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Resumen

Se realiza un estudio sobre el razonamiento proporcional y la proporcionalidad
directa con estudiantes del grado sexto de la Institucién Educativa Ismael Perdomo
Borrero del municipio de Gigante - Huila, con el objeto de utilizar la nocién de
proporcionalidad en sus diversas representaciones e interpretaciones, como una
estrategia que permita al estudiante la solucién de situaciones problemas en los
contextos de medicién, variacion y aleatoriedad. Con los cuatro pasos para la
solucién de problemas propuestos por Polya, se analizan los procedimientos y
estrategias con las que los estudiantes dieron solucién a las situaciones problemas
que se les planteaba. Se llevaron a cabo talleres de transposicion diddctica,
aflanzamiento y profundizacién con los cuales los estudiantes asimilaron el
concepto de proporcionalidad directa empleando el mismo en la solucién de
problemas que implicaban repartos proporcionales, porcentajes, razones de cambio
y probabilidades; ademds, se logré que los estudiantes pasaran de un razonamiento
aditivo a uno de tipo multiplicativo.

Palabras clave
Razonamiento proporcional, pensamiento métrico, pensamiento variacional,
pensamiento aleatorio, procesos cognitivos.

Abstract

A study on proportional reasoning and direct proportionality was carried out with
sixth grade students from the Ismael Perdomo Borrero Educational Institution in
the municipality of Gigante - Huila, in order to use the notion of proportionality
in its various representations and interpretations, as a strategy That allows the
student to solve problema situations in the contexts of measurement, variation
and randomness. With the four steps for solving problems proposed by Polya, we
analyze the procedures and strategies with which the students solved the problem
situations before them. Workshops of didactic transposition, reinforcement and
deepeningwithwhich thestudentsassimilated the conceptofdirect proportionality
used the same one in the solution of problems that implied proportional
distributions, percentages, reasons of change and probabilities; In addition,
students were able to move from an additive reasoning to a multiplicative one.

Keywords

Proportional reasoning, metric thinking, variational thinking, random thinking,
cognitive processes.
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I. INTRODUCCION

EL razonamiento proporcional es de suma importancia en el proceso de ensenanza
y aprendizaje de las matemdticas, ya que este permite que los estudiantes
comprendan y modelen situaciones en diferentes dmbitos; por ejemplo, las
ciencias y la economia, mediante el empleo de conceptos de razén y proporcidn.
Junto a esto, es de mencionar también que con este tipo de razonamiento el
ser humano puede abordar problemas cotidianos que pueden resolverse con
técnicas relacionadas con la proporcionalidad. Por lo anterior, el razonamiento
proporcional se hace presente en temdticas tales como la proporcionalidad
directa, contemplada dentro de los estindares emanados por el MEN en las
diferentes programaciones académicas de las instituciones educativas y en libros
de educacién matemdtica [1][2].

Sin embargo, a la hora de abordar la proporcionalidad directa se hace énfasis
especialmente en el concepto de que al comparan dos magnitudes cualesquiera,
si una de ellas aumenta sucederd lo mismo con la otra magnitud o en sentido
contrario (si una disminuye, la otra tendrd el mismo comportamiento). Esto
puede traer consigo que los estudiantes realicen una interpretacién inadecuada de
este concepto y desarrollen razonamientos de tipo aditivo mas no multiplicativos;
este ultimo es fundamental para la consolidacién del razonamiento proporcional

[314][5].

Junto a esto, temas cotidianos como el porcentaje son abordados desde el
concepto de la regla de tres, lo cual se convierte en limitante para que nifos
y jovenes potencialicen el razonamiento proporcional a través de situaciones
sencillas. En este trabajo se fomenta la proporcionalidad en la solucién de
problemas de variacién, presentando a los estudiantes situaciones problemas con
temas tales como la probabilidad, porcentaje, repartos proporcionales y razones
de cambio. Ademds, se analizard como los estudiantes desarrollan y dan respuesta
adichos problemas, a través de los cuatro pasos postulados por Polya para resolver
problemas, los cuales son: entender un problema, configurar un plan, ejecutar el
plan y finalmente mirar hacia atrds [6].

En este orden de ideas, son muchas las razones por las cuales se decide trabajar
con el razonamiento proporcional y especificamente la proporcionalidad directa,

de las cuales destacamos:

* Buscar que el estudiante comprenda el concepto de proporcionalidad directa.
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* Presentar alternativas a la regla de tres para el manejo de situaciones
que impliquen porcentajes, probabilidad, razones de cambio y repartos
proporcionales.

* Hacer que el estudiante analice y dé sentido a las estrategias y operaciones que
emplea para dar solucién a situaciones que se le plantea.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Preliminares

En matemdticas la proporcionalidad es una de las temdticas que mds se
relacionan con los tdpicos abordados en la gran mayoria de grados escolares,
desde primaria hasta bachillerato, lo cual la hace esencial a la hora de comprender
otras ciencias como la fisica, biologfa y las mismas matemadticas, en conceptos
como velocidad, porcentajes, probabilidad, mezclas, razones de cambio e incluso
en la solucién de situaciones de la vida cotidiana. Sin embargo, el concepto de
proporcionalidad es en la gran mayoria de casos mal abordado por el docente y
en ocasiones mal comprendido por el estudiante, debido a multiples razones,
entre ellas:

. No se encamina al estudiante en el razonamiento y comprensién del
concepto de proporcionalidad.

*  Laensenanza se hace de forma mecdnica, pues se encasilla y se limita a la
aplicacién de la regla de tres.

. Se limita al estudiante a tener como tnica estrategia de solucién a los
problemas a la regla de tres (directa e inversa).

. Las situaciones son limitadas solamente solo al pensamiento numérico y en

ocasiones al variacional, desconociendo su influencia en campos como el
aleatorio y espacial, que favorecen la solucién de problemas de probabilidad
y razones de cambio.

. A la hora de resolver problemas, el hecho de tener como unica estrategia la
regla de tres limita al estudiante a realizar operaciones sin un previo andlisis
de la informacién que se le presenta, sin la configuracién y ejecucién de
un plan de resolucién y la posterior comprobacién e interpretacion de la
respuesta obtenida.

Por lo anterior, es de suma importancia pensar en una propuesta de trabajo que
posibilite al estudiante emplear la nocién de proporcionalidad en sus diversas
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representaciones e interpretaciones, como una estrategia que le permita solucionar
situaciones problemas en los contextos de medicién, variacién y aleatoriedad, y
que ademds le permita contar con diversas estrategias de solucién a la hora de
enfrentarse a problemas en los contextos matemdticos y no matemdticos.

Envirtud de lo expuesto en los pdrrafos anteriores se hace el presente trabajo, con el
objetivo de usar el concepto de proporcionalidad en sus diversas representaciones
e interpretaciones, como una estrategia que permita al estudiante solucionar
situaciones problemas en los contextos de medicidn, variacién y aleatoriedad.

B. Marco tedrico

A continuacidn, se hace referencia a algunas de las teorfas pedagdgicas, didécticas,
entre otras que dan fundamento al desarrollo del presente trabajo de investigacién.

Piaget planted que el proceso de aprendizaje estd ligado al nivel de desarrollo de
la persona [7], es decir, que las capacidades que tenga un sujeto para aprender
dependen de su desarrollo cognitivo. Asi pues, el aprendizaje puede entenderse
como un proceso en el cual se pasa de un estado de menor conocimiento a uno
de mayor conocimiento; estos estados fueron llamados sensoriomotor (el sujeto
adquiere control motor y conocimiento de los objetos fisicos que le rodean),
preoperacional (adquiere habilidades verbales y designa simbolos de los objetos
que ya puede nombrar), operaciones concretas (el sujeto es capaz de manejar
conceptos abstractos como los nimeros y de establecer relaciones, estadio que
se caracteriza por un pensamiento légico) y finalmente operaciones formales
(operacién légica y sistemdtica con simbolos abstractos) [7]. La escuela deberia
ser un entorno en el que se estimulen y favorezcan los procesos de aprendizaje a
través de la autoconstruccién; asi pues, el maestro es un mediador entre el sujeto
aprendiente y los conocimientos que va a adquirir, enfocdndose principalmente
en el saber y el saber hacer. Aqui es importante que el nifio no solo construya
conocimiento a partir de la observacién; hay que estimularlo, que experimente y
manipule, acciones necesarias para la construccién del conocimiento.

Por otro lado, para Vygotsky [8] las actividades llevadas a cabo bajo el
acompafnamiento de un adulto permiten los aprendizajes del nifio; de esta forma,
el sujeto progresa por apropiacién de la cultura a través de las interacciones
sociales. El autor considera que el lenguaje es fundamental para el aprendizaje,
ya que inicialmente surge a raiz de las diversas comunicaciones iniciales que
realiza el sujeto con su ambiente cercano. Este lenguaje que es perfeccionado
en la medida que el nino interactda con los demds, va siendo paulatinamente
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interiorizado (lenguaje egocéntrico) y convertido en instrumento intelectual a
través del cual se planifican y regulan las actividades mentales.

Vygotsky plantea que puede existir un espacio potencial el cual junto con
las condiciones adecuadas (por ejemplo, la interaccién social) trae consigo el
progreso significativo en las capacidades individuales del sujeto; a esto lo
denominé Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), la cual puede definirse como
la distancia entre el nivel de desarrollo, determinado por la capacidad del sujeto
para resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucién de un problema, bajo la guia de un adulto
o en la colaboracién con otro compafiero mds capaz [9].

La ZDP es de vital importancia para el desarrollo intelectual ya que prevé y
dispone lo que el nifio en un futuro cercano podra hacer por si solo. En este orden
de ideas, la relacién entre el docente y el estudiante es el centro de la pedagogia en
las aulas de clase, pues hace que el primero busque en el segundo una actitud de
autonomia, ya que paulatinamente se pasa de una conduccién externa por parte
del docente a la autoconduccién por parte del estudiante. Para ello, el docente
debe pensar en contenidos acordes a las potencialidades del estudiante mds que
en las capacidades actuales que posea el mismo [10].

De las propuestas y teorfas hechas por estos dos autores (Piaget y Vygotsky)
surgen maltiples teorias en el campo de la pedagogia y la diddctica que analizan
los modos con que el estudiante lleva a cabo su proceso de aprendizaje. Entre
estas, cabe resaltar:

. Situaciones did4cticas.

. Cognicién situada [11].

. Trabajo cooperativo y en grupo [12].
. Conflicto sociocognitivo [13].

. Aprendizaje significativo.

C. Metodologia

En el presente trabajo se pretende hacer seguimiento a cémo los estudiantes
desarrollan y potencian el pensamiento variacional y aleatorio, y los avances en la
comprensién del concepto de proporcionalidad.

En este orden de ideas, se desarrollard un trabajo de tipo cualitativo, que

evidencie los avances y dificultades que presenten los estudiantes a la hora de

abordar situaciones problemas relacionados con probabilidad, razén de cambio
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y repartos proporcionales. Se identificard y andlizardn las estrategias que ellos
emplean cuando estdn desarrollando este tipo de situaciones y describiendo
en forma particular las técnicas para la solucién de problemas propuestas por
George Polya, tales como entender un problema, configurar un plan, ejecutar el
plan y mirar hacia atrds.

Ademds, durante la ejecucién de este trabajo se desarrollaron tres tipos de talleres:

. Talleres de transposicién diddctica: con este tipo de talleres se pretende
que el docente reflexione inicialmente sobre el cémo hacer para que sus
estudiantes comprendan el concepto de proporcién en su relacién directa
e inversa, asociado a situaciones problemas relacionadas con Probabilidad,
Porcentajes, Razones de Cambio y Repartos Proporcionales.

. Talleres de afianzamiento: el propésito fundamental de estos talleres es
presentar al estudiante actividades que tienen por objetivo consolidar los
conocimientos previamente adquiridos en los talleres de transposicién
diddctica e implementarlos en la solucién de problemas planteados por
el docente. En este momento se da el acompafamiento del docente
quien intervendrd, de ser necesario, en la aclaracién de dudas que puedan
presentar los estudiantes en el transcurso de dichas actividades.

. Talleres de profundizacién: en estos talleres se pretende entregar a los
estudiantes situaciones-problema mds complejos para desarrollar. En esta
etapa la intervencién del docente es poca, por cuanto se pretende que el
educando sea capaz de resolver por si solo los problemas y socializarlos
ante sus compafieros de clase.

La fuente de informacién fueron los talleres de transposicién didéctica, de
afianzamiento y profundizacién desarrollados por cada estudiante, la observacién
directa del trabajo y las preguntas que cada uno de ellos genere durante el
desarrollo de los talleres.

D. Resultados y discusién

Se describird cada taller que los estudiantes desarrollen, haciendo énfasis en
el andlisis de los avances o dificultades que se evidencien en los procesos de
pensamiento proporcional y de manera particular en las posibles fortalezas
y debilidades de los estudiantes a la hora de implementar los cuatro pasos
establecidos por Polya para abordar situaciones problemas. De igual manera, se
analizardn los avances que los estudiantes muestren en la apropiacién del concepto
de proporcionalidad a la hora de solucionar problemas de tipo probabilistico,
variacional y repartos proporcionales, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

103



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

2
%)
H

17 [
% &
3
gy yos™

. Entender el problema: en este primer paso, el estudiante analiza el
problema en componentes mds bdsicos, explora y busca las relaciones
entre los diferentes elementos. El alumno lleva a cabo acciones como:
leer, releer, seleccionar datos, anotar datos del enunciado, representar
datos del enunciado, replantear el problema con sus propias palabras
y, si es necesario, hacer gréficos y tablas; y se le pregunta si entiende la

informacién que se le proporciona.

. Configurar un plan: el estudiante organiza el proceso que va a seguir para la
resolucion del problema. Se espera que realice acciones como: seleccionar
la estrategia general de resolucién del problema; buscar posibles acciones
para resolver el problema; y organizar los datos o las acciones que realizard
para resolver el problema. Cabe resaltar que en esta parte del proceso se
espera que el estudiante implemente como estrategia la multiplicacién o
divisién y no la regla de tres.

. Ejecutar el plan: una vez que el estudiante tiene seleccionado el plan se
espera que lleve a cabo dicho procedimiento. Se observard c6mo aborda el
proceso multiplicativo para obtener la solucién al problema planteado.

. Mirar hacia atrds: en esta etapa final el estudiante debe haber resuelto el
problema, puede revisar el procedimiento que ha seguido y las operaciones
que ha hecho. Se espera que él mismo verifique si la solucién que ha
obtenido es la correcta, buscando los posibles errores que haya tenido y
sobre todo que asimile la resolucién de problemas de proporcionalidad a
través de la multiplicacién o division (si es el caso).

En el desarrollo de cada uno de los talleres se pudo percibir lo siguiente:
1. Taller de transposicién didéctica

. Experiencia situacion 1: se percibe que comprende el problema y la posible
solucién (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplo de estudiantes que evidencian razonamiento de tipo aditivo
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Experiencia situacién 2: elaboran razones entre las magnitudes de la
situacion. (Figura 2).
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Figura 2. Empleo de razones por parte de los estudiantes

Andlisis de los resultados obtenidos: solicitan aclarar dudas referentes a
razones y proporciones. Elaboran conclusiones de acuerdo con resultados
obtenidos.

Conclusiones: se evidencia razonamientos de tipo aditivo. (Figura 1.). Se
percibe que algunos estudiantes emplean razones (Figura 3.)
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Figura 3. Estudiantes que usan razonamiento proporcional.

Talleres de afianzamiento (situaciones de medicién)

Entender un problema: entienden lo que se les plantea; junto a esto,

reconocen la informacién entregada. También consideran que la
informacién plasmada es suficiente y tienen claro a lo que quieren llegar
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*  Configurar un plan: en situaciones en las que debian determinar el valor de
magnitudes, los estudiantes optan por establecer un modelo que implique
proporcionalidades. Se pudo apreciar el empleo de herramientas practicas
para la toma de datos (Figura 4.).

. Ejecutar el plan: se resuelve la situacién problema poniendo en prictica la
estrategia seleccionada (Figura 5). Hay evidencia de manejo de operaciones
bésicas.
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Figura 5. Uso de constantes y proporcionalidades.
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Mirar hacia atrds: se pudo percibir que, una vez llevado a cabo el
establecimiento de razones, proporciones y operaciones bdsicas, algunos
estudiantes entregan una respuesta puntual a la pregunta que se ha
planteado.

Conclusiones: se observan estudiantes que emplean razones y proporciones
para dar respuesta a las preguntas planteadas.

Talleres de afianzamiento (situaciones de variacién)

Entender un problema: los estudiantes comprenden lo que se les plantea;
ademds, identifican la informacién suministrada. También consideran que
la informacién plasmada es suficiente y tienen claro a lo que quieren llegar.
Se aprecia que hay algunos estudiantes que no comprenden las situaciones-
problema; por tanto, no hacen ningun planteamiento y solucién del
mismo.

Configurar un plan: se observa construccién de diagramas como estrategias
para situaciones de repartos proporcionales. En las situaciones referentes
a razones de cambio los estudiantes toman como punto de partida el
encontrar una constante de proporcionalidad entre las magnitudes.
Ejecutar el plan: con el cuadro de los estudiantes proceden a establecer
proporciones para encontrar la informacién solicitada (Figura 6). Realizan
divisiones entre las magnitudes en aras de determinar constantes de
proporcionalidad.

Mirar hacia atrds: estudiantes entregan respuestas explicitas y en algunos
casos en los cuadros elaborados por ellos.
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Figura 6. Diagrama o cuadros usados por estudiantes y respuestas entregadas.
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*  Conclusiones: se evidencia mayor manejo de razones y proporciones por
parte de los estudiantes para abordar situaciones problemas, asi como
empleo de divisiones a fin de encontrar constantes a fin de sefialar la
existencia o no de proporcionalidad directa.

Talleres de afianzamiento (situaciones de aleatoriedad)

. Entender un problema: se observa lectura y comprension de las situaciones
planteadas. Los estudiantes recuperan e identifican informacién con la cual
emplearan en la resolucién de problemas.

. Configurar un plan: debido a que en los enunciados se solicita a los
estudiantes validar o rechazar lo expuesto; ellos deciden en su mayoria tomar
esta conjetura como punto de partida para dar respuesta a las situaciones
problemas. Otros estudiantes optan por establecer proporcionalidades con
las cuales dardn respuestas a las situaciones.

*  Ejecutar el plan: los estudiantes deciden probar la conjetura mediante la
argumentacién, es decir, en sus propias palabras redactan el por qué estdn
de acuerdo o no con lo expuesto en los enunciados. Otros estudiantes
establecieron la razén entre las magnitudes de los ejercicios para acto
seguido establecer la proporcionalidad entre las mismas.

*  Mirar hacia atrés: se observan respuestas acertadas y la no verificacién de las
mismas por parte de los estudiantes que hacen conjeturas. Los estudiantes
que emplean razones y proporciones aciertan al entregar sus respuestas.

*  Conclusiones: los estudiantes logran asociar este tipo de situaciones con
razones y proporciones. Se percibe dificultad en algunos de ellos a la hora
de asociar situaciones de probabilidades con razones y proporciones.

Talleres de profundizacién (situaciones de medicién)

*  Entender un problema: los estudiantes manifiestan comprender a qué se
hace referencia en los enunciados e identifican la informacién dada.

. Configurar un plan: en situaciones de repartos proporcionales se observa
que la estrategia de los estudiantes es elaborar un diagrama en el cual
consignan los datos suministrados en el enunciado, a la vez que la
relacionan con la informacién que deben encontrar, caracterizada por una
variable. En situaciones de porcentajes, los estudiantes deciden establecer
proporcionalidades con la informacién a fin de encontrar el porcentaje o la
cantidad solicitada.

*  Ejecutarel plan: con la informacién los estudiantes establecen proporciones
con las cuales dan respuesta a los ejercicios.
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*  Mirar hacia atrds: las respuestas que entregan son de manera puntuales y
acordes a la pregunta que se les planteé.

. Conclusiones: se observa el pleno empleo de razones y proporciones para
abordar y dar solucién a los problemas propuestos.

Talleres de profundizacién (situaciones de variacién)

. Entender un problema: en general los estudiantes comprenden lo que se
les plantea en el enunciado. Distinguen los datos que estdn presentes y los
consideran suficientes para dar solucién a las situaciones problema.

*  Configurar un plan: se aprecian estudiantes que prefieren tomar como
estrategia el realizar cociente entre las magnitudes para determinar una
constante con la cual se realizaran productos que permitan encontrar la
informacién solicitada. Estudiantes que elaboran diagramas para consignar
la informacién suministrada y observar la informacién que se debe
encontrar.

*  Ejecutar el plan: la informacién detallada en los diagramas, permite
establecer proporcionalidades con las cuales determinan la informacién
faltante. Aquellos que hacen cocientes, encuentran una constante con la
cual llevan a cabo productos.

*  Mirar hacia atrds: se observa que algunos estudiantes solamente entregan
las operaciones sin una respuesta explicita.
. Conclusiones: apropiacién por parte de los estudiantes de razones y

proporciones para el manejo y solucién de este tipo de situaciones
problemas. Se encuentran pocas dificultades por parte de los mismos para
abordar las situaciones planteadas.

Talleres de profundizacién (situaciones de aleatoriedad)
*  Entenderun problema: en su mayoria, los estudiantes manifiestan reconocer

con claridad la informacién y que esta es suficiente, ademds saben qué
deben hacer con la misma y qué quieren encontrar.

*  Configurar un plan: la mayoria de los estudiantes escoge como estrategia
establecer proporcionalidades entre las probabilidades entregadas en el
enunciado.

*  Ejecutarel plan: los estudiantes multiplicaron las probabilidades de acuerdo

con la informacién suministrada en el enunciado por constantes que les
permitian encontrar la informacién solicitada.

*  Mirar hacia atrds: la mayoria de estudiantes asocié esta situacién de
probabilidades con proporcionalidades gracias a la estrategia seleccionada.
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. Conclusiones: se evidencia que los estudiantes en su mayoria asociaron las
razones y proporciones con la probabilidad, mejorando significativamente
el abordaje y solucién de este tipo de situaciones-problema.

III. CONCLUSIONES

. La puesta en marcha del trabajo permitié que los estudiantes adquirieran
habilidades en el manejo y procesamiento de razones y proporciones en
situaciones tales como probabilidad, repartos proporcionales, porcentajes y
razones de cambio.

. Los estudiantes estdn motivados con esta estrategia de trabajo, que permite
la creacién de habilidades en cuanto al manejo de razones y proporciones a
través del abordaje de situaciones problemas.

. A medida que se avanzé en los talleres, los estudiantes pasaron de un
razonamiento de tipo aditivo a uno de tipo multiplicativo.

. Los estudiantes encuentran en las razones y proporciones una herramienta
poderosa y préictica para el manejo de distintas situaciones.

e Selogré del desarrollo total de cada uno de los talleres propuestos en este

trabajo con la totalidad de los estudiantes de grado sexto, lo que acarrea
mayor grado de efectividad en nuestra estrategia, cabe resaltar y agradecer
el interés de los directivos y companeros docentes en la puesta en marcha
de la propuesta y el trabajo en general.

*  Los resultados y las propias conclusiones obtenidas por los estudiantes
durante la ejecucién de cada uno de los talleres superaron las expectativas
que se tenfan para el desarrollo del trabajo dando una mayor dindmica y
aporte a la hora del andlisis de los resultados.

. El trabajo de talleres donde se enfatice el manejo de situaciones problemas,
permite mejores resultados que serdn evidenciados en el rendimiento de los
estudiantes en cada uno de los momentos en que necesite poner en practica
las habilidades adquiridas, asi como el reforzamiento de habilidades
cognitivas y de competencias en los estudiantes.

. En la prictica docente, este trabajo permite cuestionar y sobre todo el
buscar estrategias que procuren mayor motivacién y participacién de los
estudiantes.

. Los estudiantes obtuvieron mejores resultados académicos en relacién con
el 4rea de matematicas.

e Segenerd mayor motivacién e interés por las razones y la proporcionalidad
directa.
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