Sistemas de practicas de estudiantes de grado séptimo
en la solucion de algunos tipos de situaciones de proporcionalidad

RESUMEN

En el presente documento se preten-
de mostrar una manera de explorar
las formas previas a la instruccién
que tienen los estudiantes al enfren-
tar problemas relacionados con el
razonamiento proporcional. Para tal
fin se disenaron cinco situaciones de
variacién y cambio que fueron aplica-
das a estudiantes de grado séptimo de
Educacion Bésica, quienes atin no han
estudiado de manera formal lo refe-
rente a las razones, las proporciones
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y la proporcionalidad. Las estrategias
utilizadas por los estudiantes al en-
frentar dichas situaciones fueron ana-
lizadas teniendo como marco tedérico
y metodolégico la teoria antropolégica
de lo didactico.
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PRESENTACION

En el curriculo de matematicas de Colombia tradicionalmente las razones, las
proporciones y la proporcionalidad son ensenadas partiendo de la definicién
de razén como cociente indicado entre dos nimeros enteros, y de proporcion,
como igualdad de dos razones, para luego ensenar a resolver problemas tipicos
mediante la regla de tres y la multiplicacién en cruz. Tal forma de trabajar
centra su atencién en lo algoritmico y privilegia lo numérico, desconociendo
o conectando débilmente estos objetos de conocimiento matemaético con lo
variacional, esencialmente con las relaciones y las funciones. Ademas, de
cierta manera, no explora las formas previas a la instrucciéon que tienen los
estudiantes, es decir, se desconocen las estrategias, procedimientos, algo-
ritmos o conocimientos adquiridos por ellos en la vida cotidiana o en otras
areas del conocimiento, que les permitirian enfrentar dichos problemas. En
tal sentido, se ha propuesto identificar los sistemas de practicas que desa-
rrollan los estudiantes en la solucién de situaciones de variaciéon y cambio, y
la manera como esos sistemas dan forma a los conceptos de razén, propor-
cién y proporcionalidad. Para tal fin, en el marco de la teoria antropoldgica
de la didactica (en adelante TAD) como referente tedérico y metodoldgico, se
recurre a la aplicacién de cinco situaciones de variacién y cambio, mediante
las cuales se identificd, por un lado, la forma como los estudiantes llevan las
razones, las proporciones y la proporcionalidad al aula de clase, y por otro,
las dificultades y carencias en lo referente a conocimientos matematicos
necesarios para avanzar en la construccién de los mencionados objetos. La
implementaciéon de las situaciones permitié identificar que los estudiantes
realizan con mayor naturalidad analisis de tipo cualitativo y acuden a un ra-
zonamiento por analogias, pero que la elaboracién de preguntas adecuadas
los induce a cuantificar sus andlisis. Ademas, se evidenci6 la utilizacién de
un buen nimero de teoremas y conceptos en acto (Vergnaud, 1990), propios
del campo conceptual de las estructuras multiplicativas (Vergnaud, 1990,
1991, 1994) los cuales deberan ser formalizados mas adelante.

La investigacién que sirve como fundamento al presente taller fue desa-
rrollada con estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa “Los
Comuneros” del municipio de Popayan, institucién de caracter oficial ubica-
da en el barrio del mismo nombre y cuyos estudiantes en su gran mayoria
pertenecen a los estratos 1 y 2, ademas muchos de ellos se encuentran en
condicion de desplazamiento forzado. La actividad que permitié la recoleccién
de la informacién se desarrollé durante la jornada habitual de los estudiantes
de grado séptimo pero por fuera de la clase normal de matemaéticas. A los
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estudiantes se les entregd, de manera individual, una fotocopia en donde
estaba escrita la guia de trabajo que debian realizar con cada situacion y
algunas preguntas de reflexién surgidas de ella. Al final de las sesiones
fueron recogidas las producciones escritas de los estudiantes para analizar
Sus respuestas y soluciones.

En la investigaciéon antes mencionada se tomé como antecedente una
experiencia de aula, compilada por Perry, Guacaneme, Andrade y Fernandez
(2003) denominada “Una oportunidad para profundizar en aspectos relativos
a la ensenanza de razén como topico matematico”, experiencia en la cual
se implementd una secuencia de actividades con grupos de estudiantes de
grado séptimo y octavo de Educacién Bésica Secundaria; asimismo, la tesis de
maestria de Guacaneme (2001) en la que se presenta un analisis de los libros
de texto escolares de matemadticas en cuanto a proporcion y proporcionalidad.
Para el andlisis de las situaciones se consideré un esquema propuesto por
Obando, Vanegas y Vasquez (2006), y por Posada (2006), consistente en anti-
cipar cudles serian las posibles respuestas de los estudiantes y coémo resolveria
las situaciones un experto; parte de los elementos matematicos considerados
en el marco tedrico provienen de Obando, Vasco y Arboleda (2009).

MARCO TEORICO

Teoria antropoldgica de lo didactico. Para Bosh y Chevallard (1999), el ana-
lisis del conocimiento matemadtico como un conjunto de practicas sociales
institucionalizadas requiere la descripcion y el estudio de las condiciones
de su realizacién. Dicho anélisis, es lo que desde la TAD se ha denominado
organizacién matematica (OM) o praxeologia, o en palabras de Espinoza y
Azcarate (2000) una OM permite modelizar el conocimiento matematico
como actividad humana.

Estas praxeologias, propuestas por el enfoque antropolégico, estdn com-
puestas de tipos de situaciones (S), tipos de problemas () y de técnicas (),
las cuales constituyen la praxis o conocimientos técnicos y de tecnologias
() v teorias () que constituiran el logos o saber. Segun Espinoza y Azcarate
(2000) las técnicas se entienden como ciertas maneras de hacer, esto es, como
procedimientos que pueden ser empleados para resolver los problemas; las
tecnologias como los discursos que sustentan, describen, explican y justifican
los procesos matematicos que ahi se encuentran involucrados, y los cuales se
espera sean mas adelante institucionalizados en los procesos de ensefanzay
de aprendizaje, y la teoria como el argumento formal que permite justificar
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rigurosamente dicha tecnologia.

De lo anterior se puede determinar que los objetos de conocimiento
matematico surgen de practicas con las matematicas ubicadas en diversos
contextos geograficos y culturales; en tal sentido, D’Amore y Godino (2007);
Godino, Batanero y Font (2008), entienden una practica matematica como una
actuacion particular, o conjunto de actuaciones, en el abordaje de problemas
matematicos especificos (de un individuo o de una institucién). Esta practica
estd determinada por formas de razonar, comunicar, validar o generalizar y
habitualmente no existe de manera aislada sino que esta asociada a sistemas
de practicas que interaccionan entre si.

Campos conceptuales. Para (Vergnaud, 1990) un campo conceptual puede
considerarse como un conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar
un conjunto de situaciones. Este conjunto de conceptos y de teoremas estan
presentes de manera informal y en un nivel previo en los sujetos a través de
lo que Vergnaud (1983) denomina teoremas y conceptos en acto o en accion.
Los teoremas y conceptos en acto son definidos como relaciones matematicas
que son tomadas en cuenta por los estudiantes cuando escogen una operaciéon
0 una secuencia de operaciones para resolver un problema. En tal sentido son
conocimientos construidos bajo la accién de los individuos, con validez local,
y por ende, soportados por una base empirica antes que formal.

El campo conceptual de las estructuras multiplicativas. Vergnaud (1983,
1990, 1991, 1994, 2007) define el campo conceptual de las estructuras
multiplicativas como el conjunto de situaciones que requieren una multipli-
cacién, una divisiéon o una combinacién de tales operaciones, pero también
como el conjunto de conceptos (proporcién simple y compuesta, funcién
lineal, multiplo, combinacién lineal, fraccién, divisor, razén, etc.) y teoremas
(propiedades de isomorfismo de la funcién lineal y su generalizacién a las
relaciones no enteras, propiedades que se refieren al coeficiente constante
entre dos variables linealmente ligadas, y algunas propiedades especificas
de la bilinealidad) que permiten analizar estas situaciones.

Razonamiento proporcional. Segun Lamon (2007) este tipo de razona-
miento tiene que ver con suministrar argumentos que permitan soportar
las enunciaciones que se hacen con respecto a las relaciones estructurales
entre cuatro cantidades. Estas enunciaciones estan hechas en contextos que
al mismo tiempo involucren la covariacion entre cantidades y la invariancia
de razones o productos. Por tanto, el razonamiento proporcional podria ser
considerado como aquella habilidad que permite no solo diferenciar la rela-
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cién multiplicativa entre dos cantidades sino también la capacidad de poder
extender dicha relacion a otro par de cantidades.

CONCLUSIONES

Se observ6 como en algunas situaciones los estudiantes acuden a realizar la
divisién entre las cantidades de magnitud involucradas para determinar el
valor por unidad. En este momento fue dificil determinar el significado que
para ellos tenia dicha cantidad. Pero en las preguntas denominadas de gene-
ralizacion, se observa que el valor encontrado es utilizado como invariante
o como constante de proporcionalidad. Se pone en evidencia la preferencia
de algunos estudiantes por la realizacién de procesos aditivos en lugar de
la multiplicacion.

En problemas de repartos proporcionales se evidencié mayor comodidad
de los estudiantes para realizar analisis de tipo cualitativo y no tanto para el
analisis de indole cuantitativo. De igual manera, en un 30% de estudiantes
se observo la primacia de los repartos equitativos por encima de los repartos
proporcionales, influenciada por la manera como en la vida cotidiana se dan
las cosas. En este sentido es necesario disefar situaciones de tal forma que
induzcan al estudiante a asignar de manera natural el caracter proporcional
que debe tener el reparto que se va a realizar. Ahora bien, en la realizacién
de los andlisis cuantitativos la técnica mayoritariamente utilizada permitio
calcular la constante de proporcionalidad que luego se aplicé para determinar
los valores del premio que debe recibir cada persona.

En lo referente a los problemas relacionados con porcentajes, la mayoria de
los estudiantes acudieron a la técnica de determinar a cuanto correspondia
el 1%.

METODOLOGIA DEL TALLER

La idea es poner a los participantes en situacién; por tal razon se los invitara
a trabajar aproximadamente de la misma forma como lo hicieron los estudian-
tes. Tal desarrollo se hara a partir de tres momentos, aunque inicialmente se
los familiarizara con algunos elementos teéricos que sirvieron de base para
el andlisis de los resultados y que constituiran el primer momento.

Los momentos propuestos son:

* Primer momento. Presentacién de los elementos tedricos que sustentan
el taller.
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* Segundo momento. Proposicién a los participantes de la solucién de dos
de las cinco situaciones aplicadas a los estudiantes.

e Tercer momento. Presentacion de los resultados obtenidos en la imple-
mentacién con los estudiantes de grado séptimo.

* Cuarto momento. Discusion a partir de la presentacién de resultados
hecha en el tercer momento y de los resultados obtenidos en el segundo
momento.

Se anexan las situaciones.
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Situacién 1: Repartamos el premio

Luisa, Pedro, José y Martha (quienes
no se conocen) compraron una boleta
para la rifa de 12°000.000 de pesos
en efectivo. El valor total de la bo-
leta es $10.000. Para la compra Lui-
sa aport6 1.000 pesos, Pedro 2.000,
José 3.000 y Martha 4.000 pesos.

(Recuerda escribir las operaciones que realizas)
1. Si las cuatro personas se ganan la rifa :
a. ¢Quién recibe més dinero? éPor qué?
b. ¢éQuién recibe menos dinero? éPor qué?
c. ¢Qué cantidad de dinero le corresponde a cada uno?

2. ¢Cuénto deberia recibir José si su aporte hubiese sido de 5.000 pesos?
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¢éCuénto deberia recibir Martha si su aporte hubiese sido de 7.000 pesos?

¢Cuénto deberia haber aportado una de las cuatro personas si hubiese querido
ganarse $9°000.000?

éCuanto deberia haber aportado una de las cuatro personas si hubiese querido
ganarse 5400.000 pesos?

¢Cbémo se calcularia la cantidad de dinero recibido de acuerdo con una cantidad
de dinero aportado?

4Como se calcularia la cantidad de dinero aportado de acuerdo con la cantidad
de dinero que se quiere recibir?

El realizador de la rifa informa que en una anterior ocasién realiz6 la reparticion
de acuerdo con la siguiente tabla:

Aporte $500 $1.500 $3.000 $5.000

Premio $500.000 $1'500.000 $3'000.000 $7'000.000

éConsideras que esta correctamente distribuido el premio? éPor qué?

Situacién 2: Un paseo por los descuentos

Una familia realiza algunas compras en un almacén de cadena de su ciudad el cual,
por estar cumpliendo anos, esta ofreciendo diferentes descuentos en los productos
que vende. Los articulos comprados, y el descuento ofrecido aparecen en la tirilla
de compras representada por la tabla de la derecha:

Almacenes progreso
Cantidad Articulo Precio (pesos) Porcentaje de
Descuento

1 Arroba Arroz 30000 20%

1 Arroba Azucar 17000 20%

1 Litro Aceite 6000 20%

1 Cémara digital 200000 5%

1 Memoria usb 2gb 20000 5%

1 Celular 150000 5%

1 Pantalon 50000 15%

1 Camisa 40000 15%

1 Kilo Detergente 5000 10%

1 Jaboén de tocador 3000 10%

(Recuerda escribir las operaciones que realizas)
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¢Cudl es el valor del descuento para:

a. el arroz?

b. la cdmara?

c. la camisa?

d. el detergente?

éDe cuanto seria el descuento para:

a. b arrobas de arroz?

b. 3 camisas?

éCuadl es el valor total del descuento para:
a. la camara, la memoria y el celular?
b. el arroz, el azlcar y el aceite?

Si el padre decide luego comprar un martillo cuyo valor original es 15.000 pesos
y el valor del descuento es 1.500 pesos. éQué porcentaje de descuento tiene el
martillo?
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