curso y se reaplicé luego de finalizar el tema correspondiente a la Derivada y sus
aplicaciones a la Economia. El cuestionario inicial estuvo conformado por 24 itemes. El cuestiona-
rio final qued¢ estructurado por 16 itemes.

El propésito de las interrogantes es indagar la capacidad del estudiante de percibir la idea d. Se
pretende determinar la manera en que los estudiantes asocian las razones y proporciones a otros
objetos matematicos a fin de irlo conduciendo a los conceptos que nos atafien para la investigacion.

La informacién recabada con la aplicacion del cuestionario inicial y la reaplicacion del cues-
tionario efectuada el 09 de Junio de 2016 permiti6 seleccionar a los informantes clave a quienes
se les efectud una entrevista semi-estructurada con los propdsitos de estudiar la evolucién de los
esquemas conceptuales met-before; y de estudiar como interacttian las ideas previas a medida que el
estudiante esta en contacto con la teoria formal de la Derivada. Estudio que requiere otro articulo.

Metodologias Especificas de Analisis

La metodologia de recoleccion y analisis de la informacion se desarrolla a través de cuatro activi-
dades, acordes con el método inductivo, siguiendo lo propuesto por Rodriguez, Gil y Garcia (1999)
y en concordancia a la metodologia propuesta por Valdivé y Garbin (2008).

Actividades de Analisis
Fragmentacion de la informacion

Se sintetiza la informacién en una matriz disefiada a manuscrito donde se recogen las respuestas
suministradas por los actores sociales en el cuestionario inicial.

Identificacion y clasificacion de las unidades de andlisis.

Las respuestas de los estudiantes se separaron caracterizandolas de acuerdo al tipo de ideas for-
males, informales o mixtas que estos expusieron. De aca, los actores se clasificaran como formales,
informales, puros o mixtos/puros, considerando para ello la cantidad y el tipo de respuestas dadas
por estos en el cuestionario.

Disposicién y Organizacion de la Informacion.

Las respuestas de los estudiantes se organizaron en matrices y redes sistémicas. Las redes se es-
tructuran segin Valdivé y Garbin (2008) de la siguiente manera:
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en forma de drbol con ramas que se subdividen en “clases” (se usa como formalismo la barra (]),
que son categorias que se excluyen entre ellas), y en “aspectos” (se usa la llave ({) para indicar que
son categorias no excluyentes). Con la llave (}) se indica que la nueva categoria incluye las anterio-
res. Al final de cada rama aparece el nombre del matematico representativo de cada categoria y/o
subcategoria (p.423).

Descripcion estructurada: Hallazgos.

Para cada pregunta del cuestionario se utilizé como sistema de representacion las redes sistémi-
cas en el andlisis de las respuestas del cuestionario inicial emitidas por los estudiantes, lo cual per-
miti6 acercarse a los esquemas conceptuales cognitivos, seguido de cada red sistémica se describen
los hallazgos. Ademads, se identifican los esquemas conceptuales evocados por los actores sociales
y se aplica la caracterizacion de los esquemas conceptuales propuesta por Valdivé (2008) la cual se
muestra en el siguiente apartado.

Analisis descriptivo del cuestionario inicial

Se observo diversidad de respuesta al aplicar el cuestionario inicial al grupo de estudiantes de
Matematica I del programa de Economia. No obstante, un porcentaje significativo de

respuestas fueron dejadas en blanco por los estudiantes o explicitaron desconocer la respuesta
a la interrogante. Se presenta a continuacién una muestra de la estructura del analisis descriptivo
que se le realiz6 a cada pregunta cuya disposicién se compone primeramente por la pregunta se-
guidamente el propdsito que esta persigue y posteriormente el andlisis, donde se destacan las ideas
formales e informales asociadas a los conceptos de razén y proporcion, asi como los procedimien-
tos empleados para abordar la interrogante por el, la o los actores ya que esta informacién permite
conocer la perspectiva que posee o poseen acerca de los objetos en estudio (usando letra italica
(cursiva) para destacar las palabras textuales argumentadas por los estudiantes). A continuacién se
detalla solo el analisis de 5 preguntas seleccionadas por su relacién con la intencién de que lo que
se desea mostrar en este articulo.

Analisis Descriptivo de la Pregunta N° 05.

A un obrero que percibe un sueldo de Bs. 9650 se le aumenta su salario en un porcentaje de 20%.
sA cuanto ascendera su paga con tal aumento? El propdsito de este item es pretender detallar en
los estudiantes procedimientos como la técnica de la regla de tres aplicada a porcentajes que hagan
emerger el concepto de proporcion.

Analisis.
Se observa que 21 estudiantes (1, 2, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25)

abordan el planteamiento justificando sus respuestas mediante ideas informales. Los estudiantes (1,

n
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2,7,11,13, 14, 16, 18, 25) expresan a través del lenguaje natural diversas argumentaciones, sin justi-
ficar el resultado que obtuvieron, que en el caso de los estudiantes (1, 2, 11, 13, 16, 18) es incorrecta.
Por ejemplo, el estudiante (18) esboza su idea de la manera siguiente:

(18): Sumdandole el 20% que seria 420 mds su sueldo cobrard 10070.

Mediante procedimientos aritméticos los estudiantes (4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 19, 20, 21, 23, 24) de-
terminan de forma acertada o desacertada el resultado. La mayoria de estos jévenes (que procedi
aritméticamente) determina el resultado correcto con una técnica similar a la regla de tres aunque
no se encuentra escrita de forma explicita en sus argumentaciones. Sélo 4 estudiantes (3, 15, 17, 22)
no respondieron y/o indicaron desconocer la respuesta a esta interrogante.

S ammenio scria de 1930 Bs v su suelklo seria 11550 Bs -I 7. 14, 25
Al ohpero se mscicnde un porcentnje de 200 le llega un
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Analisis Descriptivo de la Pregunta N° 07: ;Qué es una razén?

La intencion de esta interrogante es conocer la definicion del concepto de razén evocada por el
estudiante.

Analisis. En este item se observd que 3 estudiantes (4, 15, 22) apelan a la definicion formal del
concepto de razén expresando que es una relacion entre magnitudes coincidiendo con las ideas que
poseian los pitagoricos en relacion a este concepto. En este mismo orden de ideas, se tiene que 11
estudiantes (1, 5, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 20) emplean argumentos informales afirmando los estu-
diantes (1, 5, 13, 16) que es un resultado, lo cual es erréneo. Asimismo, los estudiantes (8, 9, 10, 11,
12, 14, 20) exponen que es una justificacion escribiendo mediante lenguaje natural que una razén es
una explicacion de porqué sucede algo. Por otra parte, un total de 11 estudiantes (2, 3, 6, 7, 17, 18,
19, 21, 23, 24, 25) no respondieron y/o indicaron desconocer el concepto.

Como un Resultads oblemido -I 1.5

resulindio® =
Lea werdad { 13, 16

L oqish LEa
relacion Relacsdn enire magninides 1. 15 32
L o% uma
mmaomn? o
oo uma

4 Explicaaon de porgue sucede alges B, 0L, 12, 14, 20
Juslkicagain

2, 3,06, 7, 17, 18, 19,21, 33,24, 15
Tespacsta

Mo 1'|;'\|,'|-||I'||,!: ¥ desconoee In ‘{

* Respuesta crrada

Figura 2:
Red Sistémica de las respuestas de los estudiantes al item 7

Analisis Descriptivo de la Pregunta N° 09: ;Qué significado matematico le sugiere el término
proporcionalidad? Esta pregunta tiene como intencién conocer la definiciéon que el término trae a
la memoria del estudiante.

Andlisis. Al efectuar la revision de las respuestas para esta pregunta se tiene que 15 estudiantes (1,
2,4,5,7,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 19, 22, 25) contestan de manera informal, presentando el significa-
do de la proporcionalidad desde diferentes perspectivas. Del grupo anteriormente mencionado 4 es-
tudiantes (1, 13, 22, 25) sugieren que representa una medida, exponiendo el significado como sigue:
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Tamario o porcion de una cantidad

El estudiante (2) dice que la proporcionalidad es un porcentaje. Por su parte, los estudiantes (4,
5) sefialan en cuanto al término que todo podria dividirse en partes. En contraste, el estudiante (11)
nos permite inferir que para ¢él, la proporcionalidad es un resultado, argumentando que:

(11): Proporciona la cantidad de alguna ecuacion

En otro orden de ideas, los estudiantes (7, 10, 12, 14, 15, 16, 19) conciben a la proporcionalidad
como una relacién comparativa, pero no explicitan que es lo que se compara. En este caso, ninguno
de los estudiantes exhibe el significado del término de forma acertada. Sin embargo, estos ultimos
hacen referencia a ideas intuitivas que hacen emerger la definicién de proporcionalidad de Eudoxo
que se mantiene vigente hasta la actualidad. En este item los estudiantes (3, 6, 8, 9, 17, 18, 20, 21, 23,
24) no respondieron y/o explicitaron desconocer la respuesta.

Aoedida* E [amnaiio o PODC A i KA comiulad { I, 1%, 22 25
Fofecnie b= 1 L[S |,'|'|1.|i.\,' 2
JOnk significado Divissinns™ L oo posdria dividinse en partes i 4%

malemdes e

sugicre o lérmino
§ . . ; gl 4 oy
proporcia i el i 1 gl o parecido al vhjeto de compamciin

Relacidn cuaniiainve cnire 2 cosss ‘i 10, 12, 04, 15, 16, 19
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Mo responde yio desconoce la ~‘ BGR 91T, 18 20,20, 23,24

o=l

* Ruspugsia erraida

Figura 3:
Red Sistémica de las respuestas de los estudiantes al item 9

Analisis Descriptivo de la Pregunta N° 12

Determine la razén de cambio promedio de los derechos de matricula y gastos adminis-
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trativos en instituciones de educacion superior durante dos afios, haciendo uso del siguiente
grafico: El proposito de la interrogante que precede es verificar la comprension del concepto
en un problema aplicado a la economia.

Andlisis. Se encontrd que en este item 4 estudiantes (8, 15, 19, 23) contestaron al plant-
eamiento mediante lenguaje natural realizando un razonamiento logico a través de su in-
tuicion, el cual resulta errado. Por ejemplo, los estudiantes (15, 19, 23) argumentaron su
repuesta de la manera siguiente:

Por cada 2 afios aumenta 2008 la matricula
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|
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i
i
o gy e s s el
i
TeRt wieY e A YRR abeed ]
Feachos e mamicia P BENICE SN A LD O SO NP DU TR D L=

Figura 4:
Situacion del problema

En este item, estos 4 estudiantes (8, 15, 19, 23) se categorizan como informales dado que
aunque no justifican su respuesta vislumbran una relacion entre los dos valores que se plan-
tean. Por su parte, el resto de los jévenes que conforman los 25 estudiantes no respondié y/o
contest6 aludiendo que desconoce la respuesta.
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Figura 5:
Red sistémica de las respuestas de los estudiantes al item 12

A partir de las redes sistémicas y el analisis descriptivo de cada una de las respuestas
del cuestionario inicial dada por los estudiantes de Matematica I, se extraen seis esquemas
conceptuales, cuatro de estos previos (en esta investigacion al hacer referencia al esquema
conceptual Met-before se usara las iniciales ECMn, donde “n” representa el numero del
esquema conceptual Met-before), los cuales son: ECM1: La raz6n asociada a una magnitud
aritmética; ECMa: La razén asociada a una magnitud geométrica; ECM3: La razén asociada
a la regla de tres; ECMa4: La razon asociada a una ecuacién, ECi: La razén asociada a rela-
ciones distancia-tiempo y ECz: La razoén asociada a la definicion de derivada

El analisis realizado a las respuestas de los 25 estudiantes participes de la aplicacion del
cuestionario, permite vislumbrar las ideas, representaciones y procedimientos utilizados
para resolver los planteamientos matematicos, asi como los conceptos que asociaron y los
contextos desde donde abordaron la situacion. Seguidamente, se presenta la caracterizacion
de los 6 esquemas conceptuales.

Caracterizacion del ECM; : La razdén asociada a una magnitud aritmética

Ideas: Relacion entre valores numéricos enteros con significados de fraccion, cociente o
nimero racional.

Representaciones que la hacen emerger: a/b; ;—8 27
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Contexto: Aritmético.
Procedimientos: Aritmético: calculo de cociente.

Conceptos asociados: fracciéon, nimeros racionales, nimeros enteros, division.

Caracterizacion del ECM2: La razén asociada a una magnitud geométrica

Ideas: Comparacion entre las dreas del poligono y del circulo.

Representaciones que la hacen emerger: Grafica de un poligono inscrito en un circulo.
Contexto: Geométrico

Procedimientos: Geométrico: Relacionar el area del poligono con la del circulo.

Conceptos asociados: Circulo, poligono, area.

Caracterizacion del ECM3: La razén asociada a la regla de tres
Ideas: establecer relacion entre razones.

Representaciones que la hacen emerger:

60m ... 1h; 9650 x 0,20 = 1930

4 M. x 1930 + 9650 = 11580

Contexto: Aritmético

Procedimientos: Aritmético: Regla de tres, calculo de porcentaje

Conceptos asociados: porcentaje, propiedad de las proporciones.

Caracterizacion del ECMy : La razdn asociada a una ecuacion

Ideas: Comparar razones
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Representaciones que la hacen emerger:

24, g6 96 _ 288
3 24 24

Contexto: Aritmético y algebraico.
Procedimientos: Aritmético: calculo de la razon.

Conceptos asociados: Despeje, incégnita, division, multiplicacion, propiedades de las
proporciones.

Caracterizacion del EC;: La razon asociada a relaciones distancia-tiempo
Ideas: Movimiento uniforme

Representaciones que la hacen emerger: establecer relacion entre la distancia y el tiempo
para un movimiento uniforme.

Representaciones asociadas a la nocion: v = e T T T T

Contexto: Algebraico, aritmético y fisico.

Procedimientos: Aritmético: calculo de la razon, algebraico: representacion de la relacion
entre las magnitudes distancia-tiempo.

Conceptos asociados: distancia, tiempo, desplazamiento, movimiento uniforme

Caracterizacion del ECy: La razén asociada a la definicidon de derivada

La informacién suministrada por los estudiantes que contestaron esta interrogante no es
suficiente para caracterizar el esquema conceptual.

Clasificacion de los Actores

A continuacioén, luego de examinar mediante el andlisis descriptivo anteriormente ex-
puesto las respuestas proporcionadas por cada estudiante en el cuestionario se obtiene de
18
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esta manera una categorizacion segun las ideas previas usadas en cada respuesta, asociadas
a la nocion de razén y proporcidn, que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 01. Cuadro de Tipologia de los Estudiantes

Categoria Estudiantes

Estudiante Formal | oo
Estudiante Informal (1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,
14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25)
Estudiante Mixto |  —ceeee-

Estudiante Mixto Puro |  —eemeeee-

DISCUSION Y CONCLUSION: PARTE II

El estudio de la naturaleza de los conceptos de razén y proporcion llevada a cabo des-
de el inicio del trabajo investigativo posibilité presentar en primer lugar una reconstruccién
histérica de estos constructos que abarca desde la Edad de Piedra hasta el Siglo XIX. Este
analisis nos permiti6 contrastar el pensamiento de los estudiantes con el de los matematicos
en la historia asi como utilizar en nuestro contexto actual, la redaccién de algunos problemas.

Dirigimos nuestra atencion a realizar un estudio exploratorio a un conjunto de estudi-
antes cursantes de la asignatura Matematica I del programa de Economia del DCEE-UCLA,
para ello fue aplicado a estos jévenes como instrumento de recoleccion de informacion,
un cuestionario con items que guardaban relacién con las nociones de razén y proporcion
de forma implicita o explicita. La aplicacion del cuestionario inicial permitié vislumbrar
y discernir acerca de los conocimientos previos que poseen estos jovenes en relacion a los
conceptos de razén y proporcion desde distintas representaciones y contextos. Las respues-
tas emitidas por estos hicieron posible identificar cuatro esquemas conceptuales met-be-
fore y dos esquemas conceptuales formales asociados a las definiciones de los conceptos
de razén y proporcidn, para un total de seis esquemas conceptuales. Los esquemas met-be-
fore se relacionaron a magnitudes geométricas, magnitudes aritméticas, a una ecuacion y al
método de la regla de tres, poniendo de manifiesto ideas informales y procedimientos que
hacen emerger los conceptos en estudio mediante representaciones que fueron usadas por
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los matematicos a lo largo de la historia, como por ejemplo, la regla de tres que se utilizaba
desde la antigiiedad por los comerciantes para realizar repartos proporcionales o intercam-
bio de mercancia de una forma implicita.

Por su parte, los esquemas propios se asocian con la relacion entre la distancia y el tiem-
po vy la definicién de la derivada, donde los estudiantes hacen alusién al concepto de veloci-
dad para establecer la relacion distancia-tiempo. Sin embargo, en referencia al concepto de
la derivada evocan solo ideas intuitivas, como que es equivalente a una recta o que se define
como la recta tangente de una funcién. De esta manera se determina que 24 estudiantes
emplean ideas informales y formales al resolver planteamientos inherentes al razonamiento
proporcional y argumentar acerca de interrogantes que se relacionan con las nociones de
razon y proporcion permitiendo realizar una aproximacion a los esquemas conceptuales
asociados a estos conceptos para este grupo de jovenes. Asimismo, el analisis posibilité cla-
sificar a 24 estudiantes dentro de la categoria informal, dado que la mayoria utilizaba ideas
de este tipo y un estudiante no se caracterizd en vista de que no contesté ninguno de los
items del cuestionario.

Considerando lo expuesto anteriormente subyacen las siguientes reflexiones:

El estudio de la génesis de los conceptos de razén y proporcion constituye un elemento
didactico de gran importancia en el aprendizaje de los estudiantes puesto que el analisis
cognitivo efectuado a los jovenes que fueron participes del estudio trajo como resultado
que emergiesen esquemas conceptuales que evocaron ideas intuitivas, simbolos y repre-
sentaciones usados por los matematicos desde la antigiiedad al ser contrastados con los es-
quemas conceptuales epistemologicos. Ademas, nos posibilita entender los planteamientos
y argumentaciones suministrados por los estudiantes al entrar en contacto con actividades
matematicas que se les planteen inherente a estos topicos.

Al realizar una revisién del plan de estudio de la asignatura Matematica I del programa
de Economia del DCEE-UCLA y de acuerdo a la informacién recabada durante se observé
que el concepto de la derivada como razén de cambio es trabajada con mayor énfasis en el
contexto aritmético y algebraico. Se sugiere como elemento didactico que para la ensefianza
de esta nocién se explique el concepto desde cada uno de los contextos: algebraico, aritmético,
geométrico y analitico, articulando estos con la evolucién histérica considerando, por ejem-
plo, el triangulo diferencial de Leibniz (pendiente de la recta tangente a la curva) para expo-
ner la definicién desde la geometria, las diversas representaciones simbolicas incluyendo la
derivada como el limite de un cociente incremental planteada por D Alembert en el contexto
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algebraico, la derivada como una funciéon para modelar situaciones inherentes al campo de
la economia desde la rama analitica y las conjuncion de todos estos elementos para favorecer
la comprension de la base fundamental del calculo diferencial durante la formacién de los
futuros profesionales del pais.
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