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RESUMEN

El presente estudio tiene como propdsito distinguir las estrategias a las que
recurren alumnos de tercer grado de educacion secundaria y docentes de
matematicas en formacion cuando se les plantean situaciones
problematicas que involucran proporcionalidad directa. Particularmente,
reconocer si las soluciones nacen del terreno matematico y, en tal caso, si
son de tipo relativo o absoluto. A la par, fue posible discernir que, mediante
los planteamientos propuestos, se puede persuadir a los participantes para
apelar a razonamientos de tipo relativo.

Palabras clave: Proporcionalidad directa, razonamiento absoluto,
razonamiento relativo, argumento extra — matematico.
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INTRODUCCION

Justificacion y planteamiento del tema de investigacion.

La didactica de la proporcionalidad es un tema complejo, tanto que las dificultades asociadas
a este contenido se presentan no solo en el alumnado que se encuentra cursando los niveles basicos
sino, incluso, en los docentes encargados de la ensefianza del mismo (Fernandez, 2009; Sanchez,
2015). Quien esto escribe, durante los afios como estudiante y docente, ha observado que es un tema
malentendido al que no se da la importancia que merece y, por lo mismo, su ensefianza y aprendizaje
se limita al llenado de tablas, al calculo parcial de la constante de proporcionalidad y a la aplicacion
indiscriminada de la famosa Regla de tres (Fernandez, 2009; Sanchez, 2015).

El trayecto formativo planeado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) contempla la
ensefianza explicita de la proporcionalidad desde el nivel Primaria pues considera que “la
proporcionalidad provee de nociones y técnicas que constituyen herramientas utiles para interpretar y
comunicar informacién, como el porcentaje y la razon” (SEP, 2011a). El Programa de estudio 2011 de
la asignatura de Matematicas para el Nivel Secundaria establece que los contenidos matematicos a
ensefar se organicen en tres ejes tematicos, que son: 1) Sentido numérico y pensamiento algebraico,
2) Forma, espacio y medida y 3) Manejo de la informacién; este ultimo subdividido (a su vez) en tres
temas, el primero de los cuales es nombrado, simple y llanamente: Proporcionalidad y funciones. El
mismo referente curricular instituye que uno de los ocho propdsitos de la formacion en la disciplina es
que, como resultado de esta fase de aprendizaje, los alumnos “identifiquen conjuntos de cantidades
que varian o no proporcionalmente y, con base en ellos, calculen valores faltantes y porcentajes
utilizando numeros naturales y fraccionarios como factores de proporcionalidad” (SEP, 2011b). Es
decir, la formacion académica de cualquier ciudadano que concluye la educacion basica contempla
que el individuo en cuestion estudid y es capaz de comprender nociones y relaciones que involucren
proporcionalidad y aplicar dichas nociones y relaciones en la resolucion de problemas especificos.

Debido a que la proporcionalidad se relaciona con multiples conocimientos matematicos como
el porcentaje o la probabilidad, y considerando que los alumnos del tercer grado de Secundaria ya han
cursado seis ciclos escolares en los que se estudio explicitamente el tema de la proporcionalidad, es
importante indagar:

¢A qué estrategias aluden los alumnos de tercer grado de Secundaria para solucionar
problemas que involucren proporcionalidad directa?

¢, Poseen los alumnos de tercer grado de Secundaria, proximos a concluir con su formacién
académica basica, razonamientos de tipo relativo al solucionar problemas?

Por otro lado, la accién de los docentes en esos aprendizajes es un factor clave ya que “son
quienes generan ambientes propicios para el aprendizaje, plantean situaciones didacticas para
despertar el interés de los alumnos e involucrarlos en actividades que les permiten avanzar en el
desarrollo de sus competencias” (SEP, 2011b). Es decir, el papel del profesor es fundamental en el
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aula debido a que es el encargado de disefiar acciones encaminadas a coadyuvar en los procesos
cognitivos de los educandos, para que estos procesos converjan en la conformacion del conocimiento.

Para ser capaces de proponer tareas que contribuyan a la ensefianza y el aprendizaje del
tema que ocupa a la presente investigacion y, con ello, desarrollen adecuadamente el razonamiento
proporcional de los estudiantes, es necesario que los docentes analicen dichas situaciones de manera
correcta y, por ello, se considera importante averiguar:

(A qué estrategias aluden los docentes de matematicas en formacion para solucionar
problemas que involucren proporcionalidad directa?

Los futuros docentes de matematicas de nivel Secundaria, quienes seran en buena medida,
responsables de la adquisicion de estos conocimientos ;Resuelven problemas matematicos haciendo
uso del razonamiento relativo?

DESARROLLO

Constructos teoricos de sustento

De acuerdo con Lamon (1999), el razonamiento proporcional es un proceso de pensamiento
que abre la puerta a las matematicas avanzadas y que es resultado de la construccion de
competencias en una serie de areas practicas y matematicas. La autora citada afirma que uno de los
requerimientos mas importantes para razonar proporcionalmente es la habilidad de analizar las
cantidades no solo en forma absoluta sino también en términos relativos pues, mientras la primera
forma de pensar alude a equiparar cantidades relacionandolas mediante adiciones (cuanto mas es
una que la otra), la segunda manifiesta un cotejo en el cual se considera el significado de una cantidad
particular comparandola multiplicativamente en términos de otra, es decir, cuantas veces una cantidad
es la otra. La autora enuncia:

El pensamiento relativo también es llamado pensamiento multiplicativo [...]

concede importancia o sentido a una cantidad determinada al compararla con otra

cantidad.

Aspectos de la metodologia y recuperacion de datos

El andlisis realizado para la investigacion es de naturaleza cualitativa (Corbin y Strauss, 2015).
La toma de datos se llevé a cabo en la Ciudad de México en dos escenarios distintos: el primero en
un grupo de tercer grado perteneciente a una secundaria general cuyos ingresos provienen del erario.
Se eligid esta institucion debido a las facilidades otorgadas por las autoridades y docentes para que
el alumnado fuera participe de la presente investigacion. Algunas caracteristicas de la escuela son
que, en la zona donde se ubica, destaca por poseer prestigio y recibir mayor cantidad de solicitudes
de ingreso que las escuelas aledafias, este renombre y preferencia se cimenté en el hecho de ubicarse
dentro de los primeros 150 lugares de la capital del pais en las evaluaciones nacionales (ENLACE,
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cuando esta prueba se llevaba a cabo) y que més del 50% de los egresados consigue colocarse en
una de sus tres primeras opciones en el Concurso de Asignacién a la Educacion Media Superior
(COMIPEMS) de la zona metropolitana de la Ciudad de México.

El segundo escenario fue una institucion de estudios superiores cuya mision es formar a
futuros docentes de secundaria en las diversas asignaturas que en este nivel se imparten. El grupo en
el cual se aplicé el instrumento fue uno de 4° semestre de la especialidad en Matematicas; esta
poblaciéon se considerd importante debido a que, al concluir sus estudios profesionales, se
desempefiaran como profesores de la disciplina y es elemental para su practica que posean un
adecuado razonamiento proporcional.

La toma de datos se llevo a cabo dentro de cada plantel, en el aula rutinaria de cada grupo,
durante el horario escolar y en el tiempo correspondiente a la clase de matematicas. En ambas
aplicaciones, los profesores titulares de la asignatura estuvieron presentes e hicieron hincapié en la
importancia de que los participantes respondiesen el ejercicio con la mayor seriedad y compromiso
posibles.

Instrumento y definicion de categorias de analisis

Para recabar los datos se disefid un instrumento escrito que consistié en el planteamiento de
dos ejercicios, cada uno seguido de diversas preguntas cuya finalidad primaria fue identificar si los
participantes tienden a razonar de forma absoluta o relativa; en el presente documento solo se reportan
los resultados del primer problema.

La tarea con la que recabaron los datos y de la que se reportan los hallazgos es la siguiente:

Omar Bravo anotd 7 goles en 17 partidos y Javier “El Chicharito” Hernandez 3 goles en 5
partidos.

J ¢,Cuél de los dos anotd mas goles?

. Si tu fueras Director Técnico ;,Qué jugador te convendria mas contratar?

. ¢ Por qué?

Cada una de las tres preguntas que acompanian al planteamiento tiene una funcion especifica.
Mediante revisiones sucesivas de las respuestas dadas por los participantes, que condujeron a la
identificacién de relaciones significativas y patrones, se definieron categorias particulares que, de
forma iterada, se cotejaron con los datos (Bertely, 2013; Corbin y Strauss, 2015). Las redefiniciones
surgidas de dichas confrontaciones permitieron construir las categorias que posteriormente se
presentaran.

Ejemplificacion de categorias de anélisis

Pregunta uno: ¢ Cuél de los dos anotdé mas goles? Este item se encaminé a detectar el tipo de
estrategia (absoluta o relativa) al que tiende el participante. Las respuestas dadas por los sujetos
pertenecieron a dos tipos de razonamientos:
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Absoluto: Los participantes que eligen al jugador que anotdé mayor numero de goles, sin
considerar la cantidad de partidos jugados.

Relativo: Los sujetos que para responder toman en cuenta la relacion existente entre los goles
anotados y los encuentros en que tomo parte cada jugador.

Pregunta dos: Si tu fueras Director Técnico ;Qué jugador te convendria més contratar? El
cuestionamiento intenta forzar a los participantes a realizar una comparacion entre el desempefio de
ambos jugadores, de manera que consideren los goles anotados y los partidos jugados, no sélo la
cantidad total de anotaciones de cada atleta; es decir, tratar de inducirles a que empleen un
razonamiento de tipo relativo.

En esta pregunta, a las dos categorias del planteamiento 1, se anex6 una nueva clasificacion:

Fuera de las opciones: Alude a quien, por motivos desconocidos, elige un jugador que no es
mencionado en el enunciado de la tarea.

Pregunta tres: ;Por qué? La tercera pregunta abrié camino para identificar no sélo si la
afirmacion hecha por los estudiantes tiene un fundamento relativo o absoluto, también posibilitd ubicar
cuando se encuentra en un camino entre ambos, incluso permitié determinar si dicho fundamento es
extra-matematico o mezcla de estos juicios con nociones matematicas.

Algunas afirmaciones hechas por los participantes y que permiten ejemplificar las categorias
utilizadas son las siguientes:

Relativo: Al sacar un promedio aproximado de goles por partido él [Javier Hernandez] es el
que tiene los resultados mas altos siendo asi que en 10 partidos anotaré 6 goles.

En transicion-cualitativo: Su promedio [el de Javier Hernandez] de goles por partido es mayor.

Extra-matematico: [Javier Hernandez] Da mas desempefio en cada partido y mas efectividad.

Extra-matematico y en transicion-cualitativo: [Javier Hernandez] Es muy efectivo, mete goles.
Tiene mayor numero de goles en menos partidos.

Extra-matematico y absoluto: [Omar Bravo] Tendria mas técnica para anotar goles porque
anot6 7 goles en 17 partidos.

La diferencia significativa entre los argumentos considerados como Relativos o En
transicion-cualitativos consistié en que, en los ubicados en la primera categoria, los participantes
dejaron un registro numérico de su proceder y en la segunda se limitaron a explicitar que el rasgo que
compararon (promedio, razon, numero de goles, porcentaje, etc.) es mayor. Debido a que no utilizan
una comparacion cuantificable, se consider6 que se encuentran en el terreno cualitativo.

Las afirmaciones categorizadas como Extra-matematicas aluden a juicios no matematicos que
involucran el desempefio del jugador en la cancha, su velocidad, eficacia, fama, etc. La mezcla de
estas impresiones con razones matematicas dio origen a las dos categorias finales.
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Las respuestas dadas por los estudiantes a esta pregunta también permitieron reconocer las
estrategias (matematicas o no) puestas en préactica por los participantes para tomar su decision,
algunos ejemplos de ellas son:

Building up: “El Chicharito” Hernandez porque en menos partidos anotaré mas goles que Omar

Bravo y si Chicharito jugara 17 partidos con ese patron, meteria entre 9y 10 goles.

., 310 . , .
Comparacion de razones: El Chicharito rar En menor nimero de partidos anoté mas a

comparacion de Omar Bravo que a pesar de que son mas goles fueron casi més (sic) del triple de
partidos.

Comparacion de porcentajes: [Javier Herndndez] Anota con mayor facilidad que Omar Bravo
ya que el promedio de gol de cada uno es el siguiente:

Omar Bravo 0.411

Javier Hernandez 0.6

Comparacion de razones y porcentajes: “El Chicharito” Hernéndez

7

0=Z  C=:

T=4%  =6%

Extra-matematicos y comparacion de razones: Anotd 3 goles en 5 partidos, asi que me
convendria que anotaran en menos partidos que mas goles, prefiero que sean menos goles y menos
partidos a mas goles y mas partidos.

Extra-matematicos y comparacién de porcentajes: Omar Bravo tiene mas continuidad o sea
que tiene un porcentaje mas alto al meter gol.

En complemento a lo ya mencionado, las explicaciones ofrecidas por los alumnos permitieron
identificar las razones y sustentos con base en las cuales los participantes tomaron su decision.
Gracias a esto, fue posible definir su respuesta como:

Matematica: Las respuestas que sélo toman en cuenta juicios matematicos.

Extra-matematica: Afirmaciones nacidas de percepciones no matematicas.

Extra-matematica — matematica: Contestaciones que contemplaron analisis matematicos y
creencias ajenas a este ambito.

Andlisis cuantitativo

En la Tabla 1 se muestra una sintesis de los resultados obtenidos en la primera pregunta. En
ella es posible observar que el porcentaje de participantes tendientes a recurrir a estrategias de tipo
relativo (cuando el planteamiento no les induce a ello) parece incrementarse conforme lo hacen los
afos estudiados, pasando del 51.6% en alumnos de tercer grado de secundaria al 80% en estudiantes
que ya concluyeron su educacion media superior y han finalizado el primer afio de su formacion
profesional como docentes de matematicas.
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¢ Cual de los dos anot6 mas goles?
Relativo Absoluto
Participantes % Participantes %
Secundaria 16 51.6 15 48.4
Docentes en 8 80 2 20
formacion
Tabla 1

La tabla 2 muestra los porcentajes de respuestas cuando el planteamiento esta disefiado para
inducir el proceder de los participantes hacia el razonamiento relativo; en ella se observa que, tanto
en el grupo de los estudiantes de secundaria como en el de los docentes en formacién, el porcentaje
de razonamientos absolutos disminuye, elevandose los juicios con tendencia relativa en un 20% en
docentes en formacion y en casi 26% en estudiantes de secundaria. En la tabla 2, también sobresale
que los docentes en formacién ya no eligen como respuesta una de tipo absoluto.

Si tu fueras Director Técnico ;Qué jugador te convendria mas contratar?

Relativo Absoluto Fuera de las opciones
Participantes % Participantes % Participantes %
Secundaria 23 774 6 19.3 1 3.2
Docentes en 10 100 - - - -
formacion
Tabla 2

Las justificaciones ofrecidas por los participantes en la tercera pregunta permitieron
identificar si el razonamiento que llevaron a cabo fue de tipo relativo, absoluto, en transicion, extra —
matematico o una mezcla de esta ultima con las primeras dos. Lo encontrado, a ese respecto, se

muestra en la tabla 3.

¢ Por qué? — Tipo de respuesta

Relativo | En transicion Extra - En transicion y Absoluto y
matematico Extra - Extra
matematico matematico
% # % # % # % # %
Secundaria | 6 | 19.3 9 29 10 32.3 3 9.7 3 9.7
Docentes en 80 2 20 - - - - - -
formacion

Tabla 3
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Es importante destacar el hecho de que ningun alumno recurrié a juicios extra-matematicos a
la par que llevara a cabo un procedimiento que involucrase razonamientos de tipo relativo.

La misma pregunta tres posibilitd identificar las distintas estrategias utilizadas por los
participantes al hacer sus afirmaciones, siendo la practica matematica méas recurrente (tanto en
estudiantes de secundaria como en docentes en formacién) la comparacion de razones.
¢ Por qué? — Estrategia utilizada

Extra— Extra -
Buildin | Porcentaj | Razdn Razon y | matemétic | matemétic Extra -
gup |e porcentaj oy oyrazén | matematic
e porcentaje 0
% | # | % |[#] % | #| % | # % | # % # %
Secundari |3 (97| 1|32 1|32 |1 32| 2 |64 4 |129]| 10 |323
a 0] 3
Docentes [ 2| 20 | 3 | 30 [ 4| 40 | 1| 10 - - - - - -
en
formacion
Tabla 4

Es importante destacar el hecho de que los estudiantes que recurrieron a motivos
extra-matematicos en afadidura a comparacion de porcentajes o razones, si bien implican estos
procedimientos en sus redacciones, no explicitaron calculos que soportasen sus analisis.

Un analisis de las justificaciones expuestas por los participantes permiti6 identificar si la
naturaleza de sus razones se encontr6 en el campo de la matematica o no. En la Tabla 5 aparece el
concentrado de la informacidn correspondiente, en ella se reafirma algo que se hizo presente en las
tablas 3 y 4, y es que mas del 50% de los estudiantes (16 de 31) aluden a motivos extra-matematicos
(en mezcla con otros 0 no) para justificar su respuesta a la pregunta que se les planteo.

Razones subyacentes a la Ultima respuesta
Mateméticas Matematicas y Extra - matematicas
Extra -matematicas

Participantes % Participantes % Participantes %
Secundaria 15 48.4 6 19.4 10 32.3

Docentes en 10 100 - - - -

formacion
Tabla 5

Llama la atencion el hecho de que, de los 16 participantes del nivel secundaria que recurren
a motivos extra — matematicos, 12 dieron una respuesta clasificada como absoluta en la primera
pregunta.
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CONCLUSIONES

La estrategia matematica empleada con mayor frecuencia, tanto en docentes en formacién
como en estudiantes de secundaria, fue la comparacion de razones; sin embargo, es necesario
destacar que (en el caso de los estudiantes de secundaria) las respuestas extra — matematicas
obtuvieron el mismo nimero de contestaciones (10 respuestas, equivalentes al 32.3%).

En consideracion a lo registrado en las preguntas uno (cuando el planteamiento no les orilla a
razonar de manera relativo) y la segunda pregunta (cuando el problema les induce a hacer
comparaciones en las que equiparen cuantas veces una cantidad es la otra, razonamiento de tipo
relativo), el incremento del porcentaje de quienes recurren a estrategias relativas en la pregunta dos,
permite afirmar que los alumnos son sensibles a los planteamientos que se les proponen y responden
a los requerimientos que éstos les exigen. De manera que las tareas que les planteen los profesores
pueden coadyuvar a que la totalidad de los estudiantes que concluyen su Educacién Basica sean
capaces de comprender y aplicar nociones y relaciones que involucren proporcionalidad.

Dado que los futuros docentes de matematicas evidencian razonamientos de tipo relativo en
mayor porcentaje que los estudiantes de secundaria y ninguno de ellos recurrieron a argumentos extra-
matematicos, presumiblemente seran capaces de elaborar instrumentos que fomenten analisis de tipo
relativo.

Es de suma importancia destacar el hecho de que ningun participante (estudiante de
secundaria o docente en formacion) apelé a afirmaciones extra-matematicas a la par que explicitara
un razonamiento de tipo relativo. Por otro lado, los estudiantes que si recurren a motivos ajenos a las
matematicas ¢ Por qué lo hacen? ;Es posible que, al no explicitar hechos cuantificables, necesiten
complementar sus afirmaciones con juicios nacidos fuera del ambito matematico? Las razones se
desconocen y su busqueda puede quedar para investigaciones futuras.
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