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RESUMEN

El estudio sisteméatico de las Variaciones Proporcionales se inicia en la
Educacién Bésica y ahora interesa, profundizarlas para ser abordadas en Ensefianza
Media, incorporando las relaciones entre las variables, la representacion grafica, las

tablas de valores, las constantes de proporcionalidad y la modelizacion.

La proporcionalidad estda presente en numerosas y variadas situaciones
cotidianas; ha sido tema de estudio desde el tiempo de los griegos, y en la educacion
chilena, ha evolucionado desde la regla de tres simple al trabajo con igualdad de
razones; desde la notacion con dos puntos (:) y su lectura “es a” a la notacion

fraccionaria.

A partir de un problema planteado desde la fenomenologia, se propone el
analisis, para el primer cuadrante del modelo. Se continda con este analisis,
generalizando al modelo de la ecuacion de la recta o de la hipérbola. Ademas se
enmarca en el constructivismo de Vigotsky y el marco de proporcionalidad, y la
reflexion pedagogica se refiere a la relacion entre la proporcionalidad y su

modelizacidon matematica.

Palabras clave: modelacion matematica, aprendizaje social, aprendizaje

significativo, registros de representacion, articulacion de teorias, proporcionalidad.
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ABSTRACT

The systematic study of Proportional Variations begins in Primary Education
and now it is relevant to deep down it in Secondary Education, incorporating the
relationships between the variables, graphing, tables of values, the constant of
proportionality and modeling.

Proportionality is present in numerous and different everyday situations; it has
been subject of study since the time of the Greeks, and Chilean education has evolved
from the simple rule of the thumb to working with equal reasons, from the notation

with colons (:) and the reading "it is to..." through fractional notation.

A problem states from phenomenology, it is proposed to be analyzed into the
first quadrant of the model. It continues with the generalization of the models of
hyperbola or the equations of a straight line. In addition, it is contextualized by the
constructivism of Vigotsky and proportionality framework; on the other hand,
pedagogical reflection refers to the relationship between proportionality and

mathematical modeling.

Key Words: mathematical modeling, social learning, significant learning,

representation register, theory articulation , proporcionality.
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INTRODUCCION

A través de la presente investigacion se pretende retratar si los cambios curriculares
estdn generando reales cambios en los aprendizajes de los alumnos, y mas
precisamente si la educacidon matematica esta apoyando de modo tangible que se
cumpla el objetivo.

En el primer capitulo encontraremos el planteamiento del problema, donde se da a
conocer las inquietudes de las investigadoras por conocer las realidades de los
aprendizajes en el estudio de las variaciones proporcionales, se contrasta con las

modificaciones al curriculum y se justifica por su falta de informacién en el sistema.

En el capitulo 2 se plantean los objetivos de esta investigacion que hacen referencia al
retrato del fendmeno que se piensa estudiar, por ende se plantea una reformulacion de

lo que significa mejorar los aprendizajes de los estudiantes.

En el capitulo 3 se tiene el marco referencial el cual define y enmarca la realidad de la
educacion en Chile, las pruebas de medicion, las exigencias curriculares y los

esfuerzos que se hacen por mejorarla.

En el capitulo 4 se encuentra el sustento tedrico de la investigacion, el que mediante
la articulacion de diversas teorias constructivistas sostiene que los aprendizajes no
solo son generados por la accion social, sino que también por procesos internos en el
individuo y que son potenciados por la tarea grupal, un ambiente de aprendizaje y un

modelador o guia del aprendizaje.

El capitulo 5 contiene el marco metodologico y el disefio de la investigacion
exploratoria la que se define los instrumentos a utilizar, la confeccion de ellos y su

pertinencia.

El capitulo 7 posee el analisis de las actividades realizadas por los estudiantes y los

resultados de la investigacion.

Y por ultimo en el capitulo 8 estan las conclusiones sobre la incidencia de los
cambios curriculares referentes a la proporcionalidad, postulando lineamientos para

definir caminos a seguir.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Problema de Investigacion

Es interesante iniciar esta investigacion preguntandose si ha habido cambios
sustanciales en la aplicacion de la modificacion curricular en lo que respecta a la

unidad de proporcionalidad.

“La propuesta formativa de la asignatura de Matematica se organiza en torno a
cuatro Ejes: Numeros, Algebra, Geometria y Datos y Azar, derivandose del enfoque
curricular las habilidades de razonamiento logico, la visualizacion espacial, el
pensamiento analitico, el célculo, el modelamiento y las destreza para resolver
problemas que se espera logren todos/as los/as estudiantes(MINEDUC, octubre
2012).

De acuerdo a esta cita las pretensiones en matematicas recaerian en ensefiar
los contenidos enfocadndolos en habilidades de razonamiento, visualizacion,
pensamiento analitico, el aspecto formal del célculo, el modelamiento y destrezas que

les permitan resolver problemas en contexto.

Desde la modificacidn curricular para el eje de nimero y proporcionalidad, en
la unidad de variaciones proporcionales, se han detectado deficiencias en el desarrollo
de la unidad en cuanto al cdmo se ensefia, recalcando sélo en aspectos operacionales:
regla de tres (a/b = c/d) para la proporcionalidad directa y para la proporcionalidad
indirecta, se obtiene multiplicando las magnitudes entre si, y el resultado se

mantendra constante, la cual llamamos constante de proporcionalidad (x*y = K).

Una de las problematicas que se conocen con respecto al acortamiento o la
simplista forma de ensefiar los conceptos de proporcionalidad proviene de los retrasos
naturales que se originan durante el afio escolar debido a las dificultades propias de

las unidades que le anteceden a las variaciones proporcionales. Al ser la ultima

! Guias Didacticas para la Articulacién de los Ejes Curriculares de Numeros, Algebra, Geometria
Asignatura: Matematical® a 40 afio de Educacion Media. MINEDUC, Octubre 2012.

2 Proporcionalidad directa. La forma y el nimero. M. Luisa Fiol, Josep M. Fortuny. Octubre 2000.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



unidad de primero medio, queda reducida al tratamiento aritmético perjudicando su
aspecto geométrico y modelizable la cual mejoraria su comprensién® Esta
problematica queda exenta de esta investigacion debido a la cantidad de factores que
podrian incidir durante un afio escolar, pero es necesario hacer mencion a ella debido

a que es una realidad que viven los profesores al término de los afios escolares.

Otro problema y que interesa, es lo relativo al propio conocimiento que tiene
el profesor en aula sobre la proporcionalidad, las nociones de los tres niveles de
lenguaje que involucra entender el concepto (lenguaje cotidiano, lenguaje grafico,
lenguaje formal). Ademéas de ser capaz de relacionar los conceptos con sus
respectivos modelos matematicos (recta e hipérbole equilatera).

Los problemas y dificultades de comprension en relacion a las variaciones
proporcionales y la modelizacion de problemas, por parte de los profesores y
profesoras en formacién, y que se han ilustrado en el item precedente pueden tener,

un triple origen:

* Procedentes de la propia dificultad de los conceptos de proporcionalidad

involucrados.

* Procedentes de deficiencias cognitivas en variaciones proporcionales de los

profesores.

« Procedentes de un concepto de modelizacion inexistente.

De estas tres opciones, se piensa que lo méas natural y provechoso es tratar de
actuar sobre la ultima de ellas puesto que una mejora en la relacién entre las
variaciones proporcionales y la modelizacion de problemas, necesariamente deberia
tener en cuenta — para evitarla o suavizarla — la dificultad de los conceptos de
variacion proporcional implicados y también deberia tener en consideracion — para

minimizar — las deficiencias cognitivas de los alumnos.

De los trabajos revisados para esta investigacion; los dedicados a las
variaciones proporcionales se centran principalmente en las dos primeras, sin entrar a

relacionarlas con la modelizacion.

Es por todo lo expuesto anteriormente, que el equipo de trabajo encuentra una

problematica, de la cual surge la siguiente pregunta:
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“;Se esta favoreciendo la comprension de modelos de Variaciones Proporcionales

en los estudiantes? ”.

1.2 Justificacion

Las motivaciones en el tema de investigacion nacen a raiz de las experiencias
de las investigadoras como docentes de aula y como estudiantes de pregrado en la
Universidad Catolica Silva Henriquez.

Con los aportes independientes del céalculo diferencial (el estudio del cambio,
el crecimiento y el limite) por parte de Newton y Leibniz en el siglo XVII, la
matematica se convierte en un estudio integrado del nimero, la forma, el cambio y las
relaciones. Los siglos XIX y XX vivieron diferentes explosiones del conocimiento
matematico y del alcance de los fendmenos y problemas que podian tratarse mediante
la matematica, especialmente los aspectos relacionados con la aleatoriedad y la
indeterminacion. Esto replantea la problematica que existe en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas y sitla a los profesores en un escenario bastante
distinto, en donde el contextualizar y dar significado al objeto matematico es de real
importancia, Yy si el enfoque curricular de nuestro pais ya lo asumié como un cambio

es necesario indagar si se esta llevando a cabo.

Es por esto que tensionamos a la regla de tres y a la constante de
proporcionalidad ya que sin el tratamiento de las variaciones proporcionales con una
adecuada modelizacion, desaparece el significado de las operaciones aritméticas y se

sustituye por la utilizacion de una técnica.

Como consecuencia directa y natural de lo anterior, el abandono del uso de
los significados de las manipulaciones numéricas y la modelizacion con magnitudes
se plantea la resolucién de problemas como la aplicacion de destrezas carentes de

significado e incluso, a veces, de ldgica.

Se considera que se produce un abuso de técnicas utilizadas en situaciones

inapropiadas.
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CAPITULO I1: OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

11.1 Objetivo general

Disefar propuesta metodoldgica que promueva la comprension de modelos de
Variaciones Proporcionales.

11.2 Objetivos especificos

Describir los aprendizajes esperados en la educacion media respecto de la

modelizacion en las variaciones proporcionales.

Identificar dificultades de los estudiantes de pedagogia en matematica en la

comprension de los modelos de variaciones proporcionales.

Conocer la percepcidn gue tienen los profesores de matematica en su
formacion inicial de sobre de los tipos de modelizacion y la conexion con los

contenidos de variacion proporcional.

Proponer un disefio didactico para la ensefianza de modelizacion de

situaciones que involucren variaciones proporcionales.

Comparar el disefio propuesto con los modelos utilizados en cursos de

enseflanza media en el sistema escolar.
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CAPITULO I11: MARCO REFERENCIAL

I11.1 ElI contexto de la educacion actual

Para hablar de educacion matematica se debe necesariamente analizar la
situacion de la educacién en Chile, para esto se debe hacer un andlisis exhaustivo de
las problematicas a las cuales se enfrentan los profesores, las cuéles no solo tienen
que ver con la dificultad que significa el ensefiar matematicas, sino cual es la
situacién en la que se encuentran nuestros estudiantes, tanto con sus debilidades

como en sus fortalezas.

Por un lado se tiene al docente, quien lucha contra el sistema por entregar mas
que contenidos, como actitudes, habilidades, aplicacion, enfrentado con la educacion
actual, netamente centrada en contenidos, asi lo comprueban las grandes evaluaciones
que se realizan para medir la calidad en Chile. El docente quiere ir mas alla de un
contenido, quiere hacer razonar al estudiante, que ocurriria si el estudiante logra
razonar, que puedan inferir muchas ideas, que vean que las matematicas se

encuentran en todas las areas, que lo acompafiaran toda su vida.

En cuanto al curriculum nacional para la Educacion Media, se ha modificado
a través del Marco Curricular y en instrumentos curriculares que lo operacionalizan.
El propdsito fundamental esta orientado a definir el aprendizaje que se espera que
todos/as los/as estudiantes desarrollen a lo largo de su etapa escolar. Su caracter es
obligatorio, y constituye el referente, a través del cual se elaboran los Planes de
Estudio, los Programas de Estudio y los Mapas de Progreso siendo el referente

también para la construccién de los Textos Escolares y las Pruebas SIMCE y PSU.

“El Decreto Supremo de Educacion No 254 de agosto de 2009 del Ministerio de
Educacion modifico el DSE No 220/1998 y establecio los Objetivos Fundamentales y
Contenidos Minimos Obligatorios de la Educacion Media”?. En este contexto, los
Programas de Estudio presentan una organizacion didactica de un ciclo de

mejoramiento continuo (un afio escolar) para el logro de los OF (objetivos

’Guias Didacticas para la Avrticulacion de los Ejes Curriculares de Nameros, Algebra, Geometria

Asignatura: Matematical® a 40 afio de Educacién Media.
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fundamentales) y CMO (contenido minimo obligatorio) y, ademas, definen
aprendizajes esperados a desarrollar organizados por semestres y unidades de
aprendizaje; ofrecen ejemplos de actividades de ensefianza y orientaciones
metodoldgicas y de evaluacion para apoyar el trabajo de los/as docentes en las aulas
escolares, siendo siempre de caracter flexible, de manera que los/as docentes de las
distintas asignaturas puedan adaptarlas a sus particulares realidades.

I11.2 Tipos de Evaluaciones en Chile.

Para este primer andlisis es primordial recurrir a las pruebas de medicion que
se realizan desde hace afios hasta el 2013 en Chile: SIMCE, PSU, PISA'Y TIMSS.

Por un lado tenemos el SIMCE (sistema de medicion de la calidad de la
educacion) que tiene por proposito principal, contribuir al mejoramiento de la calidad
y equidad de la educacion, informando sobre el desempefio de los estudiantes en
diferentes areas de aprendizaje del Curriculum Nacional, y relacionando estos
desempefios con el contexto escolar social en que aprenden. Su caracter es censal y se
hace al final de los dos ciclos de educacidn basica (4° y 8° basico) y al término de 2°
medio. Esta prueba arroja que establecimientos publicos tienen menores rendimientos
que aquellos que se encuentran clasificados como particular y particular-
subvencionados. Cada afio se lleva a cabo una evaluacion en uno de estos niveles, lo

que significa que todos se evallan en un periodo de tres afios.

Las pruebas SIMCE evaltan el logro de los Objetivos Fundamentales y
Contenidos Minimos Obligatorios (OF-CMQO) del Marco Curricular vigente en
diferentes sectores de aprendizaje, a través de una medicion que se aplica a nivel
nacional, una vez al afio, a los estudiantes que cursan un determinado nivel

educacional.

En la actualidad, el SIMCE de Matematicas que rindieron los estudiantes de
segundo medio del afio 2012, se registran unos resultados histéricos, llegando a subir
9 puntos en dicho afio, cifra que se convierte en el aumento mas significativo desde

que se aplica esta medicion.
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La prueba PSU, se realiza desde el afio 2003, sirve para seleccionar a los
estudiantes que ingresan a la educacion superior, en las diferentes universidades del

Consejo de Rectores y universidades particulares adscritas, desde el afio 2011.

Las PSU es un instrumento de evaluacion educacional que miden la
capacidad de razonamiento de los postulantes egresados de la Ensefianza Media,
teniendo como medio, los contenidos del Plan de Formacion General de Lenguaje y
Comunicacion, de Matematica, de Historia y Ciencias Sociales y de Ciencias. Esta
ultima incluye a Biologia, Fisica y Quimica.

En Matematicas, los contenidos que se miden en esta prueba corresponden a
los Contenidos Minimos Obligatorios del Marco Curricular, pertenecientes al plan de

Formacién General de primero a cuarto afio de la Ensefianza Media.

Es asi como, las preguntas que conforman la prueba se pueden clasificar desde
dos puntos de vista: del Contenido y de la Habilidad Cognitiva que se requiere

emplear para resolver el problema que se plantea.

Es importante destacar que en cada pregunta se produce una simbiosis entre
Contenido y Habilidad Cognitiva, es decir, si una persona que maneja un topico pero
no ha desarrollado la competencia que necesita para llegar a la solucion, no sera
capaz de responderla correctamente, y viceversa. Esta caracteristica le da a la prueba

el caracter de test de razonamiento matematico.

Para responder las preguntas de esta prueba, se requiere que los postulantes
hayan desarrollado las siguientes Habilidades Cognitivas, es decir, sean capaces de:
Reconocer, comprender informacion en el contexto matematico, aplicar los

conocimientos matematicos, Analizar, realizar sintesis y evaluar.

Prueba Pisa, (Programme for International Student Assessmentla; Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes) cual es nueva y se han realizado solo
algunas evaluaciones, Es una prueba desarrollada por la OECD. Desde el afio 2000,
evalla las competencias de los estudiantes en tres areas: Lectura, Matematica y
Ciencias Naturales y permite establecer promedios para cada area y porcentajes de
estudiantes segun niveles de desempefio. Su enfoque esté orientado a la evaluacion de
competencias para la vida, por lo tanto no solo se refiere al curriculum.PISA esta
disefiado para conocer las competencias, o, dicho en otros términos, las habilidades,

la pericia y las aptitudes de los estudiantes para analizar y resolver problemas, para
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manejar informacién y para enfrentar situaciones que se les presentaran en la vida

adulta y que requeriran de tales habilidades.

“En el caso de Chile, en tanto un 22% de los estudiantes se ubica bajo el primer nivel,
es decir, que no domina las competencias mas elementales. Para la OECD, este
porcentaje corresponde a un 8%. En los niveles de mas alto desempefio (5 y 6), Chile
ubica un 1% de los estudiantes; mientras que para la OECD, ese nivel de desarrollo lo

alcanza un 13% de estudiantes.” (educarchile.cl).

Evaluacion TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study;
Tendencias en el Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias)., es un estudio de
caracter curricular. Chile ha tomado parte en la medicion de 8vo basico en el afio
1999 y 2003, en el afio 2011 a la medicion de 8vo se sumo la medicion de 4° basico.
Los objetivos de la prueba y los temas que cubre se explicitan en marcos de
referencia. TIMSS evalGa en dos dimensiones: contenidos, que definen los temas
especificos en matematicas llamados subareas (NUmeros, algebra, geometria,
medicion, estadisticas), y habilidades (Manejar conocimientos y procedimientos, usar
conceptos, resolver problemas de rutina, razonar), que se refieren a conductas

esperadas de los estudiantes en esta disciplina.
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CAPITULO IV: MARCO TEORICO

Para situarse en el marco tedrico de la investigacion es primordial citar a los
expertos que remiten en el proceso de mejoramiento constante en la educacion, y es

por esto que se consideran como orientadores de la ensefianza.

El problema de la educacién de la matematica es tan sélo un factor de la real
crisis que existe en temas de aprendizajes en Chile, las pruebas de medicién de la
educacion (SIMCE), y seleccion universitaria (PSU) indican que algo pasa en los
colegios, diversos factores ya se conocen, pero lo que interesa para esta investigacion
es: que los estudiantes no estan aprehendiendo los que se les ensefia. ¢Sera que se
derrumba el mito que para ser pedagogo se necesita “vocacion” y saber los
contenidos?, esta es la pregunta que motiva esta investigacion, y la cual propone
mejorar la ensefianza del contenido de proporciones directas e inversas con una
modelacion que mirada desde el curriculum nacional pretende ser adaptada a las
situaciones de aula en las cuales se trabaja en base a contenidos y objetivos previos,
algunos podrian pensar que se pierde la esencia de la modelacion (aprendizaje por
descubrimiento) pero en si la pedagogia se basa en constantes aproximaciones de
modelos para lograr que el estudiante se conecte con el contenido y es por medio de
ideas, estudios y actores de la educacion que se piensa que es posible y es necesario

de hacer un modelamiento escolar.

IV. Constructivismo social, conocimiento interno a través de la

interaccién con otros

El paradigma del trabajo en estudio es el constructivismo social del filosofo
ruso Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934) se concibe el aprendizaje como
interaccién social, la zona de desarrollo proximo como potencial de trabajo del
profesor y su labor como mediador de los aprendizajes. El aprendizaje es una
construccion de conocimiento por medio de la interaccién social y se asume que nada
viene de nada; es decir que un conocimiento previo da nacimiento a un conocimiento

nuevo.
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“Los actores van agregando conocimientos a través de su historia y asi mismo como
ellos van asimilando y adaptando las nuevas estructuras, como un conocimiento
interno pero a través de la interaccion con los otros” (Vygotsky, 1932; 1934).

“Cada nueva informacion es asimilada y depositada en una red de conocimientos y
experiencias que existen previamente en el sujeto, como resultado podemos decir que
el aprendizaje no es ni pasivo ni objetivo, por el contrario es un proceso subjetivo que
cada persona va modificando constantemente a la luz de sus experiencias “(Abbott,
1999).

Lo fundamental del enfoque de Lev Vygotsky consiste en considerar al individuo
como el resultado del proceso histérico y social donde el lenguaje desempefia un

papel esencial.

Y para esta investigacion lo principal es entender que aunque el aprendizaje
asociativo ha sido de gran ayuda hoy no es suficiente, si se quiere generar
conocimiento es necesario complementar con actividades, que al ser desarrolladas en
grupos propicien experiencias significativas' en donde los alumnos interactien en
contexto funcionales determinados por el guia 0 moderador que para el caso seria el

profesor.

IV.2 El aprendizaje significativo, el proceso interno de aprendizaje en

el estudiante

Un pensador matematico- Ausubel- propone que el aprendizaje significativo
es una teoria psicoldgica, ya que, el énfasis esta puesto en los procesos que ocupa el
estudiante para lograr aprender. En esta teoria lo importante es lo que ocurre en el
aula cuando el estudiante aprende; en la naturaleza y las condiciones necesarias para
que se genere el aprendizaje; en los resultados y por consiguiente, en su cambio de

registro que realiza el alumno.

El aprendizaje significativo es un proceso, en el cual se busca la relacion entre
la nueva informacion o conocimiento a adquirir y la estructura cognitiva que ya existe

en el estudiante de forma no literal ni arbitraria. Por no literal ni arbitraria se debe
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entender que las ideas se relacionan con algun aspecto existente especificamente
relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un modelo, un
simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion. Ademas, debe entenderse
por "estructura cognitiva", al conjunto de conceptos, ideas que el estudiante posee en
un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion. La estructura
cognitiva no se puede considerar como un todo si no como conocimientos

especificamente relevantes.

Se cree que es de suma importancia conocer la estructura cognitiva del
estudiante de pedagogia en matematica; esto es mucho mas que saber la cantidad de
informacién que posee, sino que también los conceptos que maneja y el grado de
solidez de los mismos y en particular en lo que respecta a la proporcionalidad. La
labor educativa no se desarrolla con “mentes en blanco” ni que el aprendizaje
comience de cero, si no que los estudiantes tienen una serie de conocimientos previos
que juegan un rol fundamental en su ensefianza, los cuales pueden ser utilizados a

favor de la misma.

La existencia de conceptos claros en el profesor es lo que da significado a la
nueva informacion que va a entregar, al interactuar los conocimientos ya existentes
con la nueva informacion. De lo anterior se desprende la caracteristica mas
importante del aprendizaje significativo y es que produce una interaccion entre los
conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las nuevas informaciones.
Pero esto no es solo una simple unidén, sino mas bien, es un proceso en el cual estos
nuevos conceptos adquieren un nuevo significado en el estudiante y por consiguiente
generan una transformacion en su estructura cognitiva, haciéndolos mucho mas

solidos y sustentables. Esto se ve favorecido a través de la modelizacion matematica.

“Unir el significado y el significante es una construccion de la mente humana nada
trivial” (M.L Fiol, J.Fortunuy, Octubre 2000)

El significado que se obtiene con la nueva informacién son los resultados que se
generan en la interaccion de los conceptos con los modelos, que ya estan presentes
en su estructura cognitiva y los nuevos contenidos; al suceder todo esto, los nuevos

conceptos son modificados y beneficiados, desarrollando asi nuevos conocimientos
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especificos relevantes mucho méas potentes, que serdn la base para nuevos

aprendizajes.

IV.3 El profesor como mediador

El profesor de matematicas en aula se ve enfrentado no sélo al desafio de la
ensefianza de las matematicas sino que también a la propia dificultad que implica el
aprendizaje de ellas, hay algunos investigadores como Coie y otros (1993) que
convergen en que existirian factores de riesgo para el desarrollo matematico los
cuales en sintesis son todos aquellos acontecimientos que nos provoquen deterioros
en: la emocionalidad, la vida familiar, relacién académica, contexto social, etc. En fin
cualquier cosa que afecte el desarrollo integral de la persona. No es un
descubrimiento reconocer que si el individuo no se encuentra emocionalmente bien
dificilmente pueda llegar a comprender el componente abstracto que tiene la
matematica, pero como el fin del profesor es educar lo que intenta hacer en la sala es
combinar aquellas dimensiones a las que hacen mencion los psicologos (estado
social, emocional e intelectual ) y analizarlas desde la conducta, la fisiologia y lo
cognitivo para asi comprender como se produce el aprendizaje o por que no aprende

el estudiante.

Ademas debe distinguir los aspectos computacionales de las matematicas en
donde figuran los algoritmos, reglas, calculo..., lo conceptual como la heuristica,
resolucion de problemas, y comprension., y lo simbolico o figurativo relacionado con
las representaciones de los conceptos, e intentar organizarlos para la ensefianza de los
contenidos curriculares. Para esta situacion en especial se contrasta con la influencia
del profesor en la zona de desarrollo proximo (Vygotsky) del estudiante, la cual es
conocida como la zona de desarrollo de habilidades superiores debido a la
intervencién de un tercero colaborador o adulto que se encarga de conectar los
contenidos nuevos con los aprendizajes anteriores e ir construyendo nuevos

aprendizajes mediante las interacciones con sus comparieros.
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“La zona de desarrollo proximo, esta determinada socialmente. Se aprende con la
ayuda de los demas, se aprende en el &mbito de la interaccion social y esta
interaccion social como posibilidad de aprendizaje es la zona de desarrollo proximo”.
(Frawley, 1997)

Entonces el educador serd un agente activo en el proceso de la educacién, un
ser capaz de integrar los contenidos a ensefiar y organizar la ensefianza, por ende es
necesario que se destaquen los distintos elementos que se estan involucrando
constantemente en el proceso de ensefianza-aprendizaje. También es importante que
el profesor conozca los alcances de su instruccion y que reconozca las falencias de
paradigmas anteriores que aunque hicieron aportes incalculables (paradigma
academicista) ha llegado el momento de abrir pasé a otras maneras de ensefiar
mejorando la presentacion del contenido, las reflexiones sobre el objeto matematico y

las dificultades que presenta al ser estudiado por los alumnos.

IV.4 Zona de desarrollo proximo (ZDP): desarrollo real y potencial

Se indaga sobre el quehacer docente y hasta donde se es capaz de influir en el
desarrollo del estudiante, por ende se hace la separacion entre la zona de desarrollo

real y la zona de desarrollo potencial.

La zona de desarrollo proximo es “la distancia en el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de 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 colaboracion con otro compafiero mas capaz”. (Vigotsky,

1988, p.133)

Es necesario precisar el lugar de accion del profesor y la labor que cumple el
trabajo colaborativo. Se distingue la zona de desarrollo real en palabras simples como
el lugar de desarrollo del aprendiz en donde él es capaz de solucionar problemas o

mejor dicho la zona de trabajo cognitivo donde ya han madurado sus funciones.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



20

La ZDP “define aquellas funciones que todavia no han madurado, pero que se
hallan en proceso de maduracidn, funciones que en un mafiana proximo alcanzaran su

madurez y que ahora se encuentran en estado embrionario.” (Vigotsky, 1988, p. 133).

Por otro lado tenemos la zona de desarrollo préximo o potencial que es la
zona donde el profesor interactla en el estudiante, es decir es el lugar con el potencial
para adquirir conocimiento y que es conducido en este caso por el profesor. El guia
tiene pleno conocimiento sobre un concepto que el estudiante desarrollard e

internalizara en un futuro préximo.

“El desarrollo de los conceptos espontaneos del nifio procede de modo ascendente, y
el de sus conceptos cientificos en forma descendente hacia un nivel més elemental y
concreto (....) un concepto cientifico comprende desde el principio una actitud
‘mediatizada’ hacia el objeto”. Esto no sucede con el espontdneo que se origina en las
experiencias cotidianas del nifio pero su evolucidon ‘“debe haber alcanzado un
determinado nivel para que el nifio pueda absorber un concepto cientifico afin.(

Vigotsky, 1995, p.148).

“Lo que crea la zona de desarrollo préoximo es un rasgo esencial de aprendizaje; es
decir, el aprendizaje despierta una serie de procesos evolutivos internos capaces de
operar cuando el nifio estd en interaccion con las personas de su entorno y en
cooperacion con algiin semejante.”(Vigotsky, 1988, p.138).

Definido lo anterior es que se propone a la modelacién como una actividad necesaria

y viable en el aula.

IV.5 La semidtica, interpretacion y produccion del sentido de los

objetos matematicos

En el NCTM (National Council of Teachers of Mathematics- Consejo
Nacional de maestros en matematicas) organizacién norteamericana y canadiense
consideran que: los estudiantes deben aprender matematicas comprendiéndolas, y
construir activamente nuevos conocimientos a partir de la experiencia, de los

conocimientos previos y de la modelizacion.
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Dentro del trabajo con modelos, se consideran que las representaciones son
un ente fundamental para la ensefianza de la matematica, ya que la visualizacion de
un problema enfocado de un solo sentido, acota el desarrollo del pensamiento y no
provoca un trabajo de relacionar las distintas representaciones que puede tener un
mismo objeto, para poder abarcar mas el tema de las representaciones se
postula que “los registros de representaciones semidticas, tienen una alta incidencia

en el aprendizaje de nociones matematicas”. Duval (1993, 1995).

Algunos sostienen que la semiética incluye a todas las demas ciencias que se
dedican al estudio de los signos en determinados campos del conocimiento. La
semidtica, en este sentido, aparece como una ciencia del funcionamiento del
pensamiento, destinada a explicar cdmo el ser humano interpreta el entorno, crea

conocimiento y lo comparte.

Entonces la semiotica es lo que le da sentido a lo que se observa en el entorno
o al contexto al cual se esta inmerso, por lo tanto en la matematica la semidtica
cumple un rol importante por lo que los signos y cualquier tipo de representacion que
se exprese tendra un sentido, ademas la semidtica como ciencia del
funcionamiento del pensamiento es una herramienta que se puede y se debe utilizar
para la produccion de aprendizaje significativo. Por ende debemos dar a conocer los
procesos fundamentales que sustentan esta teoria, por un lado esta la Semiosis que
con palabras simples es el proceso natural de percepcion del signo y que finaliza con
la presencia en la mente del objeto del signo, y por otro lado tenemos la Noesis que es

un acto cognitivo como la aprehension conceptual de un objeto.

Afirmado esto concluimos con las mismas palabras de Duval: “no existe noética sin

semiotica”.

Las representaciones semidticas seran entonces aquellas producciones
constituidas por el empleo de un enunciado en lenguaje natural, formula algebraica,
grafico o una figura geométrica, que pertenecen a un sistema de representacion, el
cual tiene sus propias reglas y significados. Es decir, el medio del cual dispone un
individuo (en este caso nuestro profesor en formacion) para exteriorizar sus

representaciones mentales, para hacerlas visibles o accesibles a los demas. Existen
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tres tipos de registros de representaciones semioéticas: registro de la lengua natural,

registro gréafico y registro algebraico.

Se rescata que una representacion mental no es igual a la representacion
semidtica, la mental es algo interno del individuo por tanto la semidtica es la que
externaliza lo que se estd pensando, esta externalizacion se puede representar por un
lenguaje natural, algebraico y/o gréafico. La transformacion de la representacion de un
registro de representacién semiético o de un sistema, refleja la transformacion del
registro de representacion de partida con una frase o un enunciado en el modelo

donde la gréfica es el modelo en correspondencia o de llegada.

Con respecto a los conceptos matematicos se pone atencion en lo que es el
tratamiento y la conversion que son los tipos de transformaciones que tiene un objeto
matematico. Es el tratamiento y la conversion desde la perspectiva matematica,
ambas transformaciones ayudan a la resolucién de problemas, pero el tratamiento es
esencial, por el hecho de entregar la mejor opcion de cambio de registro para la

resolucion de problemas.

Convertir es cambiar la forma por la cual un objeto es representado, o sea, es
la transformacion de la representacion de un objeto que esta en un registro en una

representacion del mismo objeto en otro registro.

El trabajo del profesor con los registros de representacion facilita que el
estudiante identifique al objeto en todos los registros, ya que se emplean en forma
indistinta para simbolizarlo, buscando desarrollar en él, comportamientos

matematicos y cognitivos.

En definitiva es que si los estudiantes de la escuela tienen un buen cambio de
registro podran controlar y examinar sus resultados, por esto es que el aprendizaje
significativo se lograra a traves del cambio de registro, ya que analizan mas lo que
estan desarrollando, logrando incluso  “comprobar” sise realiza un segundo
cambio de registro, ademas tienden a una mayor reflexion con respecto a lo que estan

realizando.
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IV.6 Modelacién una opcion viable con éptimos resultados

De forma general se dice, que la competencia matematica estd compuesta por
tres componentes: aspectos procedimentales, aspectos conceptuales y simbélicos.
Esto enmarca a la ensefianza de las matematicas como un cuerpo estructurado en
donde el todo suma mas que sus partes por lo que su individualizacién de las

estructuras solo va en desmedro de la comprension de ellas.

Se sabe que en el campo de las estrategias didacticas de las matematicas, uno
de ellos, que ha acarreado numerosas investigaciones puesto que tiene su génesis en
la relacion entre los problemas que se ensefian en la escuela y el mundo real, es la

modelacién matematica.

“Hablar de modelacion en la ensefianza es referirse a proporcionar problemas que
sean suficientemente abiertos y complejos en los que se puedan poner en juego su
conocimientos previos y sus habilidades creativas, todo ello para sugerir hipotesis y
plantear modelos que expliquen el comportamiento del fenGmeno en cuestion en
términos matematicos y mediante la revision, reflexion y aplicacién de sus

conocimientos y la comunicacion de resultados”. Trigueros (2006).

En la competencia de modelizacion, se incorporan varios elementos de
evaluacion, que es necesario considerar : se debe estructurar el campo o situacion que
va a modelarse, se debe traducir la realidad a una estructura matematica, se tiene
que Interpretar los modelos matematicos en términos reales: trabajar con un modelo
matematico, se necesita reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus
resultados, para comunicar acerca de un modelo y de sus resultados- incluyendo sus
limitaciones- y finalmente como profesor se debe dirigir y controlar el proceso de

modelizacion.

“La definicion de competencia de modelacidon matematica se refiere a la habilidad de
identificar preguntas relevantes, variables, relaciones o suposiciones en una situacién
del mundo real dada, trasladar éstas a las matematicas e interpretar y validar la

solucion del problema matematico en relacion con una situacion dada, asi como la
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habilidad de analizar o comparar modelos dados mediante la investigacion de las
suposiciones hechas, revisando propiedades y ambitos del modelo proporcionado
(Niss y Blum, 2007).

“El término modelo se refiere a la generalizacion conceptual que se abstrae de un
grupo de experiencias con el propésito de categorizar y sistematizar nuevas
experiencias” (Von Glasersfeld & Steefe, 1987, citado en Steefe, 1991, p.190).
Modelar, por lo tanto, una situacion o accién requiere de la aplicacién de un modelo
que imite o reproduzca de mejor manera el comportamiento de algunas
situaciones, que permitan conocer a priori y posteriori los sucesos que el modelo
sustente y sera todo aquello utilizado para entender, predecir o intervenir en el
comportamiento de un fendmeno, que incluye contextos graficos, numericos,

algebraicos u otros.

Para modelar una situacion de la vida cotidiana sugiere una aplicacion de un
modelo, una estructura matematica que pueda predecir los comportamientos del
suceso a modelar pero este modelo llevado a una accion de modelacion generara
distintos tipos de registros o representaciones en que el suceso se puede

manifestar.

Como el modelo proporcional alude el trabajo de una funcion, este se puede
interpretar en distintos registros e intenciones por parte del estudiante, con el fin de
enmarcar estos registros el instrumento para la recogida de informacion posee
secuencias didacticas que permitirian las distintas representaciones de un modelo

proporcional.

La proporcionalidad directa puede ser modelizada en diferentes contextos y
mediante situaciones explicitadas como en el punto anterior, se verifican en primera
instancias las variables, Si tenemos dos variables, el valor de la variable dependiente
depende del valor de la variable independiente, es decir, la variable independiente

determinara el valor de la variable dependiente.

Los elementos graficos incorporan tanto la ubicacion de las variables

existentes en el plano cartesiano. Cada una de las representaciones de un modelo
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lineal engloba las aplicaciones que puede tomar en una determinada situacion de la

vida cotidiana.

Un modelo cuadratico es uno de los modelos no lineales de las cuales no
mantiene una de las caracteristicas fundamentales de los modelos lineales que es la
proporcion directa.

Enfocando en los distintos registros del modelo cuadratico se encuentra en

primera parte el registro algebraico.

Se tiene en cuenta que el profesor de matematicas es capaz de modelar porque
conoce el objeto de estudio y sus registros de representacion, por ende debe ser

ensefiada de manera gque se incorpore como una competencia del tutor.

En el caso de las variaciones proporcionales es adecuado pensar en una

modelacion por la estructura del contenido.
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IV. 7 Marco Conceptual de la Proporcionalidad

1. Campos conceptuales.

Para Vergnaud (1990) un campo conceptual es un conjunto de conceptos y
teoremas que permiten analizar una serie de situaciones. Este conjunto de
conceptos y de teoremas estan presentes de manera informal y a nivel previo
en los sujetos a través de lo que Vergnaud (1983) denomind teoremas y
conceptos en acto o en accion, definidos como relaciones matematicas que
son tomadas en cuenta por los estudiantes al seleccionar una operacion o una

secuencia de operaciones para resolver un problema.

2. El campo conceptual de las estructuras multiplicativas.
Vergnaud (1983, 1990, 1991, 1994, 2007) la define como el conjunto de

situaciones que requieren una multiplicacion, una division o una combinacion

de tales operaciones. Igualmente, le considera, como el conjunto de conceptos
(proporcion simple y compuesta, funcion lineal, maltiplo, combinacion lineal,
fraccion, divisor, razon, etc.) y teoremas (propiedades de isomorfismo de la
funcion lineal y su generalizacion 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.

3. Razonamiento proporcional.

Segun Lamon (2007) este tipo de razonamiento tiene que ver con el aporte de
argumentos que permitan soportar las enunciaciones hechas y que establecen
las relaciones estructurales entre cuatro cantidades. Estas enunciaciones estan
hechas en contextos que al mismo tiempo involucran la covariacién entre
cantidades y la invariancia de razones o productos. Por tanto el razonamiento
proporcional podria ser considerado como la habilidad que no sélo permite
diferenciar la relacién multiplicativa entre dos cantidades, sino, también como

la capacidad de poder extender dicha relacion a otro par de cantidades.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



27

4. Los roles de la razén.

En determinadas situaciones la razon puede jugar tres diferentes papeles:
como relator, como operador o como correlator entre cantidades. Las
definiciones que a continuacion se presentan fueron tomadas de (Obando, et
al., 2009).

5. Razén como relator.

Dadas dos magnitudes My y My, y dos cantidades de magnitud  a.y 6, que

pertenecen a M; y M, respectivamente.

Se determina una cantidad p = R(a, , b, ) entre las dos cantidades de

magnitud dadas. Esta relacion, R, es de caracter cuantitativo y se puede

expresar como sigue:

R:M XM, > Q
al
(@i, by) — P =R (a, b:)
Se debe tener en cuenta que si M1 y M son magnitudes homogéneas entonces
es pesuna cantidad numérica que expresa la relacion parte - todo entre las
dos cantidades comparadas. En este caso Q es el conjunto de los niameros
racionales 0 mas generalmente, los reales. Si M; y M, son magnitudes

heterogéneas, entonces p es una cantidad con unidades, que expresa la

cantidad de unidades de por a, cada unidad de 6, en cuyo caso Q puede ser

una nueva cantidad.
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6. Raz6n como operador.

La razon puede ser usada para ampliar o achicar y serd vista como un

operador. Sean My y M, dos magnitudes y @y b6, dos cantidades de

magnitud que pertenecen a M; y Moyrespectivamente luego existe una

operacion unitaria, O, de la forma:

O: M — M

a, — O(al):PX a, = 61

Si M1 y M; son magnitudes homogéneas entonces p es una cantidad

numérica que expresa la relacién factor de ampliacion o reduccion que,

aplicado sobre la cantidad de magnitud a, produce la cantidad de magnitud

b, Ahora, si M; y M, son magnitudes heterogéneas, entonces p es una

cantidad con unidades que actua como operador transformando la cantidad de

magnitud &, en la cantidad de magnitud 6,

7. Propiedades de las transformaciones lineales:

Una transformacion lineal es una funcion f de un espacio vectorial real M;

en un espacio vectorial M, que asigna a cada vector a € Mj un Unico

vector af € My y que satisface las siguientes propiedades:

i.Homogeneidad con respecto a la suma:

fla, +a,)=f(a.) +f (a.)

ii. Homogeneidad con respecto a la multiplicacion por un escalar:

f (@) = Af(a)

a
iiiva € Ml,fil) =d
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Las anteriores propiedades pueden enunciarse asi:

Dadas M; y M, dos magnitudes relacionadas en un sistema lineal, @; una

cantidad de magnitud de M; y 6, una cantidad de magnitud de M, se

cumple que:

e Cuando la cantidad de magnitud a . aumenta al doble, al triple, ..., la

cantidad de magnitud 6., aumenta al doble, al triple, ...

e Cuando la cantidad a; disminuye a la mitad, a la tercera parte, ..., la cantidad
b, disminuye a la mitad, a la tercera parte, ...

A partir de esta definicion de transformacion lineal y de la enunciacion de sus
propiedades se establece una relacién con la proporcionalidad simple directa en
el sentido que se cuenta con dos magnitudes y sus respectivas series de
cantidades de magnitud que se correlacionan linealmente mediante una relacion

funcional de la forma:

fiMy— M,

a,— fla1) =k X a1 = b,

Donde k es la llamada constante de proporcionalidad y f es una funcion lineal
que representa tal proporcionalidad. Bajo este sustento tedrico se da la

siguiente definicion de uno de los roles de la razon:

8. Razén como correlator entre cantidades.

La razén puede expresar una propiedad invariante a dos series de cantidades
de magnitud, que se pueden poner en correspondencia uno a uno, y donde la
razon es el operador lineal que permite definir la funcion que correlaciona
ambos conjuntos, esto es, a través de la razon se puede establecer una
correlacién entre dos cantidades de magnitud. Dadas dos magnitudes M; y

M, vy dos series de cantidades de magnitud M; y
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A={a € My,i=12,...n} y B={b€ Mz,i=12,...n1},cond S M; Yy

B cM,

que cumplen con la condicién que paratodo @& € A existe un Gnico 6 € B

tal que

entonces existe una funcion F tal que:

F: A - B

a — F(a)=pXa =b

Donde se tiene que paratodo ¢ € A yparatodo & € B b: —
La razon P es un transformador lineal que aplicado sobre cantidades de

magnitud de A, produce cantidades de magnitud correspondientes en B. Al
igual que en la razdn como relator o como operador las series de cantidades de

magnitud A y B, pueden ser homogéneas o no. En el caso de ser homogéneas
p sera un nimero real, mientras que si son heterogéneas sera una cantidad con

unidades.

Dos tipos de analisis.

Al enfrentar situaciones de proporcionalidad es posible que se realicen
andlisis en una magnitud y luego sean transferidos a otra 0 que se establezca
una relacion funcional entre las cantidades de magnitud de una magnitud y las
cantidades de magnitud de la otra. Estos analisis han sido definidos por

(Obando, et al., 2009) como sigue.
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10. Anélisis escalar.

Pone en relacion las variaciones de una de las magnitudes con respecto a las
variaciones de otra (o cuando se analizan las relaciones entre las cantidades de
la misma magnitud). El andlisis escalar se basa en las dos primeras

propiedades de la funcién lineal.

i.Homogeneidad con respecto a la suma:

fla, + a,) =f (a.1) +f (a2)

ii. Homogeneidad con respecto a la multiplicacién por un escalar:

f (@) = Af(a)

Permite la realizacion de procedimientos de gran utilidad en el tratamiento de
las situaciones, ya que centran su estudio en los procesos de variacion, esto es,
determinan como varian las cantidades de magnitud de una de las magnitudes
para luego trasladar dicha variacion a las correspondientes cantidades de

magnitud de la magnitud faltante. El analisis escalar implica reconocer que

dadas M; y M, dos magnitudes, a,, a, dos cantidades de magnitud de M; y
b, una cantidad de magnitud de M, si:  f(@) =Aa, y si  b.=Aa,
entonces,

f(b1) = f(ai) + f(a,) y f(b1) = M(ay)

respectivamente. En este caso A es un namero racional sin unidades,
denominado factor escalar, el cual resulta del cociente entre cualesquiera dos
cantidades de magnitud de una misma magnitud y puede ser interpretado como

una razon.
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11. Anélisis funcional.

Se debe reconocer que para cualquier par de valores a,, f(a,) se tiene que

fla)= Aa. donde X es un numero racional con unidades, llamado

constante de proporcionalidad. En este caso se pretende establecer una
relacién funcional entre las cantidades de magnitud de una magnitud y su

correspondiente valor en la otra magnitud.
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CAPITULO V: MARCO METODOLOGICO

En cuanto a la Metodologia que se utilizara en la investigacion:

“El disenio de la investigacion es el planteamiento de una serie de actividades
sucesivas y organizadas que debe adaptarse a las particularidades de cada
investigacién y que nos indican los pasos y pruebas a efectuar y las técnicas

a utilizar para recolectar y analizar datos” (Tamayo y Tamayo ,1999)

La presente investigacion se realiz en base al disefio metodoldgico de una
investigacion exploratoria, es decir, tiene por objetivo documentar y examinar
experiencias y/o problemas que no han sido abordados ain por estudios

similares.

Es por este motivo, que no existe un marco metodologico establecido,
caracterizandose por ser flexible en cuanto a la indagacion, permitiendo abordar

los datos de manera cualitativa y cuantitativamente.

Se pretende, entonces, que dicha indagacion genere datos, hipétesis o
sugerencias que permitan aportar informacion relevante a futuras averiguaciones
acerca de si los mejoramientos curriculares en variaciones proporcionales tienen
un debido tratamiento en el aula, ya que la revision literaria no ha permitido

linear de manera consistente el tema abordado.

Esta investigacion se realizé bajo un disefio de investigacion exploratoria, es
decir, tiene por objetivo documentar ciertas experiencias, examinar problemas
poco estudiados o que simplemente no se han estudiado. Se investigan algunas
tendencias o relaciones, entre variables establecidas, sirviendo asi el estudio
para dar conocer fendmenos que se relacionan con el aprendizaje de modelos en

proporcionalidad.

En esta investigacion exploratoria, se obtuvo informacidén en un contexto
particular de la vida real obteniéndose informacidn sobre el contexto particular que

se lleva a cabo en las realidades de las salas de clases.
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Se pretende que a raiz de esta investigacion se generen datos e hipétesis que
serviran de aporte a futuras indagaciones acerca del tema.

Es por este motivo, que no hay un marco metodoldgico establecido, es decir,
se caracteriza por la flexibilidad que ofrecen los estudios exploratorios, siendo de

caracter cuantitativo y cualitativo.

V.1 Disefio Metodologico

Con este disefio, se dard a conocer los resultados de la actividad que fue
tomada a 32 alumnos, de primer semestre de la carrera de Pedagogia en Matematica

e Informatica Educativa en la Universidad Silva Henriquez.

La actividad fue disefiada en cuatro formas diferentes. Dos formas eran sobre
proporcionalidad directa y dos de proporcionalidad indirecta, pero con el mismo
grado de finalidad, con el objetivo de determinar la capacidad de anélisis que tiene el
estudiante de inferir mas alla del contenido, a través de los datos y de las tablas para

poder llegar a un modelamiento matematico.

Con este instrumento de medicion, las investigadoras podran establecer si se
estd implementando correctamente la modelacion matematica en los colegios y si los

estudiantes son capaces de resolver un problema.

En la ultima parte de cada actividad, se unieron las tres preguntas finales para

determinar si tuvieron concordancia y si se realizé un buen analisis.

V.1.1 Encuesta de Caracterizacion

La finalidad de conocer, el contexto en el cual se encuentran los estudiantes de
la muestra. Los puntos de la encuesta fueron conocer edad, tipo de educacion media
que habian recibido, caracterizacion de la muestra es importante, por eso se cred una
encuesta con la si habian estudiado otra carrera, esto Gltimo para saber si tenian mas
conocimientos que los aprendidos en el colegio, también se pregunté sobre los

términos de la investigacion es decir si conocian proporcionalidad directa e inversa.
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Figura 5.1 Encuesta Aplicada

Nombre, Edad

Marque con una X
1. ¢Qué tipo de colegio estudio?
—_ Particular
—Particular subvencionada
— Municipal
2. (Queé tipo de educacion recibld en ensefianza media?
___Cientifico-humanista
____Técnico Profesional
3. ¢Has estudiado otra carrera antes?
—No

Si, ¢Cual?

4. ¢Viste alguna vez en el colegio proporcionalidad directa o inversa?

Sl

No

5. ¢Recuerdas algo de proporcionalidad directa & inversa?

V.1.2 Caracterizacion de la Muestra

Esta caracterizacion se realizo a través de los resultados de una encuesta, que
fue tomada a los estudiantes de primer afio de pedagogia en matematica e informatica
educativa del afio 2013, en la universidad Catolica Silva Henriquez. Estos estudiantes

tienen un promedio de 19 y 20 afios de edad.

Se escogieron a estos estudiantes, ya que, vienen recién saliendo del colegio, y
poseen sus conocimientos de ensefianza media recientes. Y permitiendo reflexionar

sobre la formacion docente.

Pregunta 1, Tipos de colegios:

Colegio Cantidad %

Particular 0 0

Particular 78,125

Subvencionado 25

Municipal 7 21,875
Tabla 5.1
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M Particular

M Particular
Subvencionado

= Municipal

Figura 5.2 Gréfico de dependencias educacionales

La tabla n°1 muestra la dependencia de educacional de los estudiante; el

mayor porcentaje vienen de colegios Particular- Subvencionado (78,125%), el resto,

viene de colegios municipales (21,875), dejando fuera a los particulares (0%).

Pregunta 2, Tipo de educacion media:

Tipo de educacién Cantidad %
| Cientifico Humanista | 29 | 90,625 |
|Técnico Profesional | 1 | 3,125 |
| Ambos | 2 | 6,25 |
Tabla 5.2

H Cientifico
Humanista

M Técnico
Profesional

= Ambos

Figura 5.3 Tipo de Ensefianza
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En la tabla n°2 se muestra que, la mayor tendencia de la educacién que
recibieron estos estudiantes, fue Cientifico — Humanista, con un 90,625%, siguiendo
con aquellos que recibieron una educacion mixta, y solo con la educacion Técnico

Profesional con un 3,125%.
Pregunta 3, Estudios superiores anteriores:

Cantidad %
Si 8 25
No 24 75
Tabla 5.3

B Si

® No

Figura 5.4 Grafico Estudios Superiores Anteriores

Como se observa en la tabla n°3, el mayor porcentaje de los estudiantes,
declara no tener haber estudiado antes una carrera de educacién superior (75),

mientras que solo el 25 % restante ya habia estudiado antes.

Pregunta 4, Conocimientos de la proporcionalidad directa e indirecta:

d Cantidad %

Si 31 96,875

No 1 3,125
Tabla5.4

Con esta pregunta se muestra que la gran mayoria de los estudiantes de la
muestra si tenia conocimiento de lo que era una proporcionalidad (96,875), solo un

estudiante, no sabia lo que era una proporcionalidad (3,125).
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m Si

H No

Figura 5.5 Gréafico Conocen la tematica de proporcionalidad

Con esta pregunta, de los que respondieron tener conocimiento acerca de
proporcionalidad, fue que la proporcionalidad directa, aumentan o disminuyen las
dos, y la proporcionalidad inversa, una aumenta y la otra disminuye. Esa fue la
respuesta universal.

Pregunta 6, Conoces Estrategias de ensefianza:

Esta Pregunta es de caracter cualitativo, se les pregunto si sabian de
estrategias de ensefianza, la mayoria contestd a cerca de didactica, TICS, ejercicios
de contexto social, etc. Pero la pregunta no iba apuntada hacia la ensefianza en
general, sino mas bien, estaba dirigido a las estrategias de ensefianza en la

proporcionalidad, por lo tanto que nula esa pregunta.

V.1.3 Disefo del instrumento

El instrumento de recogida de informacion se crea a partir de:
1. Actividades relacionadas con la lectura e interpretacion de un problema.
2. Actividades asociadas a la proporcionalidad directa.

3. Actividades asociadas a la proporcionalidad inversa.
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Y con los siguientes contenidos:

* Nocion de variable. Analisis y descripcion de fendmenos y situaciones que ilustren

la idea de variabilidad.

* Tablas y graficos de distinto tipo; interpretacion y lectura; variables continuas y
discretas.

* Planteo y resolucion de problemas que involucren proporciones directa o

proporciones inversas. Resolucion de problemas.
* Proporcionalidad directa; razones internas y constantes de proporcionalidad.
* Proporcionalidad inversa; razones inversas.

* Construccion y analisis de tablas y graficos asociados a la proporcionalidad directa

y a la proporcionalidad inversa (primer cuadrante).

» Relacion entre las tablas, los graficos y la expresion algebraica de la
proporcionalidad directa e inversa.

* Relacion entre la proporcionalidad directa y razones constantes y entre la

proporcionalidad inversa y productos constantes.

* Relacion entre la proporcionalidad y la modelizacion.

Formas del instrumento:
A. Proporcionalidad inversa

Actividad Matematica

Un grupo de 10 personas tarda 6 horas en realizar un trabajo, tal como se indica en la

tabla adjunta:

Personas 5 10 | 15 20 | 25 | 30
Horas 6
i) ¢Qué razonamiento hay que seguir para deducir los otros valores de la tabla?

En el siguiente espacio, describa en palabras el razonamiento propuesto:
Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.
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i) Si aumenta el nimero de personas, ¢el tiempo aumenta o disminuye?
Justifique su respuesta en el siguiente espacio: Argumente razonadamente
para fundamentar y validar sus aseveraciones.

iii) Si se duplica el nimero de personas, ¢el tiempo disminuye a la mitad?
Justifique su respuesta en el siguiente espacio:
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iv)  Siel tiempo se reduce a la mitad, ¢el nimero de personas también disminuye
a la mitad? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio:

V) ¢Qué valor (producto) se obtiene al multiplicar la cantidad de horas por la

cantidad de personas correspondientes?

personas 5 10 | 15 20 | 25 30
horas 6
producto

VI) Proponga una férmula que permita relacionar directamente la cantidad de horas

con la cantidad de personas:

Para lo anterior definamos a X como cantidad de horas e Y como cantidad de

personas.
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VIl)  Representa como puntos los pares de valores (X, y) de la tabla, en el sistema de
ejes. Interpreta la grafica que obtuviste.

v

B. Proporcionalidad inversa
Actividad Matematica

En un laboratorio se realiza un experimento para comprobar la relacion que hay entre

la presion de un gas y el volumen gue ocupa (cuando la temperatura es constante)

En un cilindro provisto de un manémetro (instrumento con forma de reloj que mide la
presion) y un émbolo o piston que ajusta perfectamente, se halla un gas que ocupa
inicialmente un volumen de 12 dm?® (12 decimetros cibicos) y que tiene una presion

de 0,1 atmdsferas.

Al mover el piston va variando el volumen. Los datos del experimento se registraron
en la siguiente tabla:

X (presion en atmdsferas) 0,102 0,304 050,6

y (volumen en dm®) 12
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i) ¢Qué razonamiento hay que seguir para deducir los otros valores de la tabla?
Describa en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y

validar sus aseveraciones.

ii) Si aumenta la presion, ¢el volumen aumenta o disminuye? Justifica tu respuesta en
el siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus

aseveraciones.

iii) Si se duplica la presion, el volumen, disminuye a la mitad? Justifica tu respuesta
en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus

aseveraciones.
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iv) Si la presion, se reduce a la mitad, ¢el volumen disminuye a la mitad? Justifica tu
respuesta en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y

validar sus aseveraciones.

V) ¢Qué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por el correspondiente valor de

x?

X (presion en atmésferas) 0,1 0,2 0,304050,6
y (volumen en dm?) 12
Producto

vi)  Proponga una formula que describa el volumen ocupado por el gas respecto de
la presion que sobre €l se ejerce.

y:
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vii) Representa como puntos los pares de valores (x, y) de la tabla, en el sistema de
ejes. Interpreta la grafica que obtuviste. Argumente razonadamente para fundamentar

y validar sus aseveraciones.

v

C. Proporcionalidad directa

Actividad Matematica

Queremos cercar con alambre un jardin que tiene forma cuadrada.

i) ¢Cuanto alambre es necesario si un lado del jardin mide 12 m? ¢(Si mide 7 m? , ¢Si

mide o 33,5 m; o cada uno de los valores que se indican en la tabla?

X (lado del jardin) 12 |7 85 94 335 40

y (metros de alambre)

¢Qué razonamiento hay que seguir para determinar los valores de la tabla? Describa
en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus

aseveraciones.
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ii) Si aumenta el lado del jardin, los metros de alambre necesarios ;aumentan o

disminuyen? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio:

Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

iii) Si se multiplica el lado del jardin por 0,5 ¢los metros de alambre necesarios,
disminuyen a la mitad? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio: Argumentar

razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.
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iv) Si se disminuye a la mitad el lado del jardin, ¢los metros de alambre disminuyen
a la mitad? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio: Argumentar razonadamente

para fundamentar y validar sus aseveraciones.

V) ¢Qué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por el correspondiente valor de

x?

X (lado del jardin) 12 |7 85 94 335 40
y (metros de alambre)
producto

vi) Proponga una férmula que describa el metraje de alambre ocupado (y) necesarios

para cercar un jardin de x metros de lado.

y:

vii) Si hemos utilizado 108 m de alambre ¢qué dimensiones tenia el jardin?
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viii) Sitda en una grafica los datos de la tabla ;Como quedan los puntos? Interpreta la

grafica que obtuviste. Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus
aseveraciones.

v

D. Proporcionalidad directa

Actividad Matematica

¢Cuanto debere invertir hoy si quiero disponer dentro de 2 afios la cantidad de 1.500
UF para comprar un pequefio departamento, considerando que la institucion en la
cual invertiré me asegura un 6% de interés anual para ese plazo?

X (meses) 1 3 35 9 15 24
y (Intereses)

i) ¢Cuanto interés gano en un mes? ;En 3 meses?, ¢En 3,5; 0 en cada uno de los
valores que se indican en la tabla?
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¢Qué razonamiento hay que seguir para determinar los valores de la tabla? Describa
en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus

aseveraciones.

i) Si aumenta la tasa de interés el interés ¢el dinero que acumulo aumenta o

disminuye? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio:

Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

iii) Si se multiplica el plazo por 0,5 ¢los intereses, disminuyen a la mitad? Justifica tu
respuesta en el siguiente espacio: Argumentar razonadamente para fundamentar y

validar sus aseveraciones.
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iv) Si se disminuye a la mitad el valor del departamento, ¢los intereses disminuyen a
la mitad? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio: Argumentar razonadamente

para fundamentar y validar sus aseveraciones.

V) ¢Qué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por el correspondiente valor de

x?

X (meses) 1 /3 35 9 15 24
y (intereses)
producto

vi) Proponga una formula que describa el interés obtenido(y) en un tiempo X en

meses; a una tasa de interés

vii) Sitda en una gréfica los datos de la tabla ;Como quedan los puntos? Interpreta la
gréfica que obtuviste. Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus
aseveraciones.

»
»
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CAPITULO VI: ANALISIS DE LA MUESTRA

V1.1 Analisis de la Evaluacion de Diagnostico Aplicada a los Alumnos.

El razonamiento permite al hombre aprender, conocer y en general dar uso a su
actividad cognitiva, con el proposito de responder al mundo que lo rodea en lo
personal, lo social y en general en todos los escenarios que le permiten interactuar

con la cultura.

“Cualquier proceso que permita sacar nueva informacidon de informacion dada se
considera un razonamiento. Esta referido a los procesos discursivos internos o
externos para nombrar, discurrir o argumentar y a la organizacion deductiva de

proposiciones, definiciones, etc., a partir de una teoria” (Duval, 1998).

La pregunta uno, solicita el razonamiento que realizo el estudiante para completar los

valores de una tabla dada.

A pesar de la diferencia de opiniones que hay en torno a la definicion de
“razonamiento”. Esto implica dos consideraciones: una Psicologica donde la
estructura psiquica influye fuertemente sobre el desarrollo del proceso mental, y una
l6gica, donde se trata de comprender la estructura, el fundamento y uso de las

expresiones del conocimiento humano.

Existen tres tipos de razonamiento matematico, pero las investigadoras, se enfocaran
en dos tipos de razonamiento, debido a que el instrumento utilizado es especifico y

solo se ven abordados a estos tipos de razonamientos.

Razonamiento deductivo: Es el proceso de mostrar que ciertas afirmaciones son los
resultados l6gicos de hechos aceptados. Es el tipo de razonamiento mas natural y
fundamental en matematicas por el cual se obtienen conclusiones mediante union y

manipulacién de afirmaciones que se tienen por ciertas.
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Razonamiento inductivo: Es el proceso de observar datos, reconocer patrones, y hacer
generalizaciones basdndose en esos patrones. Es probable se use el razonamiento
inductivo todo el tiempo sin darte cuenta de ello. En este caso se tienen observaciones
particulares a partir de las cuales se pretende obtener una regla general. Una
generalizacion basada en el razonamiento inductivo se denomina conjetura. Las
observaciones inducen a pensar como sera la regla, pero no tiene una validez como la
del razonamiento deductivo a no ser que se contemplen todos los casos posibles

(como en las demostraciones matematicas por induccion).

Forma 1 (proporcionalidad inversa)

Un grupo de 10 personas tarda 6 horas en realizar un trabajo, tal como se indica en la
tabla adjunta:

Personas 5 10 15 20 25 30
Horas 6
) ¢Que razonamiento hay que seguir para deducir los otros valores de la

tabla? En el siguiente espacio, describa en palabras el razonamiento

propuesto.

En esta pregunta los estudiantes utilizaron un razonamiento inductivo, por
que partiendo de situacién particular, concluye una general, llegando asi a

la solucién correcta.

Las estadisticas fueron los siguientes:
Tabla 6.1

Buenas Malas Omitidas
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Gréfico 6.1

Respuestas

B Buenas M Malas ® Omitidas

En esta pregunta si bien la mayoria contestdé bien, sus respuestas fue un
razonamiento matematico deductivo, hubo una muestra sin contestar y dos
estudiantes contestaron mal. Al responder el instrumento muy poco dedujeron que era
una proporcionalidad inversa. Llegaron a los resultados por otro lado, o bien si
aplicaron proporcionalidad inversa, pero no estaban consciente que estaban aplicando

este contenido.
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i) Si aumenta el nimero de personas, ¢el tiempo aumenta o disminuye?
Justifique su respuesta en el siguiente espacio: Argumente razonadamente

para fundamentar y validar sus aseveraciones.

Buenas Malas Omitidas
6 1 0
Tabla 6.2

En esta pregunta 6 de 7 estudiantes contestaron correctamente a mayor nimero de
personas menos es el nimero de horas trabajadas.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria



Gréafico 6.2

Respuestas

B Buenas M Malas ® Omitidas
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56

B Buenas M Malas = Omitidas

Tabla 6.3
Buenas Malas Omitidas
6 1 0
Gréfico 6.3
Respuestas

En esta pregunta, obtuvimos los mismos resultados que la anterior, 6 de 7

contestaron correctamente. Su razonamiento fue que si se multiplica por dos a las

personas se disminuyen a la mitad de las horas de trabajo.
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iv) Si el tiempo se reduce a la mitad, ¢el nimero de personas también

disminuye a la mitad?

Buenas

Malas

Omitidas

Tabla 6.4
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Gréafico 6.4

Respuestas

B Buenas M Malas ® Omitidas

Al igual que anteriormente 6 estudiantes contestaron bien, “no, que a medida que el

tiempo disminuye el n® de personas de duplica”

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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v,vi,vii) ¢Qué valor (producto) se obtiene al multiplicar la cantidad de horas por la

cantidad de personas correspondientes?

| personas

5 10 | 15 20 | 25 |30

horas

6

producto

Proponga una formula que permita relacionar directamente la cantidad de horas con

la cantidad de personas:

Para lo anterior definamos a X como cantidad de horas e Y como cantidad de

personas.

Representa como puntos los pares de valores (X, y) de la tabla, en el sistema de ejes.

Interpreta la grafica que obtuviste.

B Buenas M Malas M Omitidas

Tabla 6.5
Buenas Malas Omitidas
3 2 2
Respuestas

Las Variaciones proporcionales: una m

Grafico 6.5

odelizacion necesaria
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En esta dltima etapa de la actividad, ni la mitad de los estudiantes contesto

correctamente, no supieron ordenar ideas, sabian que hacer hasta cierto punto, la parte

principal que era modelar, graficar, inferir la respuesta, no fueron capaces.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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En general esta forma de la actividad, las cuatro primeras preguntas estuvieron

bien contestadas, al momento de aplicar, de inferir, de razonar, de modelar.

‘ o i .‘*.‘ g
Nilh4 0

-

Forma 2: (proporcionalidad directa)
Queremos cercar con alambre un jardin que tiene forma cuadrada.

i) ¢Cuanto alambre es necesario si un lado del jardin mide 12 m? ;Si mide 7 m? , ¢Si

mide o 33,5 m; o cada uno de los valores que se indican en la tabla?

X (lado del jardin) 12 |7 85 94 335 40

y (metros de alambre)

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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¢Qué razonamiento hay que seguir para determinar los valores de la tabla?
Describa en el siguiente espacio:

En esta pregunta los alumnos utilizan un razonamiento de caracter inductivo,
en él concluyen un juicio general, comenzando con datos iniciales. Con este

razonamiento respalda el calculo matematico.

Las respuestas estan representadas en la siguiente tabla:

Buenas Malas Omitidas
8 0 0
Tabla 6.6
Gréfico 6.6
Respuestas

B Buenas M Malas ™ Omitidas

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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Los estudiantes, que les tocd responder esta forma de proporcionalidad
directa, en la primera pregunta, si bien todos contestaron bien, no todos lo
relacionaron con proporcionalidad directa, sino méas bien, como la forma del jardin es
cuadrada, lo asocian a la formula de perimetro de un cuadrado. Hacen bien el célculo

sin saber que aplica proporcionalidad

ii) Si aumenta el lado del jardin, los metros de alambre necesarios jaumentan o

disminuyen? Justifica tu respuesta:

Las respuestas fueron:

Buenas Malas Omitidas

Tabla 6.7

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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Respuestas

B Buenas M Malas ™ Omitidas

Gréfico 6.7

En esta respuesta, todos contestaron que aumenta, pero solo dos estudiantes
contestaron que es proporcionalidad directa. Los otros estudiantes contestaron que a
medida su lado, su perimetro también aumenta.

iii) Si se multiplica el lado del jardin por 0,5 ¢los metros de alambre necesarios,
disminuyen a la mitad? Justifica tu respuesta.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria



Buenas Malas Omitidas
8 0 0
Tabla 6.8
Grafico 6.8
Respuestas

B Buenas M Malas ™ Omitidas
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En esta pregunta, como en las anteriores, respondieron todos correctamente,

sus respuestas fueron: si, disminuye. Su conclusion fue que disminuye a la mitad los

metros de alambre. Solo dos nombraron la proporcionalidad directa.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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iv) Si se disminuye a la mitad el lado del jardin, ¢los metros de alambre disminuyen

a la mitad? Justifica tu respuesta.

Buenas Malas Omitidas
8 0 0
Tabla 6.9
Gréfico 6.9
Respuestas

B Buenas M Malas ® Omitidas

En la pregunta 4 de esta forma, todos los estudiantes contestaron

asertivamente, sus respuestas coinciden en que si disminuye a la mitad, como una

variable disminuye la otra también disminuye.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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V) ¢Qué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por el correspondiente valor de

X?

x (lado del jardin) 12 |7

8,5 94 335

y (metros de alambre)

producto

vi) Proponga una férmula que describa el metraje de alambre ocupado (y) necesarios

para cercar un jardin de x metros de lado.

y:

vii) Si hemos utilizado 108 m de alambre ¢qué dimensiones tenia el jardin?

viii) SitGa en una gréafica los datos de la tabla ;Cémo quedan los puntos? Interpreta la

grafica que obtuviste. Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus

aseveraciones.

Buenas Malas Omitidas
8 0 0
Tabla 6.10
Grafico 6.10
Respuestas

B Buenas M Malas ™ Omitidas

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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En esta etapa del andlisis se juntan las preguntas 5, 6, 7 y 8, ya que estdn netamente
ligadas. Como muestra la tabla y el gréafico, s6lo hubo respuestas correctas. La 5 solo
debian multiplicar. En la pregunta 6 debian modelar y todos llegaron a la conclusién
y= 4x ya que era la formula de perimetro de un cuadrado. En el ejercicio 7 le daban
una medida del alambre y ellos debian calcular el lado del jardin. Y para finalizar
debian que graficar, a los cuales, los estudiantes lograron representar los puntos,
dandoles una linea recta y luego explicar como obtuvieron dicha grafica, donde
algunos respondieron con claridad que la grafica de una proporcionalidad directa
debe dar una recta y otro solo representaron los puntos que se le dieron en la tabla

rpreta la grafica i

nte para fundamentar y validar sus asevera

o i

I
|
I
|
|

En general, en esta forma, se obtuvieron mejores resultados, los estudiantes,
tienen mas claro, o manejan mas la proporcionalidad directa. Todos los alumnos que
contestaron esta forma, contestaron correctamente, a lo mejor al comienzo no lo
relacionaron con proporcionalidad pero a medida que iban avanzando en la actividad

dedujeron que era un tipo de proporcionalidad.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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Forma 3 (Proporcionalidad indirecta)

En un laboratorio se realiza un experimento para comprobar la relacién que hay entre
la presion de un gas y el volumen que ocupa (cuando la temperatura es constante).
En un cilindro provisto de un mandémetro (instrumento con forma de reloj que mide la
presion) y un émbolo o piston que ajusta perfectamente, se halla un gas que ocupa
inicialmente un volumen de 12 dm?® (12 decimetros clbicos) y que tiene una presién

de 0,1 atmosferas.

Al mover el pistdn va variando el volumen. Los datos del experimento se registraron
en la siguiente tabla:

X (presion en atmaosferas) 0,1 0,2 030,44 0,50,6
y (volumen en dm?) 12
i) ¢Qué razonamiento hay que seguir para deducir los otros valores de la

tabla? Describa en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para
fundamentar y validar sus aseveraciones.

En esta actividad los estudiantes también razonan inductivamente, de una
situacion particular, concluyen una general. En este caso, del problema

planteado, llegaron a la conclusidn que era proporcionalidad inversa.

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 6.11
Buenas Malas Omitidas
6 3 0
Respuestas Grafico 6.11
M Buenas
H Malas
M Omitidas

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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En esta pregunta las investigadoras, obtuvieron sélo 6 respuestas correctas de
un total de 9, sacaron la constante de proporcionalidad y luego la multiplicaron por la
presion en atmosfera para obtener el volumen y concluyeron que a mayor presion en
la atmosfera menor sera el volumen.

Por otro lado los estudiantes que contestaron mal, concluyeron que es una
proporcionalidad directa, utilizando la regla de tres.

i) Si aumenta la presion, ¢el volumen aumenta o disminuye? Justifica tu

respuesta en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para

fundamentar y validar sus aseveraciones.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria
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Tabla 6.12

Buenas Malas Omitidas

6 3 0

Gréfico 6.12

Respuestas

M Buenas
H Malas

= Omitidas

En esta ocasion los alumnos, contestaron con el mismo razonamiento que el anterior,
concluyeron que si aumenta la presion el volumen disminuird, a mayor fuerza al gas

disminuye el volumen, porque es una proporcionalidad indirecta.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



iii) Si se duplica la presion, el volumen, disminuye a la mitad? Justifica tu
respuesta en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para

fundamentar y validar sus aseveraciones.

Tabla 6.13

Buenas Malas Omitidas
6 3 0

Gréfico 6.13

Respuestas

B Buenas
H Malas

= Omitidas

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria



Al igual que en el analisis de las preguntas anteriores, utilizan el mismo
razonamiento, como es una proporcion inversa, si el volumen aumenta el doble, la
presion disminuird a la mitad.

Por otro lado los que contestaron mal, continuaron es su error, dicen que como

es proporcionalidad directa, si la presion se duplica, el volumen se duplica también.

iv) Si la presion, se reduce a la mitad, ¢el volumen disminuye a la mitad?
Justifica tu respuesta en el siguiente espacio: Argumente razonadamente
para fundamentar y validar sus aseveraciones.

Los resultados fueron los siguientes:
Tabla 6.14

Buenas Malas Omitidas
6 3 0

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



Gréfico 6.14

Respuestas

M Buenas
H Malas

= Omitidas

En estas respuestas, no varia en nada el nivel de error de los
estudiantes, continua tres errados y seis respuestas correctas. Continuando
con su razonamiento, los que contestaron correctamente coincidieron que,

si la presion disminuia a la mitad, el volumen se duplicaria su valor.

Los estudiantes que contestaron erradamente, respondieron que si una

constante se reduce una variable a la mitad, la variable otra también.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria
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V) ¢Qué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por el

correspondiente valor de x?

X (presion en atmosferas)

0,1

0,2

0,5

0,6

y (volumen en dm®)

12

producto

vi) Proponga una férmula que describa el volumen ocupado por el gas respecto

de la presion que sobre él se ejerce.

y:

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria
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vii)  Representa como puntos los pares de valores (x, y) de la tabla, en el sistema
dejes. Interpreta la grafica que obtuviste. Argumente razonadamente para

fundamentar y validar sus aseveraciones.

En la union de estas tres preguntas, se tiene un cambio, una estudiante que en todo lo
anterior tuvo malo, ahora cambia sus respuestas asertivamente, quedando asi, con

siete respuestas correctas y dos malas.

Los educandos que contestaron correctamente, completaron correctamente la tabla,
supieron modelar la proporcionalidad, su gréfica fue acorde a la modelacién y sus
argumentos fueron consecuentes con las graficas y férmulas. El producto de las
variables coincidieron que era 1,2 para cada casillero de la tabla, en la férmula
concordaron de y= 1,2/ x, en este caso. Su gréafica es una hipérbola, que representa a

la proporcion inversa.

Los estudiantes errados, continuaron asi, el producto de las variables, le dieron
distintos nimeros. No establecieron férmula, y su grafica fue una recta, que
representa la proporcionalidad directa que mantuvieron a lo largo de la actividad.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



En general, las respuestas se mantuvieron, solo tuvo un cambio al final de la
actividad, una estudiante, al final del trabajo, se dio cuenta que esta aplicando

proporcionalidad inversa y no directa como afirmo al comienzo.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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El razonamiento de los estudiantes fue el mismo, trabajaron con un

razonamiento de carécter inductivo, de un problema establecido, llegaron a la

conclusion que estaban aplicando proporcionalidad inversa.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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Forma cuatro (proporcionalidad directa).

Actividad Matematica

¢Cuanto deberé invertir hoy si quiero disponer dentro de 2 afios la cantidad de 1.500
UF para comprar un pequefio departamento, considerando que la institucion en la

cual invertiré me asegura un 6% de interés anual para ese plazo?

i) ¢Cuénto interés gano en un mes? ;En 3 meses?, ;En 3,5; 0 en cada uno de

los valores que se indican en la tabla?

X (meses) 1 3 35 9 15 24

y (Intereses)

¢Qué razonamiento hay que seguir para determinar los valores de la tabla? Describa
en el siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus

aseveraciones.

En esta oportunidad los estudiantes razonaron inductivamente. El razonamiento
inductivo es aquel proceso en el que se razona partiendo de lo particular para llegar a
lo general. La base de la induccidn es la suposicion de que algo es cierto en algunas

ocasiones, también lo sera en situaciones similares aunque no se haya observado.
Resultados de la primera pregunta

Tabla 6.15

Buenas Malas Omitidas

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



Gréfico 6.15

Respuestas

M Buenas
H Malas

= Omitidas

En esta ocasién, 7 de 8 alumnos contestaron correctamente. Si bien
contestaron de forma adecua, llegaron al resultado de la siguiente manera:
multiplicaron el interés de la tasa anual por el nimero de mes y luego lo dividieron en
doce, o, el interés de la tasa anual la dividieron por doce para obtener el interés
mensual y luego lo multiplicaron por el mes que le pedian, y les daba el mismo
resultado.

El estudiante que contesto mal, concluyo: “primero habia que sacar el monto

inicial, calcular cuanto aumenta segun el tiempo, hasta llegar a los dos afios, lo que

gano seria la diferencia entre el monto final”.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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i) Si aumenta la tasa de interés el interés ¢el dinero que acumulo aumenta o
disminuye? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio: Argumentar

razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

Respuestas: Tabla 6.16
Buenas Malas Omitidas
7 1 0
Grafico 6.16
Respuestas

M Buenas
H Malas

= Omitidas

En esta pregunta solo hubo un error, el estudiante concluye que el dinero va a

disminuir, ya que el porcentaje del dinero es restado al total.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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Los que contestaron bien, concluyeron que el interés aumenta, el dinero

también aumenta. El interés como aumenta mensualmente, el dinero también, ya que,

infirieron que era una proporcionalidad directa.

iii) Si se multiplica el plazo por 0,5 ¢los intereses, disminuyen a la mitad?
Justifica tu respuesta en el siguiente espacio: Argumentar razonadamente
para fundamentar y validar sus aseveraciones.

Tabla 6.17

Buenas Malas Omitidas

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria
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Gréfico 6.17

Respuesta

M Buenas
H Malas

¥ Omitidas

Esta fue una de las preguntas mas complicadas, solo una fue la respuesta
correcta, solo un estudiante multiplicé el plazo de 24 meses por 0,5 y le dio 12
meses, y concluyo que si tenia 24 meses con un 12% de interés, si se reduce a 12,
queda un 6%.

Los seis estudiantes que contestaron mal, sus respuestas no se acercaba a lo
que estaban preguntando, del dinero que se reducia a la mitad, hablaron de que el
valor es el mismo, otro alumno contesto; que el interés se va a mantener igual hasta el
tercer afio subird el interés. También concluyeron, que interés no necesariamente va a
disminuir a la mitad, ya que, el 6% necesariamente serd en 12 meses.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



iv) Si se disminuye a la mitad el valor del departamento, ¢los intereses
disminuyen a la mitad? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio:

Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

Las respuestas fueron las siguientes:

Buenas Malas Omitidas

Tabla 6.18

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria
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Respuesta

M Buenas
B Malas

= Omitidas

Grafico 6.18

En esta pregunta, un alumno no contesto; tres contestaron incorrectamente, algunos
asumieron que como es proporcionalidad directa, las dos variables disminuyen. En
esta pregunta, los estudiantes se pusieron en la situacién, de ellos comprar un
departamento, y como su valor disminuiria a la mitad, se demorarian menos tiempo
en juntar el dinero necesario, y como disminuye el tiempo, el dinero también

disminuye, por lo tanto, menos interés.

Los estudiantes que contestaron en forma correcta, se dieron cuenta que el valor del
departamento no dependia de ni de la variable de tiempo y de interés.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria



V) ¢Qué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por el correspondiente

valor de x?

X (meses) 1 '3 35 9 15 24

y (intereses)

producto

Vi) Proponga una férmula que describa el interés obtenido(y) en un tiempo x

en meses; a una tasa de interés

y:

Vvii) Sitla en una grafica los datos de la tabla ;Como quedan los puntos?
Interpreta la grafica que obtuviste. Argumentar razonadamente para

fundamentar y validar sus aseveraciones.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacién necesaria



Respuestas de las preguntas v, vi,vii)

Tabla 6.19
Buenas Malas Omitidas
2 0 6
Grafico 6.19
Respuesta

B Buenas
H Malas

= Omitidas
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Es esta parte de la actividad, seis de ocho estudiantes, omitieron esta parte, dejando
en blanco la parte del gréfico con su respectiva interpretacion, y de la formula que le

pedia solicitaba.

Los dos educando que contestaron correctamente, calcularon el producto entre las

variables mes e interés. Concluyeron la formulay = 0,5 x . y en cuanto a la grafica ,

obtuvieron una recta. Y en su explicacion hablaron de constantes.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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En general, esta fue una de las formas mas complicadas de contestar para los
estudiantes, hubo varias sin contestar, sus resultados fueron malos, al plantearles un
problema con variables que no utilizarian, se complicaron, no tuvieron buena
comprension de la actividad.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES GENERALES

Al comienzo de esta exploracion, las investigadoras se hicieron la siguiente pregunta:

“;Se estda favoreciendo la comprension de modelos de Variaciones Proporcionales

en los estudiantes? .

e EI 81% de los estudiantes es capaz de reconocer las variables, sean estas
directas o inversas. Se deduce que el alumno al interactuar con el problema
escrito y el registro gréfico de la tabla, le permite una mejor comprension del
mismo, ya que se ve enfrentado a dos representantes de una misma situacion,

lo que permite mejores conjeturas sobre el objeto de estudio.

e Se acentud por medio de la actividad modelada el pensamiento inductivo de
los alumnos. Los resultados arrojados de las preguntas i y ii demuestran que
los estudiantes para resolver el problema, debieron identificar las variaciones
proporcionales entre variables y posteriormente conceptualizar la situacion
definiendo si es directamente proporcional o inversamente proporcional. El
conocimiento o nociones previas de proporcionalidad le permite particularizar
el problema. Por otro lado la modelacién favorece el pensamiento inductivo al

estar debidamente estructurado.

e Las formas de proporcionalidad directa superan en resultados correctos en un
30% a las de proporcionalidad indirecta. Surge nuevamente la idea de que
existe una tendencia por parte de los estudiantes a tener menos devoluciones

€n procesos inversos.

e En su mayoria los estudiantes no realizan las conversiones del objeto en
cuestion con su modelo matematico. Los estudiantes desconocen que el

modelo matematico no es mas que el mismo objeto pero en otro registro.

e Se concluye que al escasear la nocion del modelo matematico de
proporcionalidad, se pierde parte estructural de la conceptualizacién del
objeto en estudio, por ende se hace susceptible a los cambios. Esto se justifica

en la muestra por la falta de resultados positivos en preguntas posteriores.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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e Se sostiene que la modelacidn debe usarse para la ensefianza de los contenidos
matematicos que poseen diversos registros de representacion y de los cuales
se pueda enriquecer el desarrollo del topico, no obstante siempre de la premisa

que es una herramienta del profesor de matematicas.

e La modelacion debe entenderse como un medio y no como un fin. A los
estudiantes no solamente se les prepara para el mejoramiento de sus
capacidades cognitivas, existe un desarrollo conceptual o formalizacion del
contenido de manera que estén preparados para las pruebas de conocimiento
conceptual matematico (PSU - SIMCE).

e Se propone a la competencia de modelacion, como un ajuste curricular en la
formacion de profesores de modo que se le ensefie al profesor como articular
los registros de representacion de un objeto matematico para asi mejorar su

practica docente y conseguir mejores aprendizajes.

e Se evidencia la falta de concordancia entre los ajustes curriculares de la
ensefianza media y la preparacion de profesores para generar esos cambios. La
literatura y la revision de mallas curriculares de las universidades de Chile

respaldan nuestra conclusion.

e Alrededor del 20% de los estudiantes fue capaz de completar la actividad. Se
cree que estos resultados revelarian la falta de trabajo en aula con modelos

matematicos.

Por todo lo anteriormente estudiado, en el marco de esta investigacion se afirma
que aunque ha habido avances en cuanto al tratamiento de los objetos matematicos, y
a la ensefianza de los mismos, no existe un aseguramiento por parte de los actores

principales del proceso que favorezca los aprendizajes con modelos.

Se postula la reflexidén sobre el quehacer institucional y el quehacer pedagdgico
para que en miras de una mejor educacion, formen a profesores con herramientas que
les permitan desarrollar las habilidades de los estudiantes que exige el gobierno y que

de seguro le seran utiles en el transcurso de toda su vida...

"Para llegar donde no estamos tendremos que avanzar por donde no vamos."

San Juan de la Cruz.

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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ANEXQOS

Primera solicitud de validacion de tesis
Solicitud corregida por profesores correctores
Actividades originales (4 formas)

Encuesta
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Solicitud de validacion de instrumento a través de Juicio de Experto.

La validacion del instrumento elaborado por las alumnas de tesis, se realiza con el
propdsito de asegurar que su estructura y contenido, permitan recopilar la
informacidn requerida para esta investigacion.

El presente seminario es para optar al Grado de: Licenciado en Educacion, Titulo
Profesional: Pedagogia en Educacion Matematicas e Informéatica Educativa, su titulo
es: “Las Variaciones Proporcionales: Una modelizacion necesaria“

La metodologia es Estudio de Caso a ser aplicada a los profesores de pregrado en
formacion (Primer Afio) en Matemadtica e Informética Educativa.

La nomina de alumnas que optan a obtener su titulo profesional es:

1.- Claudia Diaz

2.- Katerine Melian

Resumen:

El estudio sistematico de las Variaciones Proporcionales se inicia en la Educacion
Basica y ahora nos interesa profundizarlas para ser trabajadas en Ensefianza Media,
incorporando las relaciones entre las variables, la representacion gréafica, las tablas de
valores, las constantes de proporcionalidad y la modelizacion.

A partir de un problema planteado desde la fenomenologia, se propone el analisis,
para el primer cuadrante del modelo. Se continda con este andlisis, generalizando al
modelo de la ecuacion de la recta o de la hipérbola.

Las proporcionalidad esta presente en numerosas y variadas situaciones cotidianas; ha
sido tema de estudio desde el tiempo de los griegos vy, en la historia de la educacion,
en nuestro pais, ha pasado desde la regla de tres simple al trabajo con igualdad de
razones; desde la notacién con dos puntos (:) y su lectura “es a” a la notacion
fraccionaria. Un punto interesante para nuestra reflexion pedagdgica se refiere a la
relacion entre la proporcionalidad y su modelizacién matematica.

Las actividades propuestas en este instrumento estan disefiadas considerando los
siguientes nucleos tematicos:

1. Actividades relacionadas con la lectura e interpretacion de un problema.
2. Actividades asociadas a la proporcionalidad directa.
3. Actividades asociadas a la proporcionalidad inversa.

Y con los siguientes contenidos:

* Nocion de variable. Andlisis y descripcion de fendémenos y situaciones que ilustren
la idea de variabilidad.

» Tablas y graficos de distinto tipo; interpretacion y lectura; variables continuas y
discretas.

* Planteo y resolucion de problemas que involucren proporciones directa o
proporciones inversas. Resolucion de problemas.

* Proporcionalidad directa; razones internas y constantes de proporcionalidad.
Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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* Proporcionalidad inversa; razones inversas.

« Construccion y analisis de tablas y gréficos asociados a la proporcionalidad directa
y a la proporcionalidad inversa (primer cuadrante).

* Relacion entre las tablas, los graficos y la expresion algebraica de la
proporcionalidad directa e inversa.

* Relacion entre la proporcionalidad directa y razones constantes y entre la
proporcionalidad inversa y productos constantes.

» Relacion entre la proporcionalidad y la modelizacion

Problema de Investigacion.

Los problemas y dificultades de comprension en relacion a las variaciones
proporcionales y la modelizacién de problemas, por parte de los profesores y
profesoras en formacion, y que se han ilustrado en el item precedente pueden tener,
segun las investigadoras, un triple origen:

* Procedentes de la propia dificultad de los conceptos de proporcionalidad
involucrados.

* Procedentes de deficiencias cognitivas en variaciones proporcionales de los
profesores.

* Procedentes de un concepto de modelizacion inexistente

De estas tres opciones, pensamos que lo mas natural y provechoso es tratar de actuar
sobre la Gltima de ellas puesto que una mejora en la relacion entre las variaciones
proporcionales y la modelizacion de problemas, necesariamente deberia tener en
cuenta — para evitarla o suavizarla — la dificultad de los conceptos de variacion
proporcional implicados y también deberia tener en consideracion — para solventarlas
— las deficiencias cognitivas de los alumnos.

De los trabajos revisados para esta investigacion; los dedicados a las variaciones
proporcionales se centran principalmente en las dos primeras, sin entrar a
relacionarlas con la modelizacion.

Objetivo General:

Proponer un disefio de actividades que considere las dificultades detectadas en los
profesores y profesoras en formacion en el aprendizaje de modelos en las variaciones
proporcionales, estableciendo un paralelo con los modelos tratados en los cursos de
Ensefianza Media de nuestro sistema escolar.

Objetivos Especificos.

Describir los aprendizajes esperados en la educacion media respecto de la
modelizacion en las variaciones proporcionales.

Identificar dificultades de los estudiantes de pedagogia en matematica en la
comprension de los modelos de variaciones proporcionales.

Conocer la percepcidn que tienen los profesores de matematica en su formacion
inicial de sobre de los tipos de modelizacion y la conexién con los contenidos de
variacion proporcional.

Plantear una propuesta de disefio didactico para la ensefianza de modelizacion a
partir de los conocimientos de las variaciones proporcionales.
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Supuestos:

Sin el tratamiento de las variaciones proporcionales con una adecuada modelizacion,
desaparece el significado de las operaciones aritméticas y se sustituye por la
utilizacién de una técnica.

Como consecuencia directa y natural de lo anterior, el abandono del uso de los
significados de las manipulaciones numéricas y la modelizacion con magnitudes se
plantea la resolucion de problemas como la aplicacion de destrezas carentes de
significado e incluso, a veces, de ldgica

Encontramos que se produce un abuso de técnicas utilizadas en situaciones
inapropiadas.
Observaciones:

La forma de recopilacion de informacién para el posterior analisis de datos, sera a
partir de un instrumento planificado y disefiado para ser respondido por profesores de
matematica en formacion de primer afio, de acuerdo a las dimensiones propuestas en
el objetivo de nuestra investigacion.

Les saludan atentamente y agradecen su colaboracion:

Claudia Diaz Katherine Melian

Datos del Experto(a)

I 1) 11100

Titulo

Le rogariamos consignar si los instrumentos revisados para validar, se ajustan a
alguna de las siguientes categorias:

e Muy bien.

e Bien.

e Suficiente.

e Insuficiente
Observaciones:
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Muchas gracias por su cooperacion.

Nombre y Firma.

Santiago,...../......../2013

Solicitud de validacion de instrumento a través de Juicio de Experto.

La validacion del instrumento elaborado por las alumnas de tesis, se realiza con el
propdsito de asegurar que su estructura y contenido, permitan recopilar la
informacidn requerida para esta investigacion.

El presente seminario es para optar al Grado de: Licenciado en Educacion, Titulo
Profesional: Pedagogia en Educacion Matematicas e Informéatica Educativa, su titulo
es: “Las Variaciones Proporcionales: Una modelizacion necesaria®

La metodologia es Estudio de Caso a ser aplicada a los profesores de pregrado en
formacion (Primer Afio) en Matematica e Informatica Educativa.

La nomina de alumnas que optan a obtener su titulo profesional es:

1.- Claudia Diaz

2.- Katerine Melian

Resumen:

El estudio sistematico de las Variaciones Proporcionales se inicia en la Educacion
Basica y ahora nos interesa profundizarlas para ser trabajadas en Ensefianza Media,
incorporando las relaciones entre las variables, la representacion gréafica, las tablas de
valores, las constantes de proporcionalidad y la modelizacion.

A partir de un problema planteado desde la fenomenologia, se propone el analisis,
para el primer cuadrante del modelo. Se continda con este andlisis, generalizando al
modelo de la ecuacion de la recta o de la hipérbola.

Las proporcionalidad esta presente en numerosas y variadas situaciones cotidianas; ha
sido tema de estudio desde el tiempo de los griegos vy, en la historia de la educacion,
en nuestro pais, ha pasado desde la regla de tres simple al trabajo con igualdad de
razones; desde la notacion con dos puntos (:) y su lectura “es a” a la notacion
fraccionaria. Un punto interesante para nuestra reflexién pedagdgica se refiere a la
relacion entre la proporcionalidad y su modelizacién matematica.

Las actividades propuestas en este instrumento estan disefiadas considerando los
siguientes nucleos tematicos:

1. Actividades relacionadas con la lectura e interpretacion de un problema.

2. Actividades asociadas a la proporcionalidad directa.
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3. Actividades asociadas a la proporcionalidad inversa.
Y con los siguientes contenidos:

* Nocion de variable. Andlisis y descripcion de fendémenos y situaciones que ilustren
la idea de variabilidad.

» Tablas y graficos de distinto tipo; interpretacion y lectura; variables continuas y
discretas.

* Planteo y resolucion de problemas que involucren proporciones directa o
proporciones inversas. Resolucién de problemas.

* Proporcionalidad directa; razones internas y constantes de proporcionalidad.

* Proporcionalidad inversa; razones inversas.

« Construccion y analisis de tablas y gréaficos asociados a la proporcionalidad directa
y a la proporcionalidad inversa (primer cuadrante).

* Relacion entre las tablas, los graficos y la expresion algebraica de la
proporcionalidad directa e inversa.

» Relacion entre la proporcionalidad directa y razones constantes y entre la
proporcionalidad inversa y productos constantes.

* Relacion entre la proporcionalidad y la modelizacion

Problema de Investigacion.

Los problemas y dificultades de comprension en relacion a las variaciones
proporcionales y la modelizacion de problemas, por parte de los profesores y
profesoras en formacion, y que se han ilustrado en el item precedente pueden tener,
segun las investigadoras, un triple origen:

* Procedentes de la propia dificultad de los conceptos de proporcionalidad
involucrados.

* Procedentes de deficiencias cognitivas en variaciones proporcionales de los
profesores.

* Procedentes de un concepto de modelizacion inexistente

De estas tres opciones, pensamos que lo mas natural y provechoso es tratar de actuar
sobre la Gltima de ellas puesto que una mejora en la relacion entre las variaciones
proporcionales y la modelizacion de problemas, necesariamente deberia tener en
cuenta — para evitarla o suavizarla — la dificultad de los conceptos de variacion
proporcional implicados y también deberia tener en consideracion — para solventarlas
— las deficiencias cognitivas de los alumnos.

De los trabajos revisados para esta investigacion; los dedicados a las variaciones
proporcionales se centran principalmente en las dos primeras, sin entrar a
relacionarlas con la modelizacion.

Objetivo General:

Disefiar propuesta metodoldgica que promueva la comprensién de modelos de
Variaciones Proporcionales.

Objetivos Especificos.

Describir los aprendizajes esperados en la educacion media respecto de la
modelizacion en las variaciones proporcionales.

Identificar dificultades de los estudiantes de pedagogia en matematica en la

comprension de los modelos de variaciones proporcionales.
Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria
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Conocer la percepcion que tienen los profesores de matematica en su formacion
inicial de sobre de los tipos de modelizacion y la conexion con los contenidos de
variacion proporcional.

Proponer un disefio didactico para la ensefianza de modelizacion de situaciones que
involucren variaciones proporcionales.

Comparar el disefio propuesto con los modelos utilizados en cursos de ensefianza
media en el sistema escolar.

Supuestos:

Sin el tratamiento de las variaciones proporcionales con una adecuada modelizacion,
desaparece el significado de las operaciones aritméticas y se sustituye por la
utilizacién de una técnica.

Como consecuencia directa y natural de lo anterior, el abandono del uso de los
significados de las manipulaciones numeéricas y la modelizacion con magnitudes se
plantea la resolucion de problemas como la aplicacion de destrezas carentes de
significado e incluso, a veces, de logica

Se considera que se produce un abuso de técnicas utilizadas en situaciones
inapropiadas.
Observaciones:

La forma de recopilacion de informacion para el posterior analisis de datos, serd a
partir de un instrumento planificado y disefiado para ser respondido por profesores de
matematica en formacion de primer afio, de acuerdo a las dimensiones propuestas en
el objetivo de nuestra investigacion.

Les saludan atentamente y agradecen su colaboracion:

Claudia Diaz Katherine Melian

Datos del Experto(a)

Le rogariamos consignar si los instrumentos revisados para validar, se ajustan a
alguna de las siguientes categorias:

e Muy bien.

e Bien.
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e Suficiente.
e Insuficiente
Observaciones:

Nombre y Firma.

Santiago,...../......../2013
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Actividad Matematica

Un grupo de 10 personas (x) tarda 6 horas (y) en realizar
un trabajo, tal como se indica en la tabla adjunta:

X (personas) 5 10 1520 25 30
y (horas) 6

i) ¢Qué razonamiento hay que seguir para deducir
los otros valores de la tabla? Describa en el

sigu iente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y
validar sus aseveraciones.

ii)Si aumenta el nimero de personas, el tiempo
caumenta o disminuye? Justifica tu respuesta en el

siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y validar
sus aseveraciones.

iiil) Si se multiplica el nimero de personas por 2, éel
tiempo disminuye a la mitad? Justifica tu respuesta

en el siguiente espacio:
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iv) Si se divide por 2 el tiempo, éel numero de
personas disminuye a la mitad? Justifica tu respuesta
en el siguiente espacio:

v) ¢Qué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y
por el correspondiente valor de x?

X (personas) 5 10 15 20 25 30
vy (horas) 6
producto

vi) Ensaya una modelizacion que te permita pasar
directamente del tiempo al nimero de personas:

y=

vii) Representa como puntos los pares de valores (X,
y) de la tabla, en el sistema de ejes. Interpreta la
grafica que obtuviste.

»
»
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Actividad Matematica

En un laboratorio se realiza un experimento para
comprobar la relacién que hay entre la presidon de un gas
y el volumen que ocupa (cuando la temperatura es
constante)

En un cilindro provisto de un mandmetro (instrumento
con forma de reloj que mide la presién) y un émbolo o
pistdn que ajusta perfectamente, se halla un gas que
ocupa inicialmente un volumen de 12 dm? (12 decimetros
cubicos) y que tiene una presion de 0,1 atmodsferas.

Al mover el pistdon va variando el volumen. Los datos del
experimento se registraron en la siguiente tabla:

x  (presion en, 4 50,30,40,50,6
atmosferas)

y (volumen en

dm3) 12

i) ¢Qué razonamiento hay que seguir para deducir los
otros valores de la tabla? Describa en el siguiente

espacio . Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

i) Si aumenta la presion, el volumen éaumenta o

disminuye? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio:
Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.
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iii) Si se multiplica la presion por 2, éel volumen,
disminuye a la mitad? Justifica tu respuesta en el

siguiente espacio: Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus
aseveraciones.

iv) Si se divide por 2 la presion, éel volumen disminuye a

la mitad? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio:
Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

v) éQué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por
el correspondiente valor de x?

x  (presion en, 44 50,30,40,50,6
atmosferas)

y (volumen en

dm3) 12

producto

viii) Ensaya una modelizacidon que describa el volumen
ocupado por el gas respecto de la presion que sobre
él se ejerce.

y:
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vii) Representa como puntos los pares de valores (X, y)
de la tabla, en el sistema de ejes. Interpreta la grafica
que obtuviste. Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus

aseveraciones.

4

A
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Actividad Matematica

Queremos cercar con alambre un jardin que tiene forma
cuadrada.

i) ¢Cuanto alambre es necesario si el lado del jardin mide
12 m? ¢éY si mide 7 m, o 33,5 m; o cada uno de los
valores que se indican en la tabla?

X (metros de lado) 127 8,59,433,540

\Y (metros de
alambre)

¢Qué razonamiento hay que seguir para determinar los

valores de la tabla? Describa en el siguiente espacio:
Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

i) Si aumenta el lado del jardin, los metros de alambre
necesarios <¢aumentan o disminuyen? Justifica tu

respuesta en el siguiente espacio:
Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.
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iii) Si se multiplica el lado del jardin por 0,5 élos metros
de alambre necesarios, disminuyen a la mitad? Justifica tu

respuesta en el siguiente espacio: Argumentar razonadamente para
fundamentar y validar sus aseveraciones.

iv) Si se disminuye a la mitad el lado del jardin, élos
metros de alambre disminuyen a la mitad? Justifica tu

respuesta en el siguiente espacio: Argumentar razonadamente para
fundamentar y validar sus aseveraciones.

v) éQué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por
el correspondiente valor de x?

x (lado del jardin) 127 8,59,433,540

\Y (metros de
alambre)

producto

vi) Ensaya una modelizacion que describa el metraje de
alambre ocupado (y) necesarios para cercar un jardin de
X metros de lado. Si hemos utilizado 108 m de alambre
équé dimensiones tenia el jardin?

y:
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vii) Sitla en una grafica los datos de la tabla éCodmo

guedan los puntos? Interpreta la grafica que obtuviste.
Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

v
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Actividad Matematica

¢Cuanto deberé invertir hoy si quiero disponer dentro de
2 anos de 1.500 UF para comprarme un pequeio
departamento, si me aseguran un 6% de interés anual
para ese plazo?

i) éCudnto interés gano en un mes? ¢Y en 3 meses, o 3,5;
o cada uno de los valores que se indican en la tabla?

X (meses) 1 33,5915 24
Y (Intereses)

¢Qué razonamiento hay que seguir para determinar los

valores de la tabla? Describa en el siguiente espacio:
Argumente razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

ii) Si aumenta la tasa de interés el interés éaumenta o

disminuye? Justifica tu respuesta en el siguiente espacio:
Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.
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iii) Si se multiplica el plazo por 0,5 ¢los intereses,
disminuyen a la mitad? Justifica tu respuesta en el

siguiente espacio: Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus
aseveraciones.

iv) Si se disminuye a la mitad el valor del departamento,
¢los intereses disminuyen a la mitad? Justifica tu

respuesta en el siguiente espacio: Argumentar razonadamente para
fundamentar y validar sus aseveraciones.

v) éQué valor se obtiene al multiplicar cada valor de y por
el correspondiente valor de x?

X (mese) 1 33,5 915 24

y (intereses)
producto

vi) Ensaya una modelizacion que describa el interés
obtenido(y) en un tiempo X en meses; a una tasa de

interés

y:
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vii) Sitla en una grafica los datos de la tabla éCdmo

guedan los puntos? Interpreta la grafica que obtuviste.
Argumentar razonadamente para fundamentar y validar sus aseveraciones.

v

Las Variaciones proporcionales: una modelizacion necesaria



Encuesta:

Nombre Edad

Marque con una X

1. ¢éQuétipo de colegio estudio?

Particular
Particular subvencionada
Municipal

2. ¢Qué tipo de educacion recibié en ensefianza media?

Cientifico-humanista
Técnico Profesional

3. ¢Has estudiado otra carrera antes?

No

Si, éCual?

4. ¢Viste alguna vez en el colegio proporcionalidad directa o inversa?

Si

No

5. ¢éRecuerdas algo de proporcionalidad directa e inversa?

no

Si ¢Qué?

6. Nombra estrategias de ensefanza:

113
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