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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es reconocer las caracteristicas de los
procedimientos utilizados por estudiantes de séptimo grado para identificar la razén constante en
situaciones de proporcionalidad directa. Este objetivo surge de la necesidad de comprender como
abordan situaciones problema en las que se involucra la proporcionalidad directa y asi establecer
las caracteristicas de los procedimientos aplicados en el tratamiento de las mismas.

La metodologia utilizada esta basada en el disefio de Investigacion Accion, con
herramientas que admitieron el analisis e interpretacion de las experiencias propias de los
estudiantes con respecto a los procedimientos utilizados para resolver situaciones de
proporcionalidad directa, dichos procedimientos estdn basados en razonamientos por analogia y
razonamientos analiticos.

Los resultados obtenidos en la investigacion muestran como los estudiantes centran la
atencion en los razonamientos por analogia utilizando la relacién multiplicativa entre parejas de
cantidades homogéneas y hacen un avance en la comprension y aplicacion de los razonamientos
analiticos comparando parejas de cantidades heterogéneas a partir de la razon entre ellas como
parte de los procesos que permiten establecer la razén constate en situaciones de proporcionalidad

directa.

Palabras clave: razon, proporcion, proporcionalidad, razonamientos por analogia,

razonamientos analiticos
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Abstract

The objective of this research is to recognize the characteristics of the procedures used by
seventh grade students to identify the constant reason in situations of direct proportionality. This
objective arises from the need to understand how students address problematic situations in which
direct proportionality is involved and thus establish the characteristics of the procedures applied in
their treatment.

The methodology used is based on the Action Research design, with tools that allowed the
analysis and interpretation of the students own experiences with respect to the procedures used to
resolve situations of direct proportionality, these procedures are based on analogical and analytical
reasonings.

The results obtained in the research show how the students focus their attention on
reasoning by analogy using the multiplicative relationship between pairs of homogeneous
quantities and make an advance in the understanding and application of analytical reasoning by
comparing pairs of heterogeneous quantities based on the ratio among them as part of the processes

that make it possible to establish the stated reason in situations of direct proportionality.

Keywords: ratio, proportion, proportionality, reasoning by analogy, analytical reasoning
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Introduccion

Las investigaciones sobre razon, proporcion y proporcionalidad, realizadas en los Gltimos
40 afios, han indagado por las estrategias curriculares empleadas para construir conceptos
relacionados con la proporcionalidad y los procedimientos utilizados para dar tratamiento a
situaciones que involucran la razon constante. Estas investigaciones han contribuido a los avances
que hoy en dia se tienen sobre estos objetos matematicos y su aplicacion en diferentes situaciones
problema. Ademas, han dejado algunas lineas abiertas como, por ejemplo, lo concerniente a los
procedimientos que estan basados en razonamientos por analogia y especialmente en
razonamientos analiticos para el tratamiento de situaciones problema que involucran la
proporcionalidad directa.

Este documento se estructura en cuatro capitulos. Un primer capitulo dividido en dos partes,
de las cuales la primera se enfoca en la justificacion y el planteamiento del problema a partir de los
resultados de la investigacion en didactica de las matematicas, los referentes de calidad, el
documento de orientacion curricular, los aspectos en la escuela a través de las vivencias propias
en el aula, ademas de los aspectos tedricos y curriculares que dejan ver las dificultades de los
estudiantes para identificar la constante de proporcionalidad en situaciones de proporcionalidad
directa; la segunda parte incluye la pregunta de investigacién y los objetivos.

El segundo capitulo contiene los planteamientos tedricos sobre razon, proporcion,
proporcionalidad y los procedimientos basados en razonamientos por analogia y razonamientos
analiticos. Estos conceptos fundamentaron la investigacion y permitieron trazar una ruta para el
analisis de la informacion y los hallazgos.

El tercer capitulo describe la metodologia, las consideraciones generales del estudio, el
enfoque, las técnicas de investigacion, las unidades de analisis, la descripcidn general de las tareas,
el compromiso del investigador y las consideraciones éticas.

En el cuarto capitulo se desarrolla el analisis de resultados, donde se presentan los hallazgos
a partir de los aportes realizados por los estudiantes del grado séptimo de basica secundaria sobre
los procedimientos utilizados al enfrentarse a situaciones de proporcionalidad directa.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presentan las conclusiones que apuntan a dar respuesta
a los objetivos de la investigacion. Ademas, se proponen algunas posibles lineas de investigacion

gue quedan abiertas, relacionadas con los procedimientos, especificamente los denominados
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razonamientos analiticos y las funciones de razon utilizadas para identificar la razon constante en

situaciones de proporcionalidad directa.
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1. Justificacion y planteamiento del problema

La presente investigacion sobre los procedimientos utilizados por los estudiantes para tratar
situaciones que involucran la proporcionalidad directa se justifica a partir de cuatro fuentes de
analisis: la primera son los referentes de calidad y el documento de orientacion curricular,
centrando la atencion en los objetos matematicos razén, proporcion y proporcionalidad. La segunda
son los resultados de la investigacion en didactica de las matematicas donde se logran identificar
algunos elementos (metodologicos y conceptuales), que permiten el desarrollo del pensamiento
proporcional en los procesos de ensefianza y aprendizaje. La tercera centra la atencion en aspectos
tedricos y curriculares donde el conocimiento matematico es tomado como una variable
fundamental en el acercamiento a la problematizacion didactica en la escuela, integrando lo
didactico, lo cognitivo y el contexto. La cuarta, son los aspectos estructurales y conceptuales que

actualmente se estan empleando en la institucion educativa donde se desarroll6 la investigacion.

1.2 Una mirada a los referentes de calidad y al documento de orientacion curricular sobre

razon, proporcién y proporcionalidad.

En su conjunto, los referentes de calidad del Ministerio de Educacion Nacional (MEN):
Lineamientos Curriculares de Matematicas (LCM) (1998) y Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (EBC) (2006); asimismo el documento de orientacidn curricular Derechos Bésicos
de Aprendizaje (DBA-V2) (2017), proporcionan orientaciones a los profesores colombianos con
respecto a elementos tedricos, metodoldgicos, didacticos y pedagogicos, que fortalecen el disefio
del curriculo a partir de contextos, procesos y pensamientos matematicos para promover el
aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes coherentes con el pensamiento matematico,
en contextos en los que se requiera su uso de manera efectiva para resolver situaciones cotidianas.

Estos documentos son un conjunto de herramientas que estan organizadas por los saberes
basicos y estructurantes que los estudiantes pueden aprender en su proceso escolar en cada grado
en el area de matematicas. Es asi como la vision del MEN, planteada en los tres documentos,
supone la comprension de la ensefianza y el aprendizaje a través de “los ambientes que rodean al

estudiante y que le dan sentido a las matematicas que aprende” (MEN, 1998, p. 18).
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Al mismo tiempo, este conjunto de herramientas proporcionadas por el MEN para
Colombia, vincula los procesos de razonamiento, resolucion y planteamiento de problemas,
comunicacion, modelacion y elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos en
relacion con el aprendizaje. Por Gltimo, y no menos importante, los pensamientos matematicos
tienen que ver con los conocimientos especificos y los sistemas propios de las matematicas:
Pensamiento numeérico y sistemas numericos, Pensamiento espacial y sistemas geométricos,
Pensamiento meétrico y sistemas de medidas, Pensamiento aleatorio y sistemas de datos,
Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Al rastrear en los referentes de calidad (MEN, 1998, 2006) la razén, la proporcién y la
proporcionalidad, se presentan con ciertas relaciones entre el pensamiento numérico y sistemas
numéricos y el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos. Con respecto al
pensamiento numérico, los estudiantes comienzan a desarrollarlo cuando tienen la oportunidad de
pensar y usar los nimeros en diferentes contextos, también cuando construyen diversos caminos o
acercamientos al pensamiento matematico, donde logran percibir las matematicas de manera critica
y las utilizan al momento de tomar algunas decisiones en la vida cotidiana.

Por su parte, el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos centran la
atencion en el desarrollo de la nocion de variacion y cambio en diferentes contextos como la vida
cotidiana, otras ciencias y por supuesto en las matematicas mismas. Este pensamiento reconoce
gue es necesario superar la ensefianza de contenidos matematicos fragmentados vy
compartimentalizados, para involucrar conceptos y procedimientos que permitan analizar,
organizar y modelar matematicamente las situaciones.

Ambos pensamientos se entretejen especificamente cuando se trabaja con las propiedades
y las operaciones de los nimeros, sin dejar de lado la variacién de los resultados al cambiar los
argumentos o los operandos en situaciones problema que involucran la variacion y el cambio en
diferentes contextos. Ademas, cabe mencionar que en este pensamiento se inicia con el estudio de
regularidades que se construyen siguiendo una regla, ya sea de repeticién o de recurrencia para
identificar los criterios que permiten establecer el patron que se repite. El estudio de estos patrones
se relaciona con conceptos y nociones que hacen parte fundamental del pensamiento variacional,

entre las cuales tenemos:
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constante, variable, funcion, razon o tasa de cambio, dependencia e independencia de una
variable con respecto a otra, y con los distintos tipos de modelos funcionales asociados a
ciertas familias de funciones, como las lineales y las afines (o de gréfica lineal), las
polinémicas y las exponenciales, asi como con las relaciones de desigualdad y el manejo
de ecuaciones e inecuaciones. (MEN, 2006, p.67)

A propdsito de la variacion en relacion a objetos matematicos como la razon, la proporcion
y la proporcionalidad, ésta debe ser de naturaleza multiplicativa, donde de manera conjunta existen
al menos dos cantidades variables, para las cuales, la variacion en una de ellas determina el proceso
de variacion en la otra. Cabe sefialar también que en los contextos de la vida préactica y en los
cientificos, “la variacion se encuentra en contextos de dependencia entre variables o en contextos
donde una misma cantidad varia (conocida como mediciéon de la variacion absoluta o relativa)”
(MEN, 1998, p.50).

La proporcionalidad adquiere un significado especial al promover en los estudiantes la
observacién y utilizacion de registros y lenguaje matematico en diferentes contextos. Es asi como
el tipo de variacion multiplicativa es considerada el vinculo entre los pensamientos numérico y
variacional, especificamente en la variacion y el cambio al utilizar conceptos y procedimientos
relacionados con la multiplicacion y los objetos matematicos de razén, proporcion y
proporcionalidad.

En cuanto a las funciones lineales, estas comprenden la razon de cambio entre cantidades
de magnitudes y estan conectadas con el estudio de la proporcionalidad directa porque definen una
constante de primer orden, que permite modelar gran variedad de fendmenos que implican
variacion y cambio, ademas de analizar distintos fendmenos y procesos en contextos cotidianos,
las ciencias naturales, las ciencias sociales y las matematicas.

El MEN (2006), propone disefiar situaciones que posibiliten a los estudiantes exponer sus
apreciaciones, generar discusion, escuchar y respetar las opiniones de los demas, desarrollar la
capacidad de justificar con argumentos sus aportes y asi poder tomar decisiones en diferentes
escenarios de las matematicas y de la vida cotidiana. Los EBC ofrecen también una serie de
indicadores que los estudiantes deben alcanzar al final de cada ciclo, los cuales preparan al
estudiante para la toma de decisiones en las diversas situaciones que se presentan en la vida

cotidiana.
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Por ejemplo, al terminar el séptimo grado, en el pensamiento numérico los estudiantes
deben resolver y formular problemas con la multiplicacion en diferentes contextos y sistemas
numericos; asi mismo, justificar el uso de representaciones y procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e inversa. Por su parte, en el pensamiento variacional, deben reconocer el
conjunto de valores de las cantidades variables ligadas entre si en contextos concretos de cambio
(variacion), analizar las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables y aplicar la
proporcionalidad directa o inversa en diversas situaciones.

El documento de orientacién curricular emitido por el MEN (2017), guarda coherencia con
los documentos referentes en tanto “plantean elementos para construir rutas de ensefianza que
promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para que, como resultado de un proceso, los
estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo de grados” (p.6).

Asi entonces, los LCM, EBC y DBA-V2, con respecto al aprendizaje de lo multiplicativo
y los objetos matematicos de razon, proporcion y proporcionalidad, invitan a tener una vision
amplia donde se analice, reflexione e identifique en las diferentes situaciones, las unidades que
acomparian el namero que le dan significado, la solucion de problemas en contexto, el estudio de
dichos objetos de conocimiento a partir de la variacion y el cambio, y de los procesos de
generalizacién subyacentes para ir mas alla de los procesos algoritmicos.

1.1 Resultados de la investigacion en didactica de las matematicas

Las primeras investigaciones realizadas centran la atencién en los procesos cognitivos
subyacentes al aprendizaje, de lo que en general la didactica de las matematicas llamé
razonamiento proporcional, y en particular, multiplicacion y proporcionalidad directa. En este
sentido Ben-Chaim et al. (1998), utilizan diferentes estrategias curriculares con estudiantes del
grado séptimo para construir los conceptos y los procedimientos propios de la proporcionalidad, a
partir de un trabajo colaborativo, que permite a los estudiantes aportar sus conocimientos y
estrategias frente a la solucion de situaciones problema que involucran la proporcionalidad.

La experiencia vivida con los estudiantes en esta investigacion muestra como las estrategias
utilizadas por ellos para resolver problemas de proporcionalidad, en su mayoria, se quedan en la
aplicacion del algoritmo, cuando lo que finalmente se requiere en un proceso de aprendizaje es la

comprension clara de la relacion estructural y no solo un patrén de memoria. De alli nace la
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necesidad de seguir investigando sobre el proceso de aprendizaje de la proporcionalidad y por ende
sobre las habilidades béasicas del razonamiento proporcional.

La investigacion de Ben-Chaim et al. (1998), evidencia las dificultades en la complejidad
de los numeros al utilizar diferentes sistemas numeéricos y conversiones entre magnitudes, que
pueden llevar al estudiante a hacer comparaciones erroneas. Por otra parte, el contexto y la
familiaridad del mismo no son considerados un rol mayor en la comprension, pero pueden llegar a
generar resistencia para establecer la estrategia adecuada para dar solucion, ademas estos dos
elementos, la complejidad de los nimeros y el contexto, deberian ser considerados basicos en el
curriculo y por consiguiente en el proceso de ensefianza segun los autores.

Fernandez et al. (2010), al explorar las estrategias utilizadas por los estudiantes en
problemas relacionados con la proporcionalidad, logran identificar las caracteristicas propias del
razonamiento proporcional y al mismo tiempo como son usadas las relaciones entre nimeros
enteros y no enteros, ademas de la influencia que la naturaleza discreta y continua del nimero tiene
para desarrollar dicho pensamiento. Se destacan en la investigacion dificultades sobre el tipo de
relacién entre los nimeros involucrados en cada situacion ya que los estudiantes utilizaron
estrategias aditivas para resolver este tipo de problemas, obstaculizando el sentido del
razonamiento proporcional centrado en relaciones de tipo multiplicativo.

Con respecto a la naturaleza de las cantidades segun los resultados de la investigacion,
“parece no afectar a los estudiantes de secundaria, mientras que la estructura del nimero so6lo afecta
a la utilizacion de estrategias proporcionales” (Fernandez et al., 2010, p. 15). Se hace necesario
compartimentar las estrategias, ya que la naturaleza de las cantidades influye en la utilizacion de
éstas en las diferentes situaciones de proporcionalidad. Ademas, se debe prestar atencion a las
relaciones gque se presentan en las situaciones problema, para que las estrategias aplicadas no sean
superficiales y no se utilicen de manera sistematica en todas las situaciones sin identificar la
pertinencia o no de las mismas.

Por otro lado, con respecto a las relaciones que se establecen entre los nimeros a partir de
situaciones problema que involucran relaciones multiplicativas, Torres (2013) considera que estas
toman un significado diferente a la suma de sumandos iguales, en tanto involucran procesos de
correlacion de dos cantidades que covarian linealmente, y que, por ende, vinculan a la

multiplicacién con la razén, la proporcion y la proporcionalidad.
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En relacion con la ensefianza tradicional de la multiplicacion, Obando (2015) establece que
en la escuela ésta se ha trabajado de una manera inapropiada, porque limita las situaciones que los
estudiantes desarrollan y solo involucra acumulaciones sucesivas de una sola cantidad (adicion
repetida). En contraste, se debe propiciar en los estudiantes una interaccion con diferentes
situaciones problema en las que logren abstraer la solucion pensando multiplicativamente, es decir,
estableciendo una relacion multiplicativa, lo cual es apropiado en un inicio, para cantidades de
igual espacio de medidas y posteriormente entre las cantidades de diferentes espacios de medidas.
Por su parte, Vergnaud (1991) establecié que la relacion entre los elementos correspondientes en
los dos espacios de medida es siempre la misma (razén constante) y se denomina constante de
proporcionalidad.

Con respecto al estudio de lo multiplicativo en la escuela y parafraseando a Vergnaud
(1994), este proceso se torna dificil y poco comprensible para los estudiantes, y se convierte en un
campo problematico para el aprendizaje. Vergnaud (1994), destaca que los algoritmos de la
division y la multiplicacion son utilizados por los estudiantes para comprobar la igualdad entre
razones, los problemas de proporcion son limitados a lo numérico, mientras los de cuarta
proporcional los resuelven con la Ilamada regla de tres, la cual ha sido ya mecanizada, en tanto no
se piensa en las cantidades, ni mucho menos en las relaciones entre ellas y solo se limita a la
aplicacion del algoritmo.

Los problemas utilizados para establecer las relaciones multiplicativas segin Torres (2013),
involucran como minimo cuatro cantidades y dos espacios de medida, que se caracterizan por tener
dos cantidades que pertenecen a cada uno de ellos y ademéas guardan una correspondencia entre las
cantidades de cada espacio de medida, donde se logran establecer razones que son equivalentes y
a su vez son proporcionales.

A partir de lo cognitivo, Torres (2013) sefiala que los estudiantes no identifican con
frecuencia las dos variables que se relacionan y solo expresan una acumulacion sucesiva de una
cantidad. Por otra parte, los estudiantes comprenden con facilidad las propiedades de los
isomorfismos de medidas como precisa Vergnaud (1991), entendidos como una estructura que
pone en juego cuatro cantidades de magnitud, pero no las propiedades del coeficiente constante
(constante de proporcionalidad).

Park y Nunes (2001), consideran la razén constante como el ndcleo del concepto de

multiplicacién, simbolizado matematicamente como y = f(x) = k - x. De acuerdo con esto, el
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concepto tiene su origen en el esquema de correspondencia, como una relacion invariante entre dos
cantidades, donde esta relacion constante es considerada razon o proporcion. Segin Sanchez
(2011), estos objetos matematicos necesitan ser estudiados ya que estan articulados en los planes
del &rea de matematicas elaborados por los docentes en las diferentes instituciones educativas en
el marco de sus Proyectos Educativos Institucionales. Estos planes de &rea dentro del curriculo no
solo son un documento que guia la planificacion del area, sino que también permiten desarrollar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y estan estructurados segun reglamentaciones educativas
adaptadas a los contextos en los que se desarrollan, buscando favorecer los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Por su parte, Ben-Chaim et al. (2012) expresan que la proporcion se utiliza para resolver
problemas tanto de matematicas como de otros campos. Estos problemas implican situaciones en
las que la naturaleza de las relaciones es multiplicativa, opuesto a lo aditivo, y permite formar dos
proporciones iguales entre si. Es alli donde la capacidad para resolver problemas permite
determinar la existencia o no del razonamiento proporcional, lo cual conduce a un pensamiento
abstracto.

Los problemas que se planteen para trabajar con los estudiantes deben tener una estructura
que considere aspectos cognitivos, didacticos, matematicos y especialmente epistemoldgicos,
relacionados con los objetos matematicos de razén, proporcién y proporcionalidad. Es asi como

Sanchez (2011), propone identificar situaciones y acciones que contribuyan por un lado a

... dar forma a los objetos razon, proporcion y proporcionalidad como objetos matematicos
que contribuyen al entendimiento y dominio del campo conceptual multiplicativo por parte
de los estudiantes, y de otro, identificar la manera como son reconocidas, manipuladas, por

los estudiantes en situaciones de aula, las razones, las proporciones y la proporcionalidad.
(p. 27)

En lineas generales, el trabajo de Sanchez (2011) incentiva a fortalecer los conocimientos
conceptuales inherentes a lo multiplicativo y ademas brinda herramientas a los estudiantes para dar
tratamiento a las diferentes situaciones que comprenden los conceptos matematicos de razon,
proporcion y proporcionalidad. Asi mismo, logra identificar los sistemas de practicas, es decir, las

formas de hacer y de pensar que desarrollan los estudiantes en la solucion de situaciones que
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involucran variacion y cambio, y también como estos sistemas permiten dar forma a los conceptos
de razon, proporcion y proporcionalidad.

Por su parte, Obando (2015) indaga por el lugar de las razones, proporciones y
proporcionalidad en las practicas matematicas institucionalizadas, por medio de las cuales se
articulan los objetos matematicos antes mencionados, las estrategias y los instrumentos que se
utilizan especificamente en los grados 3° y 4° en una Institucion Educativa de Colombia, a través
de la caracterizacion y las configuraciones epistémicas especificas para estas practicas. También
plantea que se logra establecer en las practicas matematicas de los estudiantes, los procedimientos
utilizados para resolver los problemas planteados y ademaés identifica una idea de razén asociada a
los procesos que permiten la medicidn relativa entre las cantidades, las tasas de intercambio o
distribucion.

Adicional a lo anterior, Obando (2015) propone que los problemas deben ser analizados
teniendo en cuenta las practicas matematicas de los estudiantes y a partir de alli, percibir en las
diferentes situaciones, la articulacion de los objetos del conocimiento que obstaculizan el
tratamiento, ademas de las técnicas e instrumentos que permiten a los objetos y conceptos movilizar

discursos que aporten a la solucion de dichos problemas.

1.3 Aspectos relevantes del plan de estudios institucional

El plan de estudios construido en la institucién educativa publica de la ciudad de Medellin
donde se desarrolla la investigacion, cuenta con tres periodos académicos que estan distribuidos de
la siguiente manera: el primer y segundo periodo cuentan con 12 semanas cada uno y el tercero
con 16 semanas, este Ultimo distribuido asi con el fin de tener espacios de recuperacion con
asesorias grupales de temas trabajados durante el afio para lograr que los estudiantes alcancen las
competencias propuestas para cada grado. En el grado septimo de basica secundaria (estudiantes
entre los 12 y los 14 afios), especificamente en la malla curricular formada por indicadores de
desempefio y los respectivos contenidos y/o temas; se puede observar que los objetos matematicos
de razon, proporcién y proporcionalidad, estan ubicados en el tercer periodo académico como lo

muestra la siguiente tabla:
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Tabla 1
Malla Curricular de Matematicas Grado Séptimo - Tercer Periodo

Indicadores de desempefio Contenidos y/o Temas

Analiza las propiedades de correlacion positiva

y negativa entre variables, de variacién lineal o

de proporcionalidad directa 'y de

proporcionalidad  inversa en  contextos Razones
Tercer periodo  aritméticos y geométricos.

Justificacion sobre el uso de representaciones y Proporcionalidad
procedimientos en situaciones de

proporcionalidad directa e inversa.

Nota: Adaptado de https://www.feyalegrialacima.edu.co/index2.php?id=51676&idmenutipo=5200

Particularmente en este plan de estudios, la proporcionalidad directa y la proporcion no
aparecen explicitas en los temas y/o contenidos, mientras en los indicadores de desempefio la
atencion estad centrada en analizar las propiedades de correlacion positiva, la variacién lineal o
proporcionalidad directa en diferentes contextos; ademas del uso de representaciones y
procedimientos de la proporcionalidad directa, lo cual brinda una informacién més detallada de lo
que se debe alcanzar en el periodo.

Lo anterior evidencia algunas imprecisiones en el plan de estudios con respecto a los objetos
matematicos de la razén, la proporcion y la proporcionalidad, al encontrarlos solo de manera
implicita en los contenidos, pero explicita en los indicadores, donde se espera que los estudiantes
los utilicen en la solucion de diferentes situaciones. Las representaciones y los procedimientos
quedan a la interpretacion del docente, quien es libre de utilizar los que crea convenientes mientras
logre alcanzar los indicadores establecidos.

Con respecto a la estructura del plan de estudios, se han desarrollado algunos
cuestionamientos por parte de los docentes que integran el area de matematicas en la institucion
educativa, acerca de la organizacién que se tiene del mismo y que se ha estado aplicando durante
los 2 dltimos afios, surgiendo la necesidad de desarrollar construcciones tedricas que permitan
analizar, aplicar, comprender y por supuesto crear un curriculo mas actualizado, que concuerde con
lo que se estd implementando en el aula de clase y con la propuesta del MEN con respecto a la

razon, la proporcién y la proporcionalidad.


https://www.feyalegrialacima.edu.co/index2.php?id=51676&idmenutipo=5200
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1.4 Aspectos teoricos y curriculares

Por otra parte, el razonamiento proporcional, es considerado una habilidad que puede ser
desarrollada a partir de la utilizacion de conceptos propios de las razones y las proporciones en
situaciones de proporcionalidad directa, particularmente en las que involucra el calculo de la cuarta

proporcional. En los Gltimos afos este razonamiento ha tomado posesion como:

un campo privilegiado para las investigaciones en virtud de su importancia para las
matematicas que se ensefian en la escuela, en tanto pone en relacion diferentes ambitos de
las matematicas escolares a partir de una estructura compleja que liga conceptos,
situaciones y formas de representacion y procedimientos de naturaleza diversa, tales como
la multiplicacién, la divisidn, la razén, la proporcién, la proporcionalidad, la funcion lineal,
etc. (Obando, 2015, p. 29)

Lamon (2007), aflade que considerar el razonamiento proporcional como una capacidad que
brinda la posibilidad de identificar y entender las relaciones estructurales presentes en los
problemas de comparacién y ademas verlo con esta perspectiva, logra convertirlo en un elemento
necesario para la comprensién de la proporcionalidad, aunque enfatiza que éste no es suficiente en
dicha comprensién. Por lo tanto, propone el estudio de variables, ecuaciones lineales y otros objetos
de conocimiento matematico que permitan la profundizacion sobre relaciones multiplicativas.

En contraste con esta importancia, las dificultades con la ensefianza y el aprendizaje aln
persisten. Por ejemplo, Howe et al. (2010), reconocen que hacia el final de la escuela primaria, en
la ensefianza de las matematicas hay un incremento en la intensidad del énfasis puesto sobre los
numeros racionales. “Este énfasis se mantiene a lo largo de la educacion secundaria, pero es no
recompensado con el dominio generalizado de los estudiantes” (p. 391). Es decir, a partir de la
basica primaria se trabajan los nimeros racionales en niveles de complejidad que aumentan a lo
largo de la basica secundaria. A pesar de esto los estudiantes presentan dificultades al no reconocer
la relacion entre los elementos dentro de los espacios de medida y la relacion funcional a traves de
espacios de medida, porque este razonamiento gira en torno a las razones e implica un

reconocimiento de la relacidn entre las cantidades involucradas.
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Adicionalmente, se ha documentado que en la escuela es comin encontrar que los
estudiantes no alcancen la comprension y el aprendizaje del razonamiento proporcional, lo cual ha
sido reconocido por Obando (2015), al expresar que la permanencia de las dificultades se puede
entender como una muestra de la complejidad existente en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la razdn, la proporcion y la proporcionalidad.

En contraste con las dificultades antes enunciadas, se pueden expresar investigaciones que
dan luces sobre posibles caminos a seguir. Por ejemplo, Sdnchez (2011) indica que, en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los objetos de razon, proporcion y proporcionalidad, es necesario
disefiar e implementar situaciones que involucren la variacién y el cambio (pensamiento

variacional), tomadas de la vida cotidiana, de otras ciencias o de las mismas matematicas,

. en las cuales intervengan diferentes magnitudes para que los estudiantes logren
determinar, en primera instancia de forma cualitativa, la correlacion entre tales magnitudes
y progresivamente vayan logrando cuantificar dicha correlacion, utilizando para ello,
inicialmente en acto, las diferentes facetas que juega la razén como relator, operador o
correlator, y determinando el tipo de proporcionalidad, simple directa o simple inversa, que
existe entre ellas. (p. 31)

Por su parte, Obando (2015) plantea que el razonamiento proporcional, en un sentido mas
amplio, esta vinculado con el reconocimiento de las variables, las relaciones entre ellas y los
invariantes operatorios que se enlazan en el proceso de variacién. Al respecto, se podria decir que
los estudiantes para reconocer las variables, sus relaciones e identificar los invariantes operatorios,
es decir, los conceptos y operaciones necesarias para resolver una situacion, necesitan tener
conceptos propios de linealidad y la falta de estos no permite que tengan la capacidad de identificar
regularidades entre las variables, por lo tanto, presentan dificultades para aplicarlos en diferentes
situaciones de proporcionalidad directa.

Obando (2015) manifiesta que en Colombia se puede afirmar que:

la ensefianza de la proporcionalidad se centra en procesos algoritmicos (fundamentalmente

la regla de tres) sin que sean explicitas las relaciones de covariacion entre magnitudes y,
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por ende, el uso significativo de las razones y proporciones que se exige en este tipo de

situaciones de proporcionalidad directa. (p.28)

En este orden de ideas “los términos de razon, proporcion y proporcionalidad adquieren un
significado unificado con la nocion de funcién lineal. La nocion es un modelo que sintetiza diversos
lenguajes, situaciones, expresiones y fendmenos” (Fiol & Fortuny, 1990, p. 83). Lo anterior podria
entenderse como la matematizacion que logramos a partir de las experiencias cotidianas y la
utilidad que le damos a la proporcionalidad en las diversas situaciones, lo cual permite visualizar
los comportamientos de variacion que se presentan en cada caso.

Ademas de estas experiencias, Lamon (2012) considera que “un estudiante debe aprender
a pensar en las cantidades y como se relacionan entre si para determinar las operaciones
apropiadas” (p.25). En otras palabras, no basta solo con tener datos de una situacion problema, es
necesario identificar el rol de cada una de las cantidades y las operaciones pertinentes segin la
relacién que se establece en cada situacion.

Por su parte, Vergnaud (1991) denomina los isomorfismos de medidas como problemas que
comprenden dos conjuntos conformados por dos cantidades variables diferentes y que se
correlacionan a través de una funcidn lineal, es decir, este tipo de situacion permitirian el trabajo
con la proporcionalidad directa, facilitando elementos a los estudiantes a través de los cuales
puedan identificar la correspondencia entre las cantidades, sin utilizar la multiplicacion para
establecer en ambos sistemas de cantidades la correlacion uno a uno.

Es asi como se hace necesario trabajar en torno a los interrogantes didacticos, los aspectos
cognitivos, matematicos y de contexto asociados a la organizacion escolar en el grado séptimo de
educacion basica secundaria, a partir de los razonamientos analiticos que elaboran los estudiantes
cuando enfrentan problemas de isomorfismo de medidas, y como tales procesos de razonamiento
les permiten comprender las relaciones de proporcionalidad directa entre cantidades que pertenecen
a diferentes magnitudes cuando resuelven este tipo de problemas.

Teniendo en cuenta los diferentes elementos problematicos expuestos en los parrafos
anteriores y reconociendo la importancia de los objetos matematicos, se plantea como pregunta de
investigacion: ¢Qué caracteristicas tienen los procedimientos utilizados por estudiantes de

séptimo grado para identificar la razon constante en situaciones de proporcionalidad directa?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Reconocer las caracteristicas de los procedimientos utilizados por estudiantes de séptimo

grado para identificar la razon constante en situaciones de proporcionalidad directa.
2.2 Objetivos especificos
- ldentificar los procedimientos utilizados por estudiantes de septimo grado para hallar la
razén constante (constante de proporcionalidad) en situaciones de proporcionalidad

directa.

- Interpretar las formas de representacion de la razon constante (constante de

proporcionalidad) en la solucién de situaciones de proporcionalidad directa.
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3. Marco Teorico

En coherencia con el objetivo propuesto, reconocer las caracteristicas de los
procedimientos utilizados por estudiantes de septimo grado para identificar la razén constante en
situaciones de proporcionalidad directa, se desarrollan en este capitulo nociones centrales sobre
la razon, la proporcidn, la proporcionalidad y los procedimientos basados en razonamientos por
analogia y razonamientos analiticos para afrontar situaciones que incluyen la proporcionalidad

directa.

3.1 Nociones centrales sobre Razdn, Proporcion y Proporcionalidad

La complejidad que se presenta en la construccion del conocimiento no se puede
subestimar, por lo tanto, es necesario tener una idea de lo que implica el razonamiento proporcional
para identificar los conceptos centrales que forman la columna vertebral de los dominios de este
razonamiento. Cabe sefialar que Ben-Chaim et al. (2012) precisan el razonamiento proporcional
como la capacidad que tiene el ser humano para usar de una forma efectiva objetos matematicos
como la razén, la proporcion y la proporcionalidad en la solucion de diferentes situaciones y es asi
como esta capacidad tiene un papel fundamental en el desarrollo del pensamiento matematico. Con
frecuencia, se describe el razonamiento proporcional como uno de los principios basicos de las
matematicas.

Los objetos matematicos razén, proporcién y proporcionalidad, en general se denominan
razonamiento proporcional, que en palabras de Lamon (2012) se refiere a “detectar, expresar,
analizar, explicar y proporcionar evidencia en apoyo de afirmaciones sobre relaciones
proporcionales” (p. 5). Ademas, es necesario resaltar que este razonamiento esté asociado al sentido
comun, a la utilizacion de un juicio propio, un enfoque reflexivo y un analisis de las relaciones
proporcionales que se presentan entre cantidades a partir de situaciones que giran en torno a los
objetos de razén, proporcién y proporcionalidad.

Lamon (2012) también ha utilizado el término de razonamiento proporcional para
representar formas matematicas complejas que se presentan a finales de la basica primaria, las
cuales contintian desarrollandose en la basica secundaria y la universidad con mas profundidad. Lo

anterior en palabras de Lamon (2012) “significa el logro de un cierto nivel de madurez matematica
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que consolida muchas ideas elementales y abre la puerta a lo mas avanzado del pensamiento

matematico y cientifico” (p. 10).

3.1.1 Razén

El concepto de razdn comienza a desarrollarse a partir de los primeros afios de la basica
primaria: En palabras de Obando (2015), este objeto matematico es un pilar fundamental en la
organizacion de los procesos de estudio de los primeros aprendizajes sobre la multiplicacion en
grado 3° y de los primeros aprendizajes sobre los nimeros racionales en el grado 4°: Incluso sin
nombrar el concepto especifico, los estudiantes pueden referirse directa o indirectamente a la razén
cuando utilizan el precio por articulo, las fracciones o los porcentajes, mientras en la basica
secundaria la razén es utilizada de forma gradual en el tratamiento de situaciones problema que
hacen parte del proceso de ensefianza, donde los estudiantes pueden llegar a identificar la relacién
multiplicativa entre los nUmeros o las magnitudes.

Obando (2015), formula una aproximacioén a la idea de razén que surge en las préacticas
matematicas de los estudiantes, en donde interviene un sistema de cantidades, que se define de
forma general como “el conjunto de cantidades con la estructura minima posible: una estructura
relacional de orden” (p.152). Esto quiere decir que la operacion suma no necesariamente debe estar
contenida en el conjunto de cantidades y que su estructura relacional de orden permite plantear una
nocién de magnitud mas general en la que intervienen otras relaciones y operaciones, si las hay.

Por lo tanto, como lo manifiesta Obando (2015), la razén puede entenderse a partir de:

dadas dos cantidades x € A; e y € A, (con A; y A, dos sistemas de cantidades no
necesariamente diferentes), la razon entre las dos cantidades x e y nos permite expresar la
relacién por cociente entre las dos cantidades. Si ambas cantidades son de la misma
naturaleza, la razén expresa la medida relativa de una de ellas con respecto a la otra (como
por ejemplo en las tareas propuestas para el inicio del estudio de los nimeros racionales),
pero en caso de que las cantidades x e y sean de naturaleza distinta, la razon expresa la
normalizacion de una de las cantidades con respecto a la otra (como por ejemplo, en la
coordinacion de los procesos de conteo en el aprendizaje de la multiplicacion, cuando la

razon era interpretada como constante de proporcionalidad). (p. 293)
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Es asi como Obando (2015), establece que la razon surge de comparar los nimeros y
magnitudes por medio del cociente entre ellos, donde la medida relativa de uno de ellos se expresa
tomando como unidad el otro. La naturaleza de los nUmeros, las relaciones que se pueden establecer
y las acciones desarrolladas con respecto a ellos en una situacion, permiten centrar la atencion en
el papel que cumple la razén en relacion con las cantidades involucradas en la situacion, y, por
ende, de las acciones que se realizan sobre las cantidades, presentando la razon a partir de cuatro

funciones:

3.1.2.1 Razon como Relator. En palabras de Obando (2015), la razén como relator se
presenta en situaciones en las que un par de cantidades conocidas, por lo general de la misma
naturaleza (homogéneas), expresan cuantas veces una de ellas est4 contenida en la otra. Mientras,
las cantidades de diferente naturaleza (heterogéneas), expresan la relativizacién de una cantidad
por la respectiva unidad de la otra. Asi, por ejemplo, si se tuviera un segmento AB igual a 8, y un
segmento CD igual a 4, y se asume que el segmento CD es dos veces el segmento AB, entonces al
medir estos segmentos se tendria lo siguiente:
AB = 4 - u
CD =2-u
Este tipo de funcion de la razon como relator permite establecer cuéntas veces una de las
cantidades esta contenida en la otra, es decir, el segmento CD es la mitad del segmento AB o bien,
el segmento AB es el doble del segmento CD. Particularmente, la anterior situacion representa el

caso en el que las cantidades son homogéneas.

3.1.2.2 Raz6n como Operador. “Dadas una cantidad y la razon de esta cantidad con otra
cantidad desconocida, entonces la razdn se aplica como operador sobre la cantidad conocida para
calcular la cantidad desconocida” (Obando et al. 2013, p. 980). Si tanto la cantidad inicial como la
final son homogeneas, la razon expresa un factor de ampliacion o reduccion que al ser aplicado
sobre una de las cantidades logra determinar la cantidad desconocida. Por otro lado, si las
cantidades son heterogéneas, de naturaleza distinta, la razon se representa como una cantidad
intensiva dimensional, es decir, expresa la medida relativa de una de las cantidades, tomando la

otra como unidad cumpliendo la funcion de correlator.
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Para comprender la razon como operador, se propone el ejemplo de una fiesta a la que
asisten hombres y mujeres; la razén entre la cantidad de hombres y mujeres que asisten es de 4:8.
Si en la fiesta hay 12 hombres, ¢cuéntas personas hay en la fiesta? En esta situacion se tiene la
razén, por cada 4 hombres en la fiesta hay 8 mujeres y ademas en el contexto de la situacion se
expresa que asistieron 12 hombres a la fiesta, por lo tanto, estos datos se representan de la siguiente
manera:

4 hombres : 12 hombres

8 mujeres ? mujeres

La razén como operador toma como punto de partida la razon entre las cantidades
conocidas. En el ejemplo anterior la razon es 4:8, ademas se asume que el otro par de cantidades
estan en la misma razon y se aplica sobre la cantidad conocida para hallar la cantidad desconocida.
En otras palabras, la razon conocida opera directamente con la tercera cantidad para asi tener el
valor que falta. Para comenzar, es necesario identificar el tipo de relacion que hay entre 4 y 8, el
resultado se utiliza como operador sobre la cantidad conocida del segundo par de cantidades, es
decir, se considera que 4 es la mitad de 8 o que 8 es el doble de 4, donde 2 se aplica como operador,
por lo tanto para el ejemplo anterior, 12 X 2 = 24 mujeres, es decir, el valor de la cantidad
desconocida.

4 hombres B 12 hombres

8 mujeres 24 mujeres

3.1.1.3 Razdn como correlator. Dada una familia de cantidades correlacionadas (uno a
uno), donde todas las parejas de cantidades correspondientes tienen la misma medida relativa, la
razén cumple la funcién de correlator logrando establecer la constante de proporcionalidad, la cual
podré ser adimensional si el correlator se establece entre familias de cantidades homogéneas o
tendra dimensiones entre familias de cantidades heterogéneas, es decir, las cantidades pueden estar
acompanfadas de varias unidades.

Por ejemplo, en la plaza de mercado, 1kg de peras valen $2000, ¢ cuénto valen 3kg? En este
tipo de situacion se conocen tres de las cantidades y se espera establecer el valor de la cuarta
cantidad. Los datos se representan de la siguiente manera:

lkg  3kg
$2000  ?
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Para hallar la constante de proporcionalidad con los valores conocidos, en este ejemplo en
particular, 1kg de peras y su valor de $2000, se debe tener en cuenta que es la misma constante
para el otro par de cantidades y con esta relacion definida se puede establecer el valor desconocido

de la cuarta cantidad de la siguiente forma:

1kg
$2000

= 0,0005 por lo tanto 22 = 0,0005

Aplicando la funcion de la razon como correlator a partir de la constante de
proporcionalidad (0,0005), se obtiene el valor de la cantidad desconocida; es asi como la relacion
establecida entre las familias de cantidades se puede expresar de la siguiente manera:

lkg  3kg
$2000 $6000

3.1.1.4 Razén como Transformador. Con respecto a la funcién de la razon como

transformador, Obando et al. (2013) afirman que se presenta cuando:

dadas una cantidad y la razén de esta cantidad con otra cantidad desconocida, entonces la
razén se aplica como operador sobre la cantidad conocida para calcular la cantidad
desconocida. Si la cantidad inicial y final son homogéneas, la razén o expresa un operador
escalar (factor de ampliacion-reduccion) que, aplicado sobre una de las dos cantidades,
produce la otra cantidad. Si cantidad inicial y final son heterogéneas, entonces la razon es
un transformador que aplicado sobre una de las cantidades, la transforma en otra con la que

se correlaciona. (p. 980)

Cuando se da una comparacion entre familias de cantidades que se correlacionan
linealmente, se establece una relacion de proporcionalidad simple directa, la cual es un caso
particular del tipo de problemas denominados isomorfismos de medida. Este tipo de correlacion es
un caso de especial interés porque el transformador lineal, es decir, la constante de
proporcionalidad, se aplica sobre cualquiera de las cantidades de una de las familias para producir
la cantidad que corresponde a la otra familia. La razon como constante de proporcionalidad permite
analizar la funcion lineal que modela la proporcionalidad directa presente en este tipo de

situaciones.
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Asi, por ejemplo, en una fabrica de muebles han llegado 840 camiones de madera en 2
meses. Si el flujo de camiones se mantiene, ¢ cuantos camiones recibiran en 5 meses? Con los datos
que la situacion brinda, se logra expresar una razon con las cantidades conocidas:

840 camiones

= 420 camiones por mes (Raz6n como correlator)
2 meses

Las funciones de la razén no desarrollan un rol aislado, al contrario, operan relacionadas
entre si, en la anterior expresion se logra evidenciar la razon como correlator. Por otra parte, el
resultado obtenido se denomina constante de proporcionalidad y aplicado sobre la otra cantidad
conocida, en este caso 5 meses, la transforma en el valor de la cantidad que se desconocia en dicha
situacion:

420 camiones - 5 meses = 2100 camiones en 5 meses (Razon como operador)

840 camiones 2100 camiones

= (Razo6n como correlator)
2 meses 5 meses

Las funciones de la razén no son estaticas, una razén puede cambiar continuamente de una
funcién a otra dependiendo de las situaciones problema que se van presentando. Por consiguiente,
las funciones demuestran lo dinamicas que son las razones en su aplicacion y adaptacion a las
diferentes situaciones, logrando que los estudiantes identifiquen la relacién existente entre las
cantidades.

En otro sentido, Vergnaud, en la Teoria de los Campos Conceptuales (1988, 1997), hace un
analisis de la complejidad de los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje, en especial, en
las areas de matemaéticas y ciencias. Esta teoria plantea que el conocimiento esta organizado en
campos conceptuales que para ser dominados por el sujeto requieren de un largo periodo de tiempo
y una amplia variedad de experiencias de aprendizaje.

Vergnaud (1988), identifica en el campo conceptual de las estructuras multiplicativas dos
tipos de problemas: el isomorfismo de medidas y el producto de medidas.! Los problemas de

isomorfismos de medida se presentan entre dos conjuntos de dos cantidades variables diferentes

! Los problemas del tipo producto de medida son aquellos en los que se relacionan multiplicativamente dos 0 mas
cantidades y sus respectivas dimensiones de medida. La relacion que se establece entre las cantidades de este tipo de
problemas es ternaria, donde una de ellas es el producto de las otras dos, tanto en el plano numérico como en el plano
dimensional (Vergnaud, 1991). En este trabajo no desarrollaremos este tipo de problemas.
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que se correlacionan a partir de una funcion lineal y plantean cuatro tipos de problemas simples

representados en los siguientes esquemas:

Figura 1
Esquema de representacion de los isomorfismos de medidas

Multiplicacion Division particion Division: agrupamiento
1 ——+—»a 1 ——+—» x 1 — 1 »a
b —_—T X b > x —»

Proporcion Simple

a —1— » b
c —+—» x

Nota. Los cuatro esquemas representan los tipos de problemas relacionados con los isomorfismos de medida.
Adaptado de Vergnaud (1988)

En esta investigacion, la atencién esta centrada en el tipo de problema denominado
proporcion simple por Vergnaud (1988), conformado por dos variables entre las cuales se establece
una relacién constante. Para dar solucion a este tipo de problemas multiplicativos es necesario
segun Vergnaud (1991), utilizar un operador-escalar donde la razén establecida por el par de
cantidades es correspondiente con la razén del otro par de cantidades. Es decir, en palabras de
Fernandez y Llinares (2012), es necesario identificar y usar la razon interna “relaciones
multiplicativas entre cantidades de la misma magnitud” (p. 132).

También los problemas de proporcién simple se pueden resolver utilizando lo que
Vergnaud (1991) Ilamo un operador-funcion o coeficiente de proporcionalidad. En otras palabras,
este coeficiente de proporcionalidad establece la razdn que existe entre un par de valores que
pertenecen a variables diferentes y es invariante porque relaciona dos variables entre si
estableciendo una proporcionalidad directa.

Para dar un tratamiento adecuado a los problemas del tipo de isomorfismos de medidas se

utilizan procedimientos que estan basados en razonamientos por analogia y razonamientos



PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS POR ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO PARA... 33

analiticos. Los razonamientos por analogia segin Obando (2015), establecen que “la relacion entre
dos 0 mas cantidades en uno de los sistemas de cantidades, se traslada de forma analoga a las
cantidades correspondientes en el otro sistema de cantidades” (p. 205). En otras palabras, las cuatro
cantidades pertenecen a la misma familia de cantidades, tres cantidades son conocidas y el valor
de la cuarta cantidad es desconocido; para encontrar este valor se establece la razon entre un par
de cantidades conocidas (y de la misma naturaleza), y se traslada de manera analoga a la otra pareja
de cantidades.

Esta clase de razonamientos favorece a los estudiantes en el momento de identificar la
relacion entre la misma familia de cantidades. Por ejemplo, en la primera columna de la Tabla 2,
se registra las cantidades de dulces y en la segunda columna los precios correspondientes de
algunas cantidades. Se debe completar la tabla para hallar el precio de cada una de las cantidades

de dulces que faltan.

Tabla 2
Situacion problema - Dulces y precios
Cantidad de dulces Precio $
2 $400
4 $800
6
8

La pregunta especifica para esta situacion es: ¢ cudl es el precio de 6 dulces?, los estudiantes
relacionan las familias por aparte. En la primera familia denominada cantidad de dulces, identifican
la relacion entre las cantidades conocidas, donde 4 es el doble de 2 y 6 es el triple de 2.
Anélogamente en la otra familia la relacion es la misma, es decir, $800 es el doble de $400 y el
precio de 6 dulces es el triple del precio de 2 dulces. Al comprender esta relacién se puede
responder la pregunta utilizando el siguiente procedimiento: $400 -3 = $1200.

Por otra parte, los razonamientos analiticos son “procedimientos soportados en la
comparacion de parejas de cantidades heterogéneas a través de la razon entre ellas” (Obando, 2015,
p. 213). Es decir, se fundamentan en la relacion funcional entre las parejas de cantidades
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heterogéneas, donde se permite que las familias de parejas de cantidades se relacionen a partir de
la razén como correlator, al estar en correspondencia biunivoca o como transformador cuando se
aplica a las cantidades de una familia transformandolas en las cantidades de la otra familia.

Este tipo de razonamientos analiticos obligan a cambiar el centro de andlisis hacia la
relacion funcional entre las parejas de cantidades heterogéneas y asi comparar estas cantidades por
medio de instrumentos como las tablas, que permiten identificar la relacion entre las familias de

cantidades y no solo entre parejas de cantidades.

3.1.2 Proporcion

Al igual que la razén, el concepto de proporcion es aplicado en matematicas y en otros
campos del saber. Una de las estrategias de aprendizaje mas utilizada son las situaciones problemas
en las que se establecen relaciones matematicas de caracter multiplicativo, las cuales permiten la
identificacion de dos relaciones que indican la presencia de un razonamiento proporcional.

La proporcion como relacion multiplicativa se puede presentar en la misma direccion
(proporcion directa), o en direccion opuesta (inversa). Con respecto a la proporcion directa Ben —
Chaim et al. (2012) expresan que ocurre entre dos cantidades cuando:

los cambios cuantitativos en ellas ocurren uniformemente. Es decir, si la cantidad a se
multiplica por un factor m, entonces la cantidad b se debe multiplicar por m, que es el factor
constante. En este caso, el cociente (razén) entre las dos primeras cantidades es igual al

cociente (razén) del segundo par. (p. 35)

Este tipo de proporcion centra la atencion en la relacion de linealidad que se mantiene
constante en la misma direccién, donde la relacion multiplicativa se expresa como un cociente
constante entre los dos valores que nunca cambia.

Por su parte, Piaget citado por Obando (2015), establece que es necesario tener en cuenta,

para comprension de la proporcion, dos aspectos a saber:

aspecto l6gico, la proporcién es un esquema que establece relaciones entre relaciones (una

razon se presenta como una relacion entre dos variables, y la proporcion como una relacion
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de equivalencia entre dos razones) y, por ende, implica el recurso a una légica de segundo
orden y a cuantificadores sobre las variables y aspecto matematico, la comprension de las
compensaciones cuantitativas en forma de equivalencias (coordinacion de los procesos de

covariacion entre variables y sus respectivas compensaciones) para que conserven

invariante un cociente o un producto (si % = ;— , entonces xy” = x"y). (p. 9)

La logica de segundo orden utiliza variables que representan propiedades, funciones y
relaciones, ademas de cuantificadores que operan sobre las variables, por lo tanto, para lograr
comprender este aspecto, es necesario deducir que se trata de la relacion entre dos cantidades de
magnitud que se ponen en correspondencia con otras dos que también estan en correlacion y asi
establecer una relacion entre relaciones que se representa en el aspecto matematico.

Por su parte, Lamon (2012) considera que, a nivel visual, en los primeros afios de vida se
hace un acercamiento al concepto de proporcion y se puede construir un conocimiento intuitivo del
mismo; ademas, propone usar imagenes que permitan a los estudiantes desarrollar conceptos
relacionados con las proporciones. En el aula de clase la discusion necesita ser abordada con ideas
como “estirar, encoger, agrandar, distorsionar, estar en proporcion, estar fuera de proporcion, y ser
dibujado a escala” (p.68).

Por otro lado, para ayudar a desarrollar la capacidad de observacion en diferentes
situaciones y hacer comparaciones, Lamon (2012) menciona que es necesario “discernir las
caracteristicas cuantificables importantes, teniendo en cuenta si las cantidades estan cambiando o
no en esa situacion, y si lo estan, tener en cuenta la direccién de cambio de uno con respecto al
otro” (p.70). Esta comparacion permite que los estudiantes comprendan que una relacion no se
puede expresar de forma aislada como un solo namero.

Madden (2018), a partir de las investigaciones realizadas a fuentes historicas que presentan
ideas sobre razon y proporcion como objetos importantes del conocimiento de las matematicas, ha
determinado que para el grado sexto de basica secundaria los estudiantes alcanzan a representar y
razonar acerca de las relaciones que se establecen entre cantidades, mientras en el grado séptimo
logran reconocer las relaciones proporcionales entre cantidades variables y ademas las representan

con “una ecuacion de la forma y = k - x, donde k es una constante” (p. 101).
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En palabras de Ben-Chaim et al. (2012), referirse a proporcionalidad es nombrar el corazén
de la matematica en la educacion basica, donde las relaciones matematicamente establecidas tienen
naturaleza multiplicativa y es alli donde especialmente para un matematico, la formalizacion del

concepto permite comprender la proporcion como un estado de equivalencia entre dos razones.

3.1.3 Proporcionalidad

La proporcionalidad ha sido objeto de estudio durante varios afios y por diferentes autores,
a causa de esto se ha logrado cambios significativos en la concepcion que se ha ido construyendo
del concepto. El razonamiento proporcional no es ajeno a la vida cotidiana y muchas de las
situaciones que se viven en la cotidianidad giran en torno a la idea de razon, proporcion y
proporcionalidad.

Por su parte, Fiol y Fortuny (1990) consideran que la proporcionalidad “presenta una
dualidad de parecer en un principio como concepto sencillo y, sin embargo, se muestra como una
nocion dificil en las aplicaciones” (p. 113). Los autores hacen esta afirmacion tomando como punto
de partida la educacion primaria, donde la multiplicacion y la razon se trabajan en la aritmética,
mientras los demas conceptos involucrados en la proporcionalidad son desarrollados en la basica
secundaria.

Es posible que, al pretender entender la proporcionalidad, se evidencien errores de calculo
cuando el estudiante solo aplique el algoritmo autométicamente sin comprender el concepto.
Ademas, en otras ciencias a finales de la basica primaria aplican la proporcionalidad en mapas,
diagramas o tablas que los estudiantes trabajan de forma automatica pero que en realidad siguen
sin comprenderla en su totalidad.

Para Obando (2015), en la modernidad el concepto de proporcionalidad “se encuentra
estrechamente ligado con el algebra lineal, pues las relaciones lineales (y en general n-lineales)
estan en la base de toda situacién de proporcionalidad directa o inversa, simple o compuesta”
(p.134). Lo anterior establece que, el tratamiento aplicado a varios conceptos como las operaciones
bésicas, particularmente la multiplicacion y el concepto de razon, logra evidenciar la linealidad a
través de ciertos métodos que potencializan la relacion lineal existente.

(Vergnaud, 1997; Posada & Obando, 2006; Lamon, 2012), con respecto a la linealidad

presente en las situaciones de proporcionalidad directa, manifiestan que puede ser expresada por
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medio de una funcion lineal de la forma f(x) = k - x. En esta funcién, k representa la constante
de proporcionalidad, la cual expresa la relacion constante entre cualquier par de valores
correspondientes de las cantidades variables x y f(x). Ademas, el modelo matemético para las

relaciones directamente proporcionales es una funcién lineal que mantiene una relacion constante

% = k, donde la constante k representa la relacion proporcional establecida segun el contexto.

Mientras Obando et al. (2006), en lo que se refiere a la proporcionalidad toman como punto
de partida el concepto de razdn, definen el concepto como el cociente entre dos nUmeros naturales
(p. 122). Dicho de otra forma, se compara la medida de dos cantidades y se halla el cociente (razon),
a partir del cual se construye el concepto de proporcion al establecer la igualdad entre dos razones

a

y Se representa con una equivalencia entre estas, por ejemplo, oY 2. Estos dos conceptos son la

base fundamental de la proporcionalidad, que se entiende en esta investigacion como la aplicacion
que se hace de la proporcion en la solucidn de diversas situaciones.

Ademas, reconocer la razon constante que se establece en el proceso de variacion
simultanea entre las cantidades en dos sistemas, permite a los estudiantes llegar a identificar la
constante de proporcionalidad. Frente a lo anterior, Lamon (2012) plantea que las relaciones
proporcionales se establecen como “dos cantidades que estan vinculadas entre si de tal forma que
cuando una cambia, la otra también cambia de manera precisa con la primera cantidad, y existe una
tercera cantidad que permanece invariante (es decir, no cambia)” (p. 6).

Las relaciones proporcionales implican algunas covariaciones simples vinculando a dos
cantidades de tal manera que, especificamente en la proporcionalidad directa, ambas cantidades
pueden aumentar o disminuir siempre en la misma direccion, por ejemplo, si una disminuye a la
mitad la otra también o si una aumenta el doble la otra también lo hace, lo cual implica que el
cambio se da en la misma direccién y en la misma proporcion.

Por otra parte, las relaciones multiplicativas son la primera aproximacion al estudio de la

proporcionalidad directa, para lo cual se requiere en palabras de Obando (2015)

identificar los dos sistemas de cantidades que se correlacionan; identificar las dos unidades
de conteo, una en cada sistema de cantidades implicado en la situacion; objetivar la razon

que gobierna el proceso de covariacion de ambas cantidades (definida como una razon entre
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las unidades de conteo) y definir un procedimiento que permita controlar y coordinar los

dos procesos de variacion de ambas cantidades. (p. 307)

Esta nocion de la proporcionalidad directa entre las cantidades de los dos sistemas de
cantidades, emerge a partir de un primer acercamiento al estudio de la razén como constante, donde

se logra poner en correspondencia tanto las parejas de cantidades como las familias de cantidades.
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4. Metodologia

4.1 Ambito general del estudio

La presente investigacion esta centrada en los razonamientos utilizados por los estudiantes
de séptimo grado al afrontar situaciones de proporcionalidad directa y se enmarca en el enfoque de
investigacion cualitativa, que permite identificar y caracterizar los procedimientos empleados por
los estudiantes al dar tratamiento a este tipo de situaciones.

Cuando se asume un enfoque de investigacion cualitativo se utilizan herramientas para el
analisis e interpretacion de las experiencias vividas por los estudiantes y el docente, buscando
establecer generalidades que pueden ser aplicadas en diferentes situaciones que permitan la
comprension de los conceptos. El investigador (quien es a su vez el docente) constantemente
interactta con el objeto de estudio, los estudiantes e indaga acerca de los conocimientos que tienen,
como punto de partida de las orientaciones teoricas planteadas para examinar e interpretar los datos

obtenidos.

4.2 Tipo de investigacion

El método utilizado es la Investigacion Acciéon Educativa (IAE) y como lo expresa

Rodriguez (2005), es un proceso

reflexivo—activo que vincula dindmicamente la investigacion para la generacion de
conocimiento, la accién transformadora sobre las practicas educativas asociadas al
curriculo y la formacion docente; y que requiere para su realizacion de la implicacion

colectiva de los actores educativos. (p. 8)

Es alli donde docente y estudiantes interactian simultaneamente facilitando espacios de
discusion y formacion, permitiendo un constante mejoramiento de las practicas educativas, ademas
de brindar la oportunidad de generar propuestas de intervencion que alimenten los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Es asi como este método se caracteriza por tener un enfoque practico

centrado en las practicas propias del docente, quien también desarrolla el papel de investigador,
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fomentando un proceso dindmico que se establece a partir de un plan de accién con la colaboracién
de los estudiantes para posteriormente lograr compartir la investigacion.

La IAE tiene hoy en dia en la escuela una gran implicacion al promover la participacion de
los estudiantes frente a las diferentes tareas que se proponen, ademas permite reducir la brecha
entre la practica y la vision de la educacion e invita a reflexionar sobre las propias practicas
pedagdgicas. Por otra parte, este disefio admite que los estudiantes aporten a la transformacion de
las escuelas y por ende de las practicas educativas que se desarrollaran, centrando la atencion en

los procesos de ensefianza y aprendizaje.

4.3 Consideraciones generales sobre los participantes

La investigacion se desarrolla en una institucion de caracter oficial ubicada en el barrio
Manrique San Blas, comuna 3 de la ciudad de Medellin, con estudiantes del grado séptimo de
educacion basica secundaria. La organizacion académica de la institucion en su plan de area de
matematicas, ha tomado como base los LCM, los EBC y los DBA-V2, lo cual hace posible en el
grado séptimo el estudio de la proporcionalidad directa (como parte del plan de estudios regular).

La institucion educativa cuenta con cinco grupos del grado séptimo conformados en
promedio por 30 estudiantes cada uno y la investigacion se desarroll6 con 8 estudiantes de un
mismo grupo, donde la investigadora es docente. Estos estudiantes tomaron la decision de
participar de forma voluntaria después de socializar con el grupo los objetivos de la investigacion
y el plan de trabajo, ademas se tuvo en cuenta que contaran con dispositivo electrénico e internet
para la conexidn ya que por la situacién mundial por la pandemia del Covid-19, el trabajo de campo
se desarroll6 de forma virtual.

Se plantearon un conjunto de situaciones problema sobre temas relacionado con la
cotidianidad, que para téerminos de la investigacion ser&n nombradas como tareas, las cuales se
disefiaron teniendo en cuenta los objetos matematicos de razon, proporcion y proporcionalidad,
con la posibilidad de confrontar y validar los diferentes andlisis que los estudiantes construyen a
partir de la interaccion continua con el docente investigador y con otros estudiantes. De esta
manera, se pretende indagar y crear argumentos personales y grupales que permitan la

formalizacion del conocimiento.
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El area de matematicas en la institucion educativa durante los dltimos afios ha asumido
cambios en las estrategias empleadas en el aula buscando fortalecer el trabajo por competencias.
Una de las estrategias que en la actualidad se estd utilizando es la aplicacion de situaciones
problema, entendidas por Obando y Munera (2003) como una posibilidad de

participacion colectiva para el aprendizaje, en el que los estudiantes, al interactuar entre
ellos mismos, y con el profesor, a través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad
matematica, generando procesos conducentes a la construccion de nuevos conocimientos.
Asi, ella debe permitir la accion, la exploracion, la sistematizacion, la confrontacién, el

debate, la evaluacién, la autoevaluacion, la heteroevaluacion. (p. 185)

Por lo tanto, una situacién problema no solo debe recrear la vida cotidiana, debe ademas
permitir que los estudiantes experimenten, analicen, hagan hipotesis, construyan estrategias de
solucion y saquen conclusiones a partir de lo cual se logre el aprendizaje de los conceptos que se
pretenden ensefiar. Para la presente investigacion se disefiaron tres tareas que estan formadas cada
una por un conjunto de situaciones problema relacionadas con la vida cotidiana de los estudiantes,
donde la proporcionalidad directa es el principal elemento, buscando con ello centrar la atencién
en los procedimientos utilizados para dar respuesta a dichas situaciones.

El trabajo de campo se desarroll6 en el primer semestre del afio 2020, entre los meses de
mayo Yy junio, ya que la situacion mundial por la pandemia del Covid-19 influyo en este, por lo
tanto, se adaptaron las tareas para que los estudiantes por medio de correo electrénico y el
WhatsApp las recibieran y en sus hogares las desarrollaran de forma individual. Posteriormente se
lograron varios encuentros asincronicos en los que podian hacer preguntas sobre las situaciones
planteadas en las tareas y asi continuar el desarrollo de las mismas. Finalmente se tuvieron tres
encuentros sincronicos en los que socializaron sus producciones escritas y sus apreciaciones
verbales sobre los procedimientos utilizados para dar tratamiento a cada una de las tareas.

Los encuentros estuvieron guiados por la investigadora, quien participaba de las clases
también como profesora. Las fechas fueron organizadas en el marco de las condiciones de tiempo

y organizacion dispuestas por la institucion educativa.
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4.4 Técnicas de investigacion y fuentes documentales

La observacion e interaccion en los encuentros, las tareas y el proceso de recoleccién de
informacion, se utilizaron como técnicas de investigacion a partir de las cuales se desarrollaron

varias fuentes como:

4.4.1 Textos escritos de los estudiantes.

Las notas producidas y registradas en los cuadernos, hojas de block y documentos de Word,
evidenciaron los procedimientos matematicos utilizados en las diferentes tareas, proporcionando
informacién para identificar los razonamientos por analogia y los razonamientos analiticos
implicados en el tratamiento de las situaciones de proporcionalidad directa que desarrollaron. Estos
textos son el primer acercamiento a los conceptos que tienen los estudiantes y brindan ademas
elementos de analisis acerca de los instrumentos y las técnicas que consideran pertinentes para

afrontar las diferentes tareas.

4.4.2 Grabaciones de audio y video.

Captan la experiencia detallada de las intervenciones que orientan cada una de las tareas,
ademéas de los dialogos (interaccién permanente estudiante — docente sobre los conceptos,
procedimientos y razonamientos), que se establecen en la socializacion de interpretaciones que los
estudiantes tienen frente a las tareas y aportan elementos que no son descritos puntualmente por
estudiantes en sus producciones escritas.

También permiten identificar detalles que en los textos realizados por los estudiantes no
estan explicitos, ademas acomparian la parte escrita y complementan las ideas que construyeron a
partir de la socializacién con sus comparieros y la docente, lo cual es importante porque profundiza
en los aportes que fortalecen la investigacion.

Las grabaciones de audio y video permiten un analisis minucioso de los procedimientos
utilizados por los estudiantes, ya que se puede poner atencion en otros elementos como las
expresiones verbales que dan sentido y significado a cada uno de los procesos en la experiencia

individual y grupal con tareas aplicadas.
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4.4.3 Tareas.

Estan disefiadas por la investigadora, esperando que los estudiantes analicen, confronten y
validen sus razonamientos. Para este disefio se tuvieron en cuenta situaciones de la vida cotidiana
que involucran la proporcionalidad directa y que puedan ser tratadas utilizando conceptos
matematicos como la multiplicacion.

A través de estas tareas se puede rastrear los procedimientos empleados por los estudiantes
en la construccion que hacen del significado de objetos mateméaticos como la razon, la proporcién
y la proporcionalidad, ademéas de la relacion de estas con la vida cotidiana, fortaleciendo el
aprendizaje y favoreciendo la participacién. Ademas, son una fuente documental que orienta el

trabajo de los estudiantes y permite la formalizacion del conocimiento.

4.4 .4 Diario reflexivo.

La investigadora escribe en su diario personal las interpretaciones y/o reflexiones con
respecto a las situaciones que se presenten en la interaccion con los estudiantes y las tareas
propuestas, con el fin de profundizar y revisar las anotaciones alli plasmadas cuando sea necesario,
ademas en el rol de investigadora son elementos que fortalecen la investigacion.

Este diario reflexivo contiene elementos personales y grupales que, si en algiin momento es
necesario retomar, permitird tener visiones centrales de los procesos desarrollados con los
estudiantes, ademas de ideas generales y particulares que son observadas a partir de la experiencia

vivida en el aula de clase y complementar las fuentes de recoleccion de informacion utilizadas.

4.5 Unidades de analisis y proceso de codificacion

Las unidades de analisis permiten la comprension de la accion mediada, por lo tanto, la
clase de matematicas es considerada la unidad de analisis fundamental y las demas unidades son
determinadas por las tareas desarrolladas por los estudiantes. Asi entonces, se analizaron las
producciones elaboradas en relacion con las tareas planteadas y la produccién discursiva de los

estudiantes en el proceso de interaccidn con situaciones que involucran la proporcionalidad directa.
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Se tuvo en cuenta los razonamientos utilizados por los estudiantes y reflejados en las
construcciones, las apreciaciones y las conclusiones que logran formalizar y validar el aprendizaje.

A partir de estos aspectos se da una mirada inicial a las fuentes documentales utilizadas
para la investigacion con el fin de realizar una primera organizacion de la informacion obtenida en
el trabajo de campo, identificando en las producciones escritas, los audios y videos, fragmentos
(partes de los dialogos), que de alguna manera pudieran dar cuenta de los objetos matematicos y
los razonamientos utilizados por los estudiantes para desarrollar cada una de las tareas. Mientras
se digitan estos fragmentos, se hacen comentarios preliminares sobre objetos y razonamientos que
se logran evidenciar.

Después de esta primera organizacion muy general, se procedié a una organizacion mas
detallada buscando elementos comunes en el tratamiento de las tareas, tomando como punto de
partida las producciones escritas y el discurso oral a partir de los documentos compartidos, los
audios y las grabaciones. La interaccion con la tarea, el manejo de los objetos matematicos y los
razonamientos utilizados, permitieron identificar la comprension que tienen los estudiantes de las
relaciones que se establecen entre las diferentes cantidades, ademas evidencian el alcance que
tienen para hacer comparaciones entre cantidades.

Un segundo nivel de organizacién permitié determinar como los estudiantes identifican las
relaciones entre cantidades y los razonamientos que utilizan para resolver, ademas de la forma en
la que dan tratamiento a tales situaciones para establecer la razon constante que regla el proceso de
variacion. Posteriormente se nombraron con un cédigo los instrumentos de recoleccién de datos y
los estudiantes participantes de la investigacion de la siguiente manera: la letra inicial en mayuscula
representa el instrumento de recoleccion de datos, audios (A), numero del audio (1, 2 y 3), tareas
(T), nimero de la tarea (1, 2 y 3), sesion (S), numero de sesion (1, 2 y 3), nombre del estudiante

M, J, E, P, V, ...), nombre de la investigadora (I) y afio de aplicacién (2020).

Tabla 3
Ejemplo de matriz codificacion
INSTRUMENTO  TAREA SESION ESTUDIANTE(S) FECHA CODIGO
A 1 2 V-1 2020 A1-S2 V-]

2020
T 1 3 M 2020 T1-S3 M 2020
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El andlisis de resultados se desarrollo teniendo en cuenta los objetos matematicos de razon,
proporcion y proporcionalidad (razonamiento proporcional) y los razonamientos por analogia o
razonamientos analiticos que dan forma a los procedimientos utilizados por los estudiantes. Esta
mirada estard enfocada en las fuentes escritas que permitieron, en un primer nivel, la organizacion
de la informacion en relacion con los andlisis que los estudiantes realizan al enfrentarse a
situaciones de proporcionalidad directa. Posteriormente los audios y videos contribuyeron a
determinar elementos comunes e interrelacionados que conllevaron a la comprension de los
razonamientos analiticos observados en la investigacion.

La presentacion de resultados se realiza por medio de narrativas que describen los
razonamientos utilizados y la manera como los estudiantes dan cuenta de los instrumentos,
procedimientos y objetos matematicos que dan forma al trabajo. Los resultados se organizan en
una base de datos a partir de un proceso de codificacion que tiene en cuenta las unidades de analisis.

Los dialogos que se presentan en el anélisis de resultados son fragmentos textuales de la
interaccion entre investigadora y estudiantes en cada una de las tres sesiones virtuales que se
tuvieron con el fin de compartir las percepciones, datos, procedimientos y resultados de las tareas.
La expresion (Respondieron en coro), indica que los estudiantes respondieron todos al mismo

tiempo y ademas concuerdan en la respuesta.

4.6 Descripcion general de las tareas

Las tareas se disefiaron a partir de situaciones problema que involucran la proporcionalidad
directa, para términos de la investigacion se realizaron tres tareas denominadas: Servicios Publicos,

Precio por Unidad y Reciclaje que a continuacion se desarrollan:

Tarea 1: Servicios Publicos

Esta tarea se disefi¢ respetando las unidades de medida y el costo que la empresa encargada
de la medicion y cobro de los servicios publicos tiene para cada uno de los estratos
socioeconomicos de la ciudad de Medellin (ver anexo 1). Tomando la informacion registrada en
las cuentas que llegan a los hogares sobre la energia, el acueducto y el alcantarillado, se propusieron

algunas preguntas y situaciones de la vida cotidiana en las que intervienen estos servicios, como el



PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS POR ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO PARA... 46

consumo de energia de diferentes electrodomeésticos o el gasto de agua en ciertas actividades del

hogar.

Momento 1:

En la primera parte de esta tarea se realizaron preguntas generales para promover la
familiarizacion de los estudiantes con los datos registrados en la cuenta de servicios, entre las
preguntas se tienen ¢en qué mes aumenté mas el costo del servicio de energia eléctrica?, ;en qué
mes el costo del servicio acueducto disminuy6 mas?, ¢ cuales meses tuvieron un consumo constante

en el servicio de alcantarillado? y ¢cuél fue el costo de este consumo?

Las siguientes preguntas son especificas, con cantidades exactas de consumo con las cuales
deben hallar el valor a pagar por mes en los servicios de acueducto y energia como: si en el hogar
consumieran 12m3 de agua en un mes ¢cudl seria el valor a pagar por el servicio? y si consumieran
25Kwh en un mes ¢cudl seria el valor a pagar por el servicio?, asimismo deben describir los

procedimientos utilizados para hallar estos costos.

Momento 2:

Se relacionan los electrodomésticos que normalmente se tienen en los hogares, con los datos
de su potencia eléctrica y las horas de uso al dia. En el contexto de la situacién los estudiantes
tienen una tabla conformada por seis columnas, en la primera estan registrados los
electrodomésticos, en la segunda la potencia eléctrica (Watts) de cada uno, en la tercera las horas
de utilizacion por dia, en la cuarta la energia eléctrica (Wh) por dia, en la quinta la energia (Kwh)
por dia y en la sexta la energia (Kwh) por 30 dias. Para completar la cuarta columna se brinda la
siguiente formula:

Energia Eléctrica (Wh) = Potencia Eléctrica (W) x tiempo de uso en horas (h)

Adicionalmente en la cuenta de servicios la unidad utilizada es Kwh, por lo tanto, para la
cuarta columna es necesario realizar una conversion entre unidades, dividiendo el resultado de la
tercera columna entre 1000. Ademas, la cuenta de cobro llega a los hogares cada mes, por eso para
la sexta columna los datos a registrar evidenciaran el consumo de la energia en 30 dias por cada

uno de los electrodomésticos.
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Se presenta también una tabla sobre el consumo del servicio de acueducto en algunas
actividades que normalmente se realizan en los hogares con un tiempo establecido para cada unay

los estudiantes deben completarla con los datos del costo de su propia cuenta de servicios publicos.

Tarea 2: Precio por unidad

Esta tarea esta relacionada con los costos y tamafios de diferentes aceites que se pueden
conseguir en el mercado. Estad estructurada con una informacion basica de los tamafios mas
comunes Yy su respectivo costo, hay en total 3 marcas diferentes que se nombraron como A, By C
(ver anexo 2). Con base en esta informacion los estudiantes deben responder una serie de preguntas
que posteriormente son analizadas bajo los procedimientos utilizados en su desarrollo, buscando
que identifiquen en el proceso la constante de proporcionalidad.

Algunas de las preguntas planteadas en la tarea se relacionan con ¢como se puede establecer
cual es el aceite mas econémico?, ;cual es el costo de 1cm3 en cada una de las marcas?, ademas de
pedirles identificar la relacion que se establece entre tamafio y precio en cada una de las marcas de
aceite e invitarlos a reflexionar frente a si ¢es la misma en todas las marcas? para posteriormente

observar como argumentan las respuestas de forma escrita y verbal.

Tarea 3: Reciclaje

Esta tarea estuvo inspirada en una actividad que se desarrolla en la institucion educativa
donde se realiza la investigacion y que hace parte del proyecto de cuidado del medio ambiente y el
entorno, es asi como el disefio de esta tarea se centra en la identificacion de las cantidades y los
ingresos econdmicos que genera reciclar. A partir de la informacion suministrada, los estudiantes
deben determinar unos valores que hacen falta y asi poder identificar los procedimientos y las

relaciones que se establece entre las variables (ver anexo 3).
4.7 Compromiso del investigador
La investigacion tiene su punto de inicio en las dificultades que cotidianamente se presentan

en el aula de clase cuando los estudiantes se ven enfrentados a problemas tipicos de

proporcionalidad y les dan solucion utilizando la tradicional regla tres, que es la aplicacién
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mecanica de un algoritmo y deja de lado los andlisis, procesos y razonamientos que se pueden
desarrollar en la interaccidn con situaciones, especificamente de proporcionalidad directa.

En la presente investigacion los razonamientos se entrelazan con las practicas educativas,
escenario en el cual se construye el conocimiento, estas practicas las entiende Obando (2015) como
el proceso investigativo que promueve la transformacion de la préactica y del investigador.

La participacion de la investigadora se dio especificamente en tres aspectos:

- Disefio de tareas pertinentes para favorecer el trabajo de los estudiantes con respecto a los
razonamientos y la utilizacién de la constante de proporcionalidad en situacion de
proporcionalidad directa.

- En el trabajo de aula, interactuando constantemente con los estudiantes formulando
preguntas que permitian ampliar los argumentos, las discusiones formativas y las
explicaciones necesarias.

- Enelanalisis de los datos obtenidos en el aula de clase, logrando establecer las conclusiones
de la investigacion.

En el aula la investigadora no solo es una observadora pasiva, dedicada a registrar lo que
pase, al contrario, participa del trabajo de los estudiantes (en relacion con los objetos matemaéticos),
y, por ende, durante el proceso ayuda a la cualificacion de los aprendizajes en su rol de docente.

4.8 Confiabilidad, validez e integridad de los datos

El trabajo de campo fue desarrollado durante el primer semestre del afio 2020 en varios
encuentros sincronicos y asincronicos con los estudiantes, entre los meses de mayo y junio, ya que
la situacion mundial por la pandemia del Covid-19 afect6 la planeacion que en primera instancia
se habia realizado, en la que se contaba con las clases de matematicas en el aula de manera
presencial, por lo tanto, se reconstruyeron las tareas basadas en la nueva realidad para asi fortalecer
una buena fuente documental con elementos conceptuales y metodoldgicos que aporten a la
investigacion.

Las fuentes de informacion utilizadas fueron trianguladas entre si, retroalimentando
continuamente de una fuente a otra, pasando por los textos escritos, grabaciones de video o audio,
tareas y diario reflexivo, a través de registros de datos en forma estructurada y codificada que

aseguran la validez de los resultados.
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Los datos obtenidos en la investigacion se digitalizaron, construyendo una base de datos en
la que se tuvo en cuenta el proceso de organizacion de la informacion realizado en la primera parte
del analisis, es decir, textos, iméagenes, audios y videos fueron registrados uno a uno para favorecer

la confiabilidad, validez e integridad de éstos.

4.9 Consideraciones éticas

La investigacion tiene en cuenta varias consideraciones éticas que garantizan el bienestar
de los participantes, el desarrollo del trabajo de campo y por ende de la investigacién en general.
Todos los participantes obtuvieron informacion de los objetivos y las responsabilidades. Antes de
iniciar el trabajo de campo se les aclard sobre la participacion voluntaria, para lo cual se elabord
un documento “consentimiento informado para estudiantes” (ver anexo 7), donde se brinda una
breve explicacion de los objetivos, riesgos y/o incomodidades, privacidad y confiabilidad al
participar de la investigacion. Al ser los participantes menores de edad, se elabor6 también un
“consentimiento informado para padres o acudientes” especificando en el documento objetivos,
riesgos y/o incomodidades, beneficios, procedimientos, uso de datos y privacidad de la
informacion; ambos documentos fueron firmados por los interesados en participar.

La informacion que los participantes aportaron a la investigacion es privada y se les
garantiza confiabilidad, utilizando seudénimos para proteger la identidad de cada uno, ademas los
nombres utilizados fueron reemplazados con iniciales como M: Michell, J: Jean Pier, E: Evelin, P:
Pablo, V: Valentina, A: Andrea, D: Dahiana y N: Nicolas. En el proceso de analisis de datos se
tratd de mantener fielmente los aportes hechos por los participantes y procurar exponerlos al
minimo riesgo en el desarrollo del trabajo de campo. Asi mismo, se garantizd un ambiente de

participacion y respeto por las diversas opiniones que se generaron.
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5. Analisis de Resultados

El anélisis de resultados es un proceso que se percibe como parte del disefio y la recoleccion
de datos (Creswell, 2012). Este proceso se hace a partir de un trabajo sistematico, reflexivo y
riguroso, para finalmente comprender el contexto de los datos obtenidos y dar sentido en torno al
planteamiento del problema. Con la situacion a nivel mundial por el Covid-19, el proceso de disefio
y recoleccion de datos fue reestructurado, ajustando las tareas para ser desarrolladas por estudiantes
en sus hogares y de forma individual. Es decir, la primera aproximacion que tuvieron los
estudiantes con las tareas fue individual, ademas se brindaron encuentros asincronicos también
individuales para aclarar dudas sobre las interpretaciones que tenian de las tareas, para que lograran
avanzar y tener aportes para los encuentros virtuales con sus compafieros.

En un primer momento los 8 estudiantes recibieron las tareas de forma virtual por medio de
correo electronico y WhatsApp para analizarlas y resolverlas individualmente. En un segundo
momento se desarrollaron tres sesiones virtuales por medio de la plataforma Meet entre los meses
de mayo y junio, estos espacios se programaron en jornada aparte de las clases de matematicas. En
dichas sesiones los estudiantes compartieron sus propias percepciones y apreciaciones de las tareas
por medio del trabajo colaborativo.

El analisis de resultados inicia con la transcripciéon de los audios que surgen en las tres
sesiones virtuales, ademas de la observacion de los videos y las producciones escritas elaboradas
por los estudiantes, que fueron enviadas en documentos escaneados o en formato Word. A partir
de estas producciones se triangulé la informacion para identificar elementos explicitos que
describen los procedimientos aplicados en las tres tareas y elementos implicitos en el discurso
verbal de los estudiantes. La produccion discursiva refleja la interaccién que cada uno de los
estudiantes tuvo con las tareas, pero también permite encontrar similitudes y diferencias en las
percepciones, ya que los procedimientos utilizados para dar tratamiento a las situaciones planteadas
en las tareas y las construcciones asi lo reflejan.

El diario reflexivo permitio registrar las interpretaciones y/o reflexiones personales de la
investigadora. En este analisis de resultados el diario reflexivo se utilizé para retomar algunos
aspectos nombrados por los estudiantes en las intervenciones, pero las fuentes de textos escritos,
audio y video obtenidos de los estudiantes, permitieron una mayor profundizacién en los analisis

y la caracterizacion de los procedimientos utilizados para identificar la razon constante.
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En el primer momento de la Tarea 1, los estudiantes observan en la cuenta de servicios
publicos de sus respectivos hogares, algunos datos como el consumo mensual de cada servicio y el
costo del mismo y si bien en la cuenta no se especifica los costos de los meses anteriores, solo del
actual, pueden confirmar el consumo mes a mes en la grafica de barras denominada “promedio
consumo ultimos 6 meses”. Dicha informacion la organizaron en una tabla que les permitid
observar e identificar la unidad de medida de cada uno de los servicios con sus respectivos
CONsSUMOS y costos.

La Figura 2(a) muestra la informacion del servicio de acueducto y el promedio del consumo
de los ultimos 6 meses, por medio de una gréfica de barras, en el hogar del estudiante J. La Figura

2(b) muestra la respectiva informacion para el hogar del estudiante M.

Figura 2
Promedio consumo ultimos 6 meses del servicio de Acueducto
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Nota. Se muestra el promedio del servicio de acueducto en dos hogares diferentes. Archivo de imagen. T1-S1 J-M
2020
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Teniendo en cuenta esta informacion, se plantearon preguntas sobre el costo de 1m3 en el
servicio de acueducto y en el servicio de energia eléctrica el costo por LKwh. Este tipo de preguntas
pretendia centrar la atencion de los estudiantes en el costo por unidad en cada uno de los servicios
publicos mencionados. En la Figura 3(a) se muestran algunas de las respuestas proporcionadas por
el estudiante V y en la Figura 3(b) se muestran las del estudiante M.

Figura 3
Respuestas Tarea 1

(a) (b)

Nota. Precio por unidad de los servicios de acueducto y energia eléctrica. Archivo de imagen. T1-S1 V-M 2020

En ambos casos la forma de presentar las respuestas es similar, aunque los costos en cada
uno de los casos son diferentes. En la Figura 3(a) el estudiante V expresa la unidad de medida del
servicio de acueducto como cm? mientras en la factura de servicios publicos este valor se presenta
en m3, Este error con la unidad de medida referida hace notar que en la solucién de la tarea este
elemento no fue relevante para el estudiante V y su atencion fue centrada en el nimero y no en la
unidad que acompafia esta cantidad.

En la Figura 2 se encuentran registrados diferentes costos y al ser compartida la informacion
de forma verbal con los demas estudiantes, se evidencia una confusion con la compresion numérica
ya que no los identifican como numeros decimales tal y como se expresan en la cuenta de servicios.
Al leer el nimero, el estudiante V lo hace como si fuera un nimero natural, por ejemplo 501,140
lo nombraban como (quinientos un mil ciento cuarenta), cuando en realidad es (quinientos uno
coma ciento cuarenta). Por lo tanto, el siguiente fragmento muestra la vision de estudiantes con
respecto al costo y consumo del servicio de energia:

Dialogo 1. Fragmento tomado del archivo de audio A1-S1 2020

6:30 - I: ¢Cuadl es el costo por 1m3 en el servicio de acueducto?
6:42 - M: La mia es de 2.800 pesos [Dos mil ochocientos].
6:49 - J: Yo tengo 501.140 [quinientos un mil ciento cuarenta].
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6: 54 - E: La mia 567.360 [cinco mil sesenta y siete trecientos sesenta].

6:57 - I: Las cifras deben leerse como nimeros decimales por ejemplo [quinientos sesenta y siete
punto trecientos sesenta]. Con respecto a los datos que comparten, ¢por qué creen que hay
diferencias en los valores?

7:11 — P: Si, profe (Responden en coro).

7:14 - M: Porque consumieron mas en una casa que en la otra.

7:17 - P: Si, por eso (Responden en coro).

7:21 - 1I: Lo que dicen tiene que ver con la cantidad total de consumo, pero estamos hablando de:
¢por qué varia el costo de 1Kwh en el caso de la energia?

7:50 - E: No sabemos (Responden en coro).

7:52 - J: Ese costo esta en nuestras cuentas, debe ser que depende de donde vivimos.

7:56 - I: Esa cantidad es el costo de 1Kwh, es decir, el costo de una sola unidad y el consumo es la
cantidad total que gastamos en un mes y la empresa encargada tiene una tarifa regulada para cada
servicio.

8:03 - P: Entonces la empresa pone el valor por eso son diferentes.

8:20 - E: Asi es (Responden en coro).

8: 23 - I: Es un costo establecido por unidad.

8:27 - J: Ese valor lo utilizamos en la pregunta que sigue al multiplicar.

8: 29 - I: ¢ Qué multiplicaste?

8: 33 - J: Pues ese valor por la cantidad de consumo.

En la primera parte del Dialogo 1, los estudiantes repiten los costos que identificaron en la
cuenta de servicios, estos datos los expresan verbalmente de manera incorrecta ya que la cifra
registrada en la factura de servicios publicos esta indicada como nimero decimal y no como
numero natural, por lo cual la investigadora compartié con los estudiantes la forma correcta de leer
los nUmeros para tener una mejor comprension del costo registrado en las facturas.

Las respuestas proporcionadas para el costo del servicio de energia son diferentes, por tal
motivo la investigadora plantea la pregunta, ¢por que creen que hay diferencias en los costos de
1Kwh? El estudiante M manifiesta que depende del consumo en cada vivienda, olvidando que la
pregunta se refiere al costo por 1Kwh y no al total del consumo. Posteriormente el estudiante J

expresa que esta diferencia puede depender del lugar donde estan ubicadas sus viviendas, este
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aporte permite comprender que estos valores son regulados por la empresa encargada del servicio
y la diferencia radica en la estratificacion socioecondmica, que en Colombia se entiende como la
clasificacion de los inmuebles residenciales de un municipio, ademas establece este elemento como
primordial en la construccion de los conceptos matematicos como razon, proporcion y
proporcionalidad.

Esta parte de la Tarea 1 evidencia que los estudiantes, si bien identifican el costo por unidad
en la factura de servicios publicos, el papel que juega el nimero y la unidad de medida que lo
acompafia es una nocién de la cual ain no hay evidencia clara de comprensién. Al final del Didlogo
1, el estudiante J enuncia un nuevo concepto denominado multiplicacion, que segun su intervencion
permite hallar los costos totales del consumo y se logra apreciar que los procedimientos basados
en razonamientos no son inmediatos ni mucho menos faciles de alcanzar para los estudiantes. Esto
se evidencia porque solo aplican el algoritmo de la multiplicacion y no hacen analisis de la relacion
que existe entre los numeros y mucho menos la relacion entre las unidades de medida.

Continuando con el desarrollo de la Tarea 1, se proponen preguntas que contienen
cantidades exactas de consumo con las cuales los estudiantes deben hallar el valor a pagar por mes

en los servicios de acueducto y energia.

Figura 4
Respuestas Tarea 1

Si en el hogar ze consumieran I2m® de agua LLudl seria

el valor a pagar por el servicio? Describe los procedimientos
wtibzados

R: multiphics el valor de un Im y lo multipheo por I2m que

en total serian 24 084 pesos

Si comsumieran 25Kwh LCudl seria ol valor a pagar por ol servicio”

R 8 400 pesos

(@) (b)

(©
Nota. Resultados de diferentes hogares si se consumieran 12m3y 25Kwh, teniendo en cuenta el valor por unidad para
cada servicio. Archivo de imagen T1-S1 V-M-J 2020
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Los estudiantes V, M y J en sus respuestas plantean la multiplicacion como el
procedimiento que les permite calcular los costos de cada uno de los consumos. Su forma de
justificar la respuesta es concreta y nombran solamente las cantidades a operar, donde el total de
dicha operacion es el costo que se paga por el servicio. Por lo tanto, las unidades que acomparian
el niUmero son objetos que hasta este momento para los estudiantes no hacen parte del proceso y
coinciden en que el procedimiento aplicado es el Unico para dar solucién a la pregunta. Es decir,
los estudiantes operaron las cantidades y obtuvieron el resultado numeérico correcto sin considerar
las unidades.

Si bien es cierto que hay diversas actividades que desarrollan en el hogar, en las que utilizan
el servicio de acueducto y por ende consumen agua de manera diferente, para esta situacion se
plantea con un consumo mensual sin especificar las actividades en las que se presentd dicho
consumo. El fragmento de dialogo que se encuentra a continuacion refleja los primeros pasos que
los estudiantes dan para identificar el costo por unidad como un elemento principal en la solucion

de la pregunta: si consumieran 12m?3 de agua en un mes ;Cual seria el valor a pagar por el servicio?

Dialogo 2. Fragmento tomado del archivo de audio A1-S1 2020

8:37 - M: A mi me dio 24.084 pesos.

8:45 - J: A mi me dio 28.109 pesos.

9:18 - I: Los costos que nos comparten son diferentes, pero la cantidad de consumo es la misma,
ahora podrian decir qué hicieron para conocer este costo, es decir ¢cdmo se dieron cuenta que ese
era el valor a pagar?

10:20 - P: Multiplicando (Responden en coro).

10:25 - M: Multipliqué el valor de un metro y lo multiplico por 12m3.

10:33 - I: Entonces el costo por 1m?3 se multiplica por 12m3.

10: 36 - M: Eso el costo por 12mé3.

10:38 - I: ¢Ese fue el procedimiento que todos utilizaron?

10:40 - P: Si (Responden en coro).

10:43 - I: Hicieron algo similar para responder a la pregunta: si consumieran 25Kwh en un mes
¢cudl seria el valor a pagar por el servicio?, o ¢hicieron algln procedimiento diferente?

10:49 - P: El mismo (Responden en coro).
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11:01 - I: Hasta este momento ya hemos encontrado un elemento importante y es el costo por la
unidad, por ejemplo, en el primer caso el costo de 1m3 y en el segundo caso el costo de 1Kwh. Es
importante comprender que estamos hablando de dos unidades diferentes relacionadas con dos
servicios diferentes.

Podemos observar que la multiplicacion es la operacion base para resolver, segin los
estudiantes, esta clase de situaciones y se logra evidenciar que se requiere de mas trabajo para
comprender el papel que juega cada una de las unidades en relacién con las cantidades
involucradas, es decir, m® y pesos acompafian a un ndmero, asi mismo Kwh y pesos. El
procedimiento realizado evidencia la aplicacion del algoritmo, obteniendo la respuesta correcta sin
analizar en realidad que se estan utilizando las unidades que dan sentido al nimero.

Estas situaciones problema planteadas en la Tarea 1 pretendian acercar a los estudiantes a
comprender la estructura de las situaciones del tipo isomorfismo de medida, denominado

proporcion simple, es decir, expresar la relacion de la siguiente manera:

Figura 5
Esquema de problema isomorfismo de medida - Proporcion simple
e Costo por unidad IRwh Costo por unidad
(dado en la cuenta de servicios) (dado en la cuenta de servicios)
12m? —  Costo total del consumo 25Kwh ¥ Costo total del consumo

En este tipo de situaciones, los estudiantes aplican la operacion de multiplicacién para dar
tratamiento a la misma, pero se hace necesario continuar con el trabajo para lograr que los
estudiantes comparen las parejas de cantidades heterogéneas e identifiquen que tienen la misma
medida relativa, para establecer la constante de proporcionalidad.

La Tarea 1 permitio elaborar una tabla estadistica con los valores de consumo establecidos
en los ultimos 6 meses y el costo de los servicios de energia eléctrica y acueducto cada mes. A

partir de esta informacion, se plantearon algunas preguntas buscando en el discurso escrito y oral
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que los estudiantes identificaran una relacion matematica entre las dos variables consumo y costo,
ademas, determinar cuales son los procedimientos que ellos utilizan al enfrentarse a situaciones
como estas.

La Figura 6(a) muestra las tablas estadisticas realizadas por el estudiante V' y la Figura 6(a)
las del estudiante J, sobre el consumo histérico que hallaron en sus respectivas cuentas de servicios.

Figura 6
Histdrico de los servicios publicos de energia y acueducto

111

(@) (b)

Nota. Construcciones realizadas por estudiantes sobre datos historicos de consumo y costo de los servicios de energia
y acueducto. Archivo de imagen T1-S1 V-J 2020

En la Figura 6, los estudiantes V y J reflejan el histérico de consumo y su respectivo costo
en dos hogares diferentes en los servicios de energia eléctrica y acueducto, donde la variacion entre
los mismos es evidente. Por otro lado, el costo por unidad como concepto no se ha trabajado en el
aula de clase y es por eso que los estudiantes han utilizado algunas relaciones multiplicativas a
partir de su conocimiento intuitivo, el cual es automético y no necesita de mucho andlisis para
resolver las preguntas planteadas. Es decir, identificaron el costo por unidad en cada uno de los
servicios y el consumo por mes para aplicar la operacién multiplicacion entre ambos datos y
finalmente determinar el costo mensual de cada uno de los servicios.
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Siguiendo con el desarrollo de la Tarea 1, se plantearon preguntas como ¢qué relacion se
puede establecer entre el consumo por mes y su respectivo costo en el servicio de energia eléctrica?,
¢CUal es la relacion establecida entre el consumo y el costo en el servicio de acueducto? y ¢es la
misma relacion en todos los meses?, por lo tanto, los estudiantes lograron expresarse en el Dialogo

3 a partir de su propia percepcion.

Dialogo 3. Fragmento tomado del archivo de audio A1-S1 2020
16:10 - 1. ;Qué relacidn se puede establecer entre el consumo por mes y su respectivo costo en el
servicio de energia eléctrica?
16:21 - J: Yo creo que es que el costo varia depende del consumo.
17:20 - P: Asi al gastar mas pago mas.
17: 29 - J: O gasto menos y pago menos, todo depende del consumo de energia creo yo.
17: 45 - I (Es la misma relacién todos los meses?
18:57 - J: Pues no, en mi caso casi siempre, nunca llega el mismo costo o cobro.
19:07 - M: En el mio tampoco llega el mismo valor, a veces sube y a veces baja.
19:11 - I: Estariamos de acuerdo al decir que si consumo mas debo pagar mas y si consumo menos
debo pagar menos, es lo que deduzco. Entonces, ¢qué podemos responder con respecto a cudl es la
relacién entre consumo y costo en el servicio de acueducto?
20:09 - J: El precio de cada centimetro cubico y el cobro de lo que se gasta, eso es 1o que yo opino.
20:30 - I: Ya saben que hay dos elementos involucrados en la relacion y lo han logrado establecer
a lo largo de la tarea, hace rato conclui a partir de sus aportes, que si gasto mas pago mas y si gasto
menos pago menos. ¢Siempre es la misma relacion o que creen ustedes?
21:01 - J: Pues si.
21:11 - M: Desde mi punto de vista yo digo que, si por ejemplo toda la familia aca en mi casa
somos 5 personas y todos mantenemos al mismo tiempo conectados, todos tenemos varias cosas
conectadas entonces eso gasta mas energia, en cambio cuando me quedo sola en la casa o salen de
pronto mis hermanos, entonces gastamos menos o pagamos menos de lo que pagamos cuando
estamos los 5 reunidos.
22:09 - I: Vamos a centrarnos en los datos que tenemos para identificar la relacion. ;Quién me
recuerda que datos conocemos?

23:01 - J: Lo que vale cada centimetro cubico y lo que gastamos en la casa.
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23:30 - M: Falta el total que pagamos, bueno ese dato también lo conocemos o lo podemos conocer
si multiplicamos.

24:07 - I: Ahora, vamos a mirar los elementos que ya identificamos y les pregunto: ¢hay algln
elemento que se repite 0 es constante en esta situacion?

24: 29 - E: No (Responden en coro).

25:01 - I: Observemos bien algin dato o cantidad que utilizamos varias veces.

26:22 - J: Pienso que 1m3, ese es el dato que utilizamos mas.

26:35 - I: Si, ese es elemento constante.

En el anterior didlogo se hace evidente en los estudiantes algunas dificultades por la
utilizacion por parte de la investigadora de la palabra relacion con la cual hasta el momento no
estan familiarizados, por lo tanto, es necesaria una explicacion detallada y especifica para el
contexto que se esta utilizando, como son las situaciones de proporcionalidad directa planteadas en
la tarea.

Al mismo tiempo, a partir del conocimiento intuitivo, los estudiantes utilizan el costo por
unidad como uno de los elementos de la relacién multiplicativa que se establece para dar solucion
a la pregunta planteada e involucran otros elementos como la cantidad de personas que viven en el
hogar, o los electrodomésticos que tienen y la utilizacion de los mismos, para comprender el
consumo total en un mes. Ademas, producen expresiones como “a mayor consumo mayor costo”
0 “a menor consumo menor costo”. Alli estan utilizando formas de relacion entre las cantidades e
identificando la correlacion entre dos sistemas de cantidades.

En la ultima parte del Diélogo 3, la investigadora hace una pregunta para que los estudiantes
comiencen a formar regularidades entre las cantidades y lograr un acercamiento a identificar la
razon constante. Para finalizar este primer momento de la Tarea 1, los estudiantes debian escribir
una expresion que determinara la variacion del consumo respecto al costo. La Figura 7 muestra

algunas de las respuestas.
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Figura7
Respuestas Tarea 1

(@)

Escribe una expresion que relacione la variacion
entre &l consumo respecto al costo
R: &l costo es de acuerdo al consurmo gue tengamos

en el hogar, a veces gastamos mds a veces menos

(b)

(c)
Nota. Expresiones que representan la relacion de variacién del consumo con respecto al costo. Archivo de imagen T1-
S1V-M-J 2020

En la Figura 7 se observan las respuestas de los estudiantes V, M y J, donde coinciden en
la correlacion entre el consumo y el costo, es decir, una relacion lineal entre las variables; ademas,
el estudiante J, Figura 7(c), logra expresar una ecuacion para establecer matematicamente la
relacién multiplicativa entre las cantidades. Asimismo, este par de cantidades pertenecientes a dos
familias diferentes se pondrian en correspondencia biunivoca, por ejemplo, cuando las cantidades
de consumo transforman las cantidades del costo.

En palabras del estudiante M, Figura 7(b), el costo depende del consumo y ademas a mayor
consumo mayor es el costo o al contrario a menor consumo menor costo, evidenciando una
naturaleza empirica en las correlaciones existentes entre los dos sistemas de cantidades, que son la
base para identificar y comprender la raz6n constante. Mientras en la tercera imagen ubicada en el
centro de la figura, el estudiante J, Figura 7(c), expresa una relacion multiplicativa utilizando las
unidades involucradas: metro cubico - valor = consumo , donde se logra observar la ecuacién

que representa para el estudiante la variacion del consumo con respecto al costo.



PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS POR ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO PARA... 61

En el segundo momento de la Tarea 1, los estudiantes completaron una tabla utilizando los
datos y las formulas proporcionadas para hallar las respectivas equivalencias en las diferentes

unidades de medida.

Tabla 4
Electrodomésticos del hogar

Electrodoméstico Potencia Horas Energia Energia  Energia

eléctrica (dia) Wh Kwh Kwh
(Watts) (dia) (dia) (30 dias)
2 bombillas 60 1 120 0.12
5 bombillas 75 4 15
Nevera 290 9 78.3
Estufa 4 puestos 1800 2
Equipo de sonido 200 1 0.2
Televisor de 217 140 5 21

Con respecto a los procedimientos que se debe utilizar para completar la Tabla 4, en la
primera sesion virtual con los 8 estudiantes de la investigacion, se logrd registrar el siguiente

fragmento de dialogo:

Dialogo 4. Fragmento tomado del archivo de audio A1-S1 2020

27:20 - I: ;Como hago para saber cuantos Kwh gastaria entre las dos bombillas en 30 dias? ¢qué
hicieron para responder esa parte de la tabla?

27:39 - J: Multiplicando.

27:40 - I: ¢ Qué se multiplica?

27:45 - J: Ese numero por 1000.

27:50 - I: De acuerdo con lo que dice el compafiero, si multiplico esos nimeros, el resultado no
coincide con las tablas que les estoy compartiendo en la pantalla ¢ Qué otras ideas tienen para saber
el consumo en 30 dias?

28:07 - V: Hay que dividirlo.
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28:16 - I: Ya, dividieron para saber cual fue el consumo del dia, pero ahora necesitamos saber en
un mes, es decir en 30 dias y en las tablas que les estoy compartiendo el resultado que esta
registrado es 3,6.

28:45 - J: Me equivoqué, hay que multiplicarlo, pero por 30.

28:50 - I: ¢ Multiplicar a quién?

29:15 - M: A los Kwh por 30 dias o eso yo creo.

29:25 - I: El valor de un dia en Kwh multiplicado por 30 dias, asi podemos determinar la energia
consumida por cada electrodoméstico en un mes, claro esta, utilizandolos solo las horas registradas
en la tabla.

30:00 - D: Estuvo dificil en algunas casillas. Por ejemplo, en las de las 2 bombillas estuvo un
poquito dificil y las 5 bombillas también.

30:17 - I: ¢Cual fue la dificultad especificamente? ;Tuvo que ver la comprension de los datos
registrados en la tabla, las férmulas para hallar las equivalencias o la dificultad fue otra?

30:25 - D: No entendi los procedimientos, por eso al principio se me dificulté un poquito.

En el minuto 27:50 la investigadora interviene para cuestionar a los estudiantes sobre la
operacion (multiplicacion) y asi fortalecer la comprension de los principales elementos que estan
involucrados en los procedimientos y asi mismo incentivar la participacion y las reflexiones sobre
la forma adecuada de comprender y establecer la razén constante. En general, los estudiantes
completaron la Tabla 4 aplicando la multiplicacion para expresar las medidas relativas entre dos
cantidades, esto en esencia es una primera aproximacion al estudio de la proporcionalidad directa,
sin dejar de lado las dos unidades y cémo se relacionan entre ellas.

En el minuto 29:15 los estudiantes sefialan las unidades Kwh vy dias, es decir, para este
momento de la Tarea 1, emerge una nocién del concepto de multiplicacion al entender el rol que
representa cada cantidad y no solo aplicar del algoritmo. No basta con nombrar y utilizar las
cantidades numéricas, hay que identificar cada una de las unidades que acompafan el nimero y le
dan significado a la cantidad, es decir, por ejemplo, tener 30 no es igual a tener 30 dias ya que la
unidad le da un papel especifico al nimero en la situacién planteada.

Comprender que Kwh y dias son unidades diferentes que cumplen una relacion
multiplicativa, como se evidencia en el minuto 29:15, donde el estudiante M expresa que el valor
(consumo) de un dia se multiplica por 30 dias para hallar el consumo del mes, es un avance hacia

la construccion del concepto de proporcionalidad directa entre las cantidades de dos sistemas de
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cantidades, colocando en correspondencia no solo parejas de cantidades, sino familias de
cantidades.

La Figura 8 muestra como los estudiantes J y S completaron la Tabla 5, cumpliendo con las
especificaciones dadas y en ambos casos los resultados son los mismos.

Figura 8
Respuestas Tarea 1
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Nota: Respuestas de los estudiantes J y N al completar la Tabla 4. Archivo de imagen T1-S1 J-N 2020

Teniendo en cuenta los datos de la Tabla 4, se realizaron varias preguntas que permitieron
a los estudiantes identificar la razon constante, entre ellas tenemos: ¢cual es el valor a pagar en el

mes por el consumo total de los electrodomésticos que se encuentran en la tabla?, si en casa se
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tienen 8 bombillas de 75W cada una y se utilizan 2 por 3 horas diarias, y ¢cudl es el valor a pagar

mensualmente solo por el consumo de las bombillas?

Figura 9
Respuestas Tarea 1

Zi vk AfonaY coiin e qur o0 jelie nt

(@) (b)
Nota. Valor a pagar por el consumo de energia en el mes de todos los electrodomésticos y por 2 bombillas de 75W

cada una utilizadas por 3 horas diarias al mes. Archivo de imagen T1-S1 M-J 2020

Se observa en ambas imagenes de la Figura 9 cémo los estudiantes M y J expresan la
ecuacion, particularmente en la Figura 9(a). El estudiante M primero escribe el resultado sin
justificar el procedimiento utilizado, mientras en la siguiente pregunta ya especifica una igualdad,
pero nuevamente deja de lado las unidades que acomparian las cantidades. Entre tanto, el estudiante
J utiliza las unidades de medida y al preguntarle como lo hizo, responde que ha aplicado el
procedimiento que se describe en la Tarea 1 y que tuvo en cuenta las palabras de la investigadora
cuando les decia que no olvidaran las unidades de medida, lo cual le permiti¢ estar atento durante
el desarrollo de esta situacién planteada en el segundo momento de la Tarea 1 y tenerlas en cuenta
en la formulacion de la ecuacion, aunque ain no comprende el papel que estas unidades juegan al
acompariar el nimero.

En la siguiente pregunta de la Tarea 1, se pide a los estudiantes completar la Tabla 5
utilizando el costo por 1m?3 indicado en la factura de servicios publicos de sus hogares,

especificamente para el servicio del acueducto.
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Tabla5

Actividades diarias en las que se usa el servicio del acueducto

Actividad diaria Litros de agua

Costo ($)

Lavado de platos (3 veces)

Lavado (Dientes, manos)

Ducha (8 minutos)

Sanitario (5 usos)

Teniendo en cuenta el costo por unidad registrado en la cuenta de servicios y la unidad de

medida del servicio de acueducto, los estudiantes debian completar la Tabla 5 utilizando los

procedimientos que creian mas convenientes, las siguientes son las respuestas de los estudiantes J

y N.

Figura 10
Respuestas Tarea 1

(@)

12 O
' |9 M

(b)

Nota. Respuestas de los estudiantes J y N al completar la Tabla 5. Archivo de imagen T1-S1 J-N 2020
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En el Dialogo 5 los estudiantes dan cuenta de los procedimientos que utilizaron para

completar la Tabla 5:

Dialogo 5. Fragmento tomado del archivo de audio A1-S1 2020

49: 22 - I: ;Quién me cuenta qué hizo para completar la columna del costo?

49:28 - J: Consulté el valor de un litro y lo multipliqué.

49:39 - I: ;El valor lo sacaste de la cuenta de servicios?

49:42 - J: Si.

49:46 - 1. ;Quién me dice algo diferente? o ¢hicieron lo mismo?

50:10 - P: Lo mismo (Responden en coro).

50:24 - M: Yo creo que hice esas operaciones.

50:32 - I: Estoy mostrando parte de tu trabajo M, ¢podrias compartirnos qué hiciste?

50:43 - M: De hecho, no recuerdo bien, creo que multipliqué el costo del metro cubico por el
namero que aparece ahi el 76. Ah, si, eso hice.

52:41 - I: ¢Alguno not6 que en la tabla se habla de litros y en la cuenta de servicios de metros
cubicos?

54:59 - J: Yo lo que hice fue primero fue averiguar el valor de un litro y asi lo multipliqué, ¢si me
entiende?

55:13 - I: ¢ Hiciste la conversion entre las unidades de medida? ¢;hallaste la equivalencia entre litros
y centimetros cubicos?

55:28 - J: Si.

55:29 - I: ¢Alguien hizo algo diferente a los procedimientos que han compartido, lo que sus
compafieros nos han dicho?

55:35 - P: No (Responden en coro).

En este Dialogo 5 se logra identificar que los estudiantes contintan sin diferenciar las
unidades de medida o por lo menos no fue un elemento que tuvieron en cuenta a la hora de
completar la Tabla 5, esto implica que presentan dificultades en la comprension del rol que cada
numero desempefia en la situacion y aungue el resultado es correcto, dejar de lado la unidad de
medida sugiere que aun falta identificar la relacion multiplicativa entre las familias de cantidades.
Para este momento de la Tarea 1, el costo por unidad ya es considerado un elemento importante

que identifican y multiplican por las cantidades de consumo para obtener los costos totales.
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Asi mismo se les plantea una situacion en la que deben sumar los litros utilizados en todas las
actividades diarias registradas en la Tabla 5 y multiplicar el total por 30 dias. Posteriormente a esto

deben responder a la pregunta ¢a qué se refiere el resultado obtenido?

Figura 11
Respuestas Tarea 1

3i sumas los litros vtilizados en todas las actividades

y multiplicas por 30 dias 4A qué se refiere

L1 ConSlmo Inthsinl = (4

R-al valor que equivale cada mes los servicios

(a) (b)
Nota. Consumo mensual de todas las actividades registradas en la tabla donde se utiliza el servicio de acueducto.
Archivo de imagen T1-S1 A-M 2020

Los estudiantes A y M han logrado utilizar por momentos el costo por unidad en una
relaciéon multiplicativa con otra cantidad perteneciente a una familia diferente, también por
instantes reconocen el rol de la cantidad con respecto a la situacion especifica que se esta
desarrollando. Por ejemplo, logran identificar la cantidad de pesos en el costo o los m? en el
consumo del servicio de acueducto y ademas, se han acercado a una nocion de proporcionalidad
directa cuando expresan que las cantidades aumentan o disminuyen conservando una misma
relacién, es decir, las cantidades correspondientes en cada sistema de cantidades aumentan o
disminuyen conservando la misma razon. Hasta esta parte los estudiantes tienen una percepcion de
la covariacion entre las dos cantidades y una intuicion sobre la conservacién de una relacion entre
las cantidades correspondientes, pero aun no hay una comprension de que esto se refiere a una
razon constante de proporcionalidad.

La Tarea 1 finaliza con las siguientes preguntas: ¢cuél es el promedio mensual de consumo
de agua si disminuyes a 6 minutos la ducha diaria? y teniendo en cuenta los valores establecidos
en la factura de servicios publicos, ¢cudl es el costo del consumo establecido en la pregunta
anterior? El siguiente fragmento nos muestra cobmo los estudiantes lograron abordar las preguntas

y los andlisis que realizaron de las mismas.
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Dialogo 6. Fragmento tomado del archivo de audio A1-S1 2020
1:04:14 - 1: Segun la tabla, una ducha de 8 minutos utiliza 90 litros de agua, ¢cual es el promedio
mensual de consumo de agua si disminuyes a 6 minutos la ducha diaria? Debemos tener en cuenta
los datos: si en 10 minutos me gasto 90 litros entonces en 6 minutos ¢ cuéntos litros me gastaré?
1:05: 01 - J: Lo que me voy a gastar son 17.100 y multipliqué 570 por 30.

1:05:15 - I: El 570, ¢de donde sali6?

1:05:23 - J: Ese 570 lo obtuve de los ejemplos, yo comparé lo que vale un litro y de ahi era de
donde yo sacaba.

1:05:38 - I: La primera pregunta no nos pide el costo, nos pide el promedio mensual de consumo
en una ducha diaria de 6 minutos, la siguiente pregunta pide ¢;cual es el costo del consumo
establecido en la pregunta anterior?, por tanto, primero debo hallar ese consumo, asi que esta
comparacion no es correcta.

1: 06: 45 - M: No la hice porque no sabia que hacer ahi.

1: 06: 55 - D: A mi me explicaron que debia multiplicar y dividir.

1:07:01 - I: ¢ Cudles numeros multiplicaste y cuéles dividiste?

1:07:20 - D: Multipliqué 6 por 95 y después dividi por 10.

1:07:43 - I: Podrias decirnos, por qué hiciste ese procedimiento.

1: 08:05 - D: Pues me dijeron gue asi se hacia y yo solo hice las operaciones.

1:09:00 - I: Que bueno poder escuchar como lo hiciste para conocer los procedimientos.

1:09:25 - D: Pues no sé decirle, solo segui lo que me dijeron.

Al final del Diadlogo 6 se evidencia que, si bien los estudiantes pueden aplicar las
operaciones de multiplicacion y division, ain no van mas allad de ello, se les dificulta hacer
comparaciones entre las familias de cantidades. En el minuto 1:06:55 el estudiante D hizo un
acercamiento a esta comparacion sin estar consciente de lo que hizo y expresa que siguio las
recomendaciones que le compartieron en su hogar para que lograra responder la pregunta, pero no
comprende el porqué de los procedimientos.

Hasta el momento se ha logrado ver una aproximacion a la multiplicacién y se espera que
los estudiantes comprendan durante este proceso, que detras de ésta hay una proporcionalidad entre
dos sistemas de cantidades. Por otra parte, identificaron el costo por unidad que ellos llaman costo
unitario y lo ponen en correspondencia con cantidades de otro sistema de cantidades, por ejemplo,

pesos con Kwh o pesos con cm?3. Esta correspondencia da paso a la idea de razon, centrando la
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atencion en las situaciones planteadas en la tarea, que requieren un analisis del comportamiento de
las parejas de valores.

Para la Tarea 2, se ha elaborado una tabla con datos reales de 3 marcas de aceite que
podemos encontrar en el mercado y se nombraron como A, B y C con sus respectivos tamafos y

precios como podemos verlo a continuacion:

Tabla 6
Aceites del mercado

Tamanos/Precios Aceite A Aceite B Aceite C
500 cm3 $2.950 $5.340 $ 3.450
1000 cm? $ 6.000 $10.250 $7.300
3000 cm3 $17.900 $28.100 $21.700
5000 cm3 $29.700 $50.200 $ 36.300

A partir de los datos registrados en la Tabla 6, se plantean una serie de preguntas que los
estudiantes de manera individual analizan y responden para compartir sus apreciaciones con los
demas estudiantes en el segundo encuentro virtual. Los estudiantes deben observar la Tabla 6 y
responder ¢como se puede establecer cual es el aceite mas econémico? El siguiente Dialogo 7,
muestra la compresién que tienen hasta el momento con respecto al precio por unidad, las
cantidades de los empaques establecidos para los aceites y la relacion multiplicativa que se

establece entre las variables.

Dialogo 7. Fragmento tomado del archivo de audio A2-S2 2020

2:07 - I ¢Como se puede establecer cudl es el aceite mas economico?
2:23 - J: Para establecer cual es el aceite mas economico se debe comparar el tamario por el precio

del producto pequefio.
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2:43 - I ¢Hiciste una relacion con cada uno de los aceites o con un aceite especifico?

2: 51 - J: De un aceite en especifico el aceite, asi me entiende, obtenia el precio de los otros.

3:00 - I: ¢ Alguien hizo algo diferente?

3:09 - V: Hay que encontrar el costo de cada centimetro cubico y se hace dividiendo el total de
cada marca por la cantidad de centimetro cubico, por ejemplo, 2.950 dividido 5000 o por 500.
3:36 - I: Ambos tamafios estdn en la tabla, pero debemos tener en cuenta que el precio que
mencionas pertenece al tamafio de 500, entonces por lo que les entendi, debo tomar el valor del
tamarfio y el precio del aceite para dividirlos, si hago esto el resultado que obtengo ¢qué significado
tiene?

3:59 - V: El costo de cada centimetro.

4:05 - J: Profe el costo de 1 centimetro cubico.

4:16 — I: Con lo que acabamos de hacer, ¢creen que responderiamos solo a esta pregunta?

4:21 - M: No, hay otra que se responde.

4: 22 - 1. (Cudl es la otra pregunta?

4: 24 - M: La que dice el precio de 1cms3.

5:35 - I: ¢Con solo hacer la operacién que mencionan en una sola marca, puedo determinar que es
el mismo valor para todas?

5:40 - J: Puede ser una de esas maneras, pero no es el mismo valor, cambia poquito, pero cambia.
6:03 - V: Por ejemplo, yo lo que hice fue aproximar en el aceite A y me dio aproximadamente 6.
6:17 - I: ¢ Qué numeros operaste del aceite A?

6:22 - V: Los que estaban en frente.

6:49 - I: Podriamos con esto concluir que ese valor es el costo de un centimetro cubico. Ahora les
compartiré los diferentes resultados que ustedes mismos realizaron para que los observen y me
respondan ¢qué tienen en comun estos valores?

8:24 - J: Yo digo que en la pregunta que usted hizo, no varia mucho el precio por la cantidad.

8: 45 - I: Como todos estamos observando los diferentes resultados, vamos a analizar la tabla y a
centrar la atencién en el Aceite A, ¢que logran ver ahi?

9:16 - V y E: Todos se aproximan.

9:19 - V: Todos se aproximan a 6.

9:20 - I: Hay una diferencia minima entre los valores, pero no todos se aproximan a 6, sino

observen el aceite B, ;qué pasa con el aceite B?
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9: 36 - V: Que todos también se aproximan, pero a 10.

9:46 - 1. ;Hay menos diferencias o mas diferencias entre las cantidades?

9:56 - D: Yo digo que hay menos diferencias.

10:01 - I: (Y en el aceite C?

10: 18 - V: En ese hay més diferencia.

10:50 - I: En esta pregunta nos pedian justificar la respuesta, es decir ¢cual es el procedimiento que
utilizaron para determinar cuél es el aceite mas econémico?

11:06 - V: El A.

11:09 - I: ¢ Todos estamos de acuerdo o alguien tiene otra respuesta diferente?
11:14 - D: Yo estoy de acuerdo.

11:16 - P: De acuerdo (Responden en coro).

En el minuto 3:09 se logra ver como uno de los estudiantes identifica el costo por unidad
como base para establecer el aceite mas econémico y enuncian las operaciones que se deben hacer.
La investigadora interviene para preguntar ¢que significa este resultado? Entre los minutos 3:59 y
4:05 identifican este resultado como el costo por 1cm3 y dan respuesta inmediata a la segunda
pregunta ¢cual es el costo de 1cm? en cada una de las marcas?, utilizando el mismo procedimiento
en cada marca de aceite para hallar el costo por unidad.

Con estas preguntas se busca promover el andlisis y la reflexion de los estudiantes con
respecto a los datos registrados en la Tabla 6 e identificar los procedimientos utilizados que pueden
estar basados en razonamientos por analogias o en razonamiento analiticos, ademas de reconocer
en los sistemas de cantidades si hay o no una razon constante que les permita comprender la
correlacion establecida y finalmente determinar si los procedimientos utilizados son adecuados
para el tratamiento de la tarea.

Continuando con la pregunta ¢cudl es el aceite mas econémico?, entre los minutos 9:16 y
11:06, el dialogo se centra en cada una de las marcas de aceite y sus respectivos precios segun el
tamafo. Observando las diferencias o similitudes entre éstos, se logra determinar segun los
estudiantes que el aceite mas econdmico es el A y justifican la respuesta utilizando la operacion
division, sin determinar el rol que desempefia cada una de las cantidades en relacion con el tamafio
y el precio.

Este tipo de situaciones problemas planteadas en la Tarea 2 se clasifica dentro de los

isomorfismos de medidas, donde dos cantidades variables diferentes se correlacionan linealmente.
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En este sentido 1cm?3 tiene un precio que le corresponde en cada una de las marcas de aceite y por
ende los diferentes tamarios también tienen un precio establecido. Los estudiantes tienen hasta este
momento un avance en la forma de analizar las situaciones y aplicar los procedimientos para
identificar el costo por unidad, este avance permite comenzar a introducir la relacion lineal entre
las cantidades de diferentes familias para comprender el concepto de proporcionalidad directa.

Las cantidades involucradas en esta solucién en particular son el tamafio (cm®) y su
respectivo precio ($), por lo tanto, una vez se logre establecer la razon entre estas cantidades
tomando como punto de partida el costo por unidad, se puede trasladar analdgicamente
(razonamientos por analogia) esta razén a otro par de cantidades. En un escenario ideal la razén
entre todas las parejas de cantidades seria la misma, comprendiendo de manera clara la linealidad
que caracteriza la covariacion de las cantidades que se correlacionan sobre la base de una
proporcionalidad directa.

Estos razonamientos por analogia son el primer paso para entender la linealidad y por el
momento cumplen un papel importante, proporcionando a los estudiantes instrumentos nuevos para
identificar la razon entre dos cantidades y buscar regularidades en las demas parejas que se
relacionan.

La Tarea 2 también propone a los estudiantes identificar la relacion que existe entre tamafio
y precio en cada una de las marcas de aceite y posteriormente establecer si es la misma en todas
las marcas. Esta parte de la tarea fue abordada de manera general a partir de los hallazgos realizados
en la anterior pregunta, cuando se evidencia que la razon entre un par de cantidades no se conserva
para el siguiente par de cantidades. A pesar de no observarse esta razon constante en cada una de
las marcas de aceite utilizando datos de la vida real, se logran construir algunas reflexiones que

evidencian los avances alcanzados con respecto a la razon constante.

Figura 12
Respuesta Tarea 2

ldensfica la relacidn que se establece entre tamafio y
precio en cada una de las Marcas de aceits LEs la misma
en todas las marcas? Argumenta la respuesta

R//No Porgque al haber unas marcas mds caras que otras
la diferencia de precio seguin el Tamafio es distinto

Nota. Relacién entre tamafio y precio de cada una de las marcas de aceite. Archivo de imagen T2-S2 M 2020
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Con respecto a esta pregunta sobre la relacion entre tamarfio y precio, uno de los estudiantes
logra evidenciar que una de las variables depende de la otra, en sus palabras el precio se da segun
el tamafio y al final del Dialogo 8 se puede observar como logran identificar en los datos la
existencia de una constante, con preguntas especificas realizadas por la investigadora, para
completar las reflexiones en torno a los procedimientos que los estudiantes utilizan para dar

solucidn a las tareas.

Dialogo 8. Fragmento tomado del archivo de audio A2-S2 2020
12:60 - I: Vamos a establecer si la relacion en las 3 marcas es la misma y como llamaremos a esta
relacion.
13:18 - J: La relacion entre el tamafio y el precio lo obtenemos multiplicando el valor de un
centimetro cubico por las cantidades.
13:39 - I: Y la otra pregunta ¢es la misma relacion en las 3 marcas?
13:49 - J: No es la misma relacion, definitivamente no lo es entre las 3 marcas.
14:09 - I: Observando la tabla podemos ver la diferencia y si les digo que observen el tamafio mas
grande de las tablas ¢qué pasa con el precio?
14:52 - P: Aumenta (Responden en coro).
15:08 - I: ¢Si el tamafio aumenta entonces el precio va a ser mayor en las todas las marcas?
15:14 - P: Si (Responden en coro).
15:16 - D: Y si el tamafio es pequefio el precio es el menor.
15:19 - I: Ahora les pregunto: ¢hay en la situacion algin elemento que no cambia?
15:34 - P: No (Responden en coro).
15:43 - I: Entonces ¢el precio por 1m?3 es diferente en todos los tamafios del aceite A?
15: 51 - J: Es muy parecido, porque al dividir nos da unos valores casi igualitos.
16:02 - D: Pero entre los aceites si es diferente, cuando dividimos se veia.
16:13 - I: Por ahora solo vamos a observar el aceite A para encontrar las similitudes.
17:01 - D: Siendo asi entonces si hay similitudes.
17:15 - I: ;Cuales similitudes?
17:33 - D: Esa, que dividi y dio casi lo mismo.
17:46 - 1. ;Qué dividiste?
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18:05 - D: Pues el precio y el tamario.
18:13 - I: ; Todos estamos de acuerdo con el compafiero o hay algun otro elemento que no cambia?

18:30: - E: No (Responden en coro).

En el Diélogo 8 se puede interpretar como los estudiantes observan los datos de la tabla y
visualmente identifican solo las diferencias en los tamafios y precios. Para ampliar la vision, la
investigadora en el minuto 15:43 trata de hacer preguntas que lleven a los estudiantes a comprender
la constante y es alli donde el estudiante J responde que para él hay un elemento constante que
conoce como precio por unidad. Algo que durante el didlogo los estudiantes enunciaron y de lo
cual se sentian seguros, es que el precio depende el tamafio, es decir, a menor tamafio menor precio
y a mayor tamafio mayor precio, lo cual permite avanzar hacia la comprensién de la nocién de
proporcionalidad directa.

El conocimiento de la linealidad es inherente a este tipo de situaciones donde se puede
establecer la razon constante y asi mismo transformar una cantidad en otra, es decir, dada una de
las cantidades se puede obtener la otra a partir de una multiplicacion o una division. Los
procedimientos basados en razonamiento por analogia o razonamiento analitico se pueden
desarrollar de forma paralela y encontrarse cuando los conceptos propios de la linealidad estan
consolidados, ademas, hasta este momento los estudiantes van el camino correcto hacia a la
comprension de la proporcionalidad y su aplicacion en el contexto.

La siguiente situacion problema de la Tarea 2, establece un caso diferente a los datos
registrados en la tabla donde, si existiera un tamafio de 4000 cm?3 en cada una de las marcas, ¢cual
seria el costo respectivo? y ademas, si tuvieran que formar este tamafio con los que estan en la

Tabla 6, ¢cuales son los tamafios de aceite que debe comprar para economizar dinero?
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Figura 13
Respuestas Tarea 2

Si existiera un tamaio de 4000 c® en cada una de las
marcas LLudl seria el costo Respective?

R//Marca A $24.000. Marca B: $39200 y Marca C: $28800
Si necesitan exactamente 4000cm® LCudles son los tamafos

de aceite que debe Comprar para sconomizar dinero”

R// De la Marca A se comprarian 8 aceites de
500cm®

(a)
e\ (eoo _
asbooclo wiuh._
‘ec\o £ w\g y

2 SCHCOH HH

(b)

Nota. Precio del aceite en el tamafio de 4000 cm? en cada marca. Archivo de imagen T2-S2 J-M 2020

En la Figura 13(a) el estudiante J solo expresa los resultados y no especifica los
procedimientos utilizados para hallarlos, mientras en la Figura 13(b) el estudiante M describe el
procedimiento y utiliza informacion de la Tabla 6, especificamente el precio de 500 cm3 en la marca
mas econdmica que habian identificado antes y lo multiplican por 8, para determinar finalmente el
precio que les permite economizar dinero y cumplir con la cantidad de aceite que propone la
situacion.

Finalmente, en la Tarea 2 se propone la realizacion de una grafica de lineas teniendo en

cuenta los tamarfios y los precios en cada una de las marcas de aceite.
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Figura 14
Respuestas Tarea 1

TRl

(a) (b)

Nota. Grafica de lineas y grafica de barras con los datos de la tabla de aceites. Archivo de imagen T2-S2 M-J 2020

En la Figura 14(b), aunque representa una aproximacion de los datos propuestos en la Tabla
6 en un diagrama de barras, dificulta visualizar cbmo varia, respecto al precio, cada una de las
marcas de aceite y ademas, no cumple con las condiciones de la pregunta, donde se solicitaba una
gréfica de lineas. En la Figura 14(a) se logra evidenciar la variacion que existe entre cada una de
las marcas de aceite como lo han manifestado los estudiantes durante el desarrollo de la Tarea 2,
se logran identificar nociones basicas de razén constante y principios de proporcionalidad directa,
aunque aun distan de la teoria porque no hay un reconocimiento total del rol del nimero y la
relacién lineal entre las familias de cantidades, para asegurar que se logra comprender la razon
constante y la proporcionalidad directa.

Representar graficamente los datos permite a los estudiantes observar y analizar la variacion
y el cambio que se presenta en las diferentes marcas de aceite a partir de la razon existente entre el
precio y el tamafio. Este andlisis no solo es fundamental en la estrategia de solucion, sino que es
un conjunto de inferencias que se debe hacer sobre la base de conocimiento matematico y no
matematico, para lograr comprender y reconocer los elementos que hacen parte de la construccion
del concepto de proporcionalidad directa.

En la Tarea 3, se propone una tabla para completar y con los datos registrados,

posteriormente realizar una grafica de lineas que los represente. NOtese que en la Tabla 7 se



PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS POR ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO PARA... 77

encuentran algunas cantidades conocidas, pero solo hay un par de cantidades que ya estan
correlacionadas, es decir, para 1400 botellas el valor de la venta es $70000. Para las cantidades
restantes es necesario identificar la razon constante que pone en relacion la pareja de cantidades y

trasladar dicha funcién al otro par de cantidades (una conocida y otra desconocida).

Tabla 7
Reciclaje de botellas
Cantidad de botellas Valor de venta
180
1400 $70000
2160
3800
$288000

Los estudiantes completaron la Tabla 7 utilizando en primer lugar el valor por unidad al
dividir $70000 entre 1400 y obteniendo como resultado $50, en segundo lugar, aplicaron la
multiplicacién del valor por unidad por cada uno de los datos registrados en la columna
denominada cantidad de botellas. Y en tercer lugar la ultima fila de la tabla registra el valor de la
venta y es necesario encontrar la cantidad de botellas, por lo cual emplearon la division entre

$288000 y $50 para encontrar la cantidad desconocido.
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Figura 15
Respuestas Tarea 3
l vl \\‘\ LY \ v
B 3
AUD0 a‘,
2 4
8 3
i §28 %
j y
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(a) (b)

Nota. Tabla y grafica sobre reciclaje de botellas. Archivo de imagen T3-3 M - J 2020

La Figura 15 presenta dos imagenes con tablas iguales tanto en su estructura como en los
datos registrados. Mientras en las graficas de lineas visualmente se observa una leve diferencia, la
Figura 15(a) representa una variacion lineal y proporcional entre las variables; la Figura 15(b)
representa una variacion no tan lineal. La diferencia entre las imagenes podria considerarse un error
de aproximacién en el momento de graficar ya que los datos para ambas son los mismos. En forma
general, ambas graficas evidencian como, en tanto la cantidad de botellas aumenta, el valor de
venta también lo hace, poniendo en correlacidn cantidades entre dos sistemas de cantidades.

Detras de las graficas esta la comprension de ciertos conocimientos que son la base para
los primeros aprendizajes sobre las proporciones y que aun los estudiantes no asimilan de forma
clara. Entre esos aprendizajes se logra evidenciar como dos parejas de cantidades estan en la misma
razén y, por lo tanto, una vez establecida la razon, se considera haber aplicado la funcién como
relator u operador sobre dichas cantidades. Esta razén es trasladada al otro par de cantidades como

parte del proceso basado en razonamientos por analogia.
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Continuando con la Tarea 3 y teniendo en cuenta los valores registrados en la Figura 15, se
les pide a los estudiantes describir el mejor método para calcular el costo por botella. Algunas de

las respuestas se muestran en la Figura 16.

Figura 16
Respuestas Tarea 3
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Nota. Métodos utilizados para calcular el costo por botella. Archivo de imagen T3-S3 E-M 2020

Con respecto al mejor método para calcular el costo por botella, los estudiantes concuerdan
que utilizaron los datos conocidos de la Tabla 7, es decir 1400 botellas tienen un valor de venta de
$70.000, posteriormente aplicaron la division entre estas dos cantidades y obtuvieron el costo por
botella. La investigadora los cuestiona sobre el resultado obtenido y el rol que cumple éste en la
situacion, a lo que ellos responden que este valor representa el costo por una botella al venderla.

La siguiente pregunta tiene que ver con una situacion especifica, si reciben $45000 por la
venta ;cuantas botellas vendieron? el procedimiento aplicado por los estudiantes se puede

evidenciar en la Figura 17.

Figura 17
Respuestas Tarea 3
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Nota. Procedimientos para hallar la cantidad de botellas vendidas dado el valor total de dinero recibido. Archivo de
imagen T3-S3 E-M 2020

A su vez, la Figura 17 muestra como los estudiantes aplican el algoritmo de la division

utilizando los datos del problema y el costo por unidad hallado en la pregunta anterior. Nuevamente
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dejan de lado el rol del numero, es decir, solo operan las cantidades y no tienen en cuenta las
unidades que los acomparian, las cuales le dan sentido al nUmero y esto se hace evidente en los
registros escritos, mientras en el discurso verbal si expresan el nimero con su respectiva unidad de

medida como se ve reflejado en el siguiente fragmento de dialogo:

Dialogo 9. Fragmento tomado del archivo de audio A3-S3 2020
40:16 — I: ¢(Me podrian explicar qué procedimiento utilizaron para responder a la pregunta:
¢ Cuantas botellas vendieron, si reciben $45000 por la venta?

40:35 - E: Dividir (Respondieron en coro).

40:42 - 1. ; Qué cantidades dividieron?

41:03 - J: Como ya sabia el costo de una botella, entonces tomé 45000 pesos de la venta y lo dividi
por 50 pesos lo que vale una botella y el resultado es la cantidad de botellas que vendio.

41:19 - I: ¢Hay en esta situacion algun elemento constante, es decir, que se repite?

41:36 - J: Claro profe, los 50 pesos porque es lo que pagan por una botella, el costo por unidad.
41: 42 - D: Hay si, eso es verdad, nos paso en varias preguntas.

41:50 - I: ¢ Qué fue lo que paso en varias preguntas?

42:01 - D: Pues que nos tocaba buscar lo que valia uno y después de ahi encontrabamos el resultado
de las preguntas, lo que cambiaba era la unidad, asi es que se llama profe creo.

42: 46 - 1: Si, la unidad que acompafa al niamero o cantidad, ustedes en la asignatura de geometria
estan trabajando las unidades de medida.

43:07 - E: Si (Responden en coro).

43:17 - J: Las de longitud, masa y estamos estudiando el volumen en 3D.

43:25 - D: Ya entendi, porque tenemos que decir la unidad porque ahi sabemos como estamos
midiendo es que ya es mas claro y entonces aca estamos con los pesos.

45:11 - I: Estamos hablando de cantidad de dinero o valor de venta lo cual es una forma de
medicion.

En el Dialogo 9, los estudiantes se cuestionan y comienzan a utilizar el nimero acompafado
de la unidad de medida y ademas identifican el costo por unidad de una manera clara y como un
elemento que se repite y al relacionarse con otras cantidades les permite hallar los resultados de
situaciones que, aungue aun no es claro para ellos, son de proporcionalidad directa. De manera

intuitiva se ve reflejada en el proceso la razon como correlator después de dividir la cantidad de
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dinero recibido entre el precio por unidad de cada botella, ya que, dada una familia de cantidades
correlacionadas y con la misma medida relativa, se logra establecer la razon constante.

Esta funcion de la razén como correlator permite acercarse a los razonamientos analiticos
que estan soportados en la comparacion de parejas de cantidades heterogéneas, las cuales estarian
en correspondencia biunivoca. Es claro que los estudiantes ain no comprenden, ni mucho menos
aplican estos razonamientos de manera correcta, pero se ve un avance cuando identifican un
elemento regular o constante que les permite comparar las familias de cantidades y por ende hacen
parte del proceso de construccién del concepto de proporcionalidad directa en este tipo de
situaciones.

Es importante expresar que los estudiantes antes de estas intervenciones habian trabajado
la multiplicacion sélo como un algoritmo, por lo tanto, la solucién de las situaciones planteadas en
las tareas es mecanica, aunque por medio del trabajo colaborativo entre estudiantes y la
investigadora se ha logrado construir algunas reflexiones, preguntas, aplicaciones y conclusiones
para comprender por lo menos que las cantidades estdn acompafiadas de una unidad de medida que
les da sentido y significado en la situacion.

Las tres tareas aplicadas pretendian identificar los procedimientos utilizados por los
estudiantes para dar tratamiento a situaciones problemas en las que se involucra la proporcionalidad
directa y es evidente a lo largo del trabajo de campo que aplican los algoritmos de manera correcta
y centran la atencion en dar solucién numérica, pero se han presentado complicaciones y
dificultades para llegar hasta este punto, ya que no fue facil identificar las regularidades existentes
en las diferentes situaciones que planteaban las tareas. Si los estudiantes logran reconocer de
manera correcta las nociones de linealidad, podran identificar la relacion multiplicativa y lineal que
se presenta en la proporcionalidad directa y por supuesto lograrian establecer la razon constante en
diferentes situaciones.

Si bien se logra entrever en la solucion de las tareas algunos elementos fundamentales en
la comprensién de la razén constante, los estudiantes ain deben hacer comparaciones claras y
precisas entre familias de cantidades para determinar la relacién lineal existente y asi fortalecer el
uso de los procedimientos basados en razonamientos analiticos que conllevan a la comprension de

la razon constante.



PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS POR ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO PARA... 82

6. Conclusiones

El presente trabajo de investigacion tuvo como punto de partida la pregunta ;Qué
caracteristicas tienen los procedimientos utilizados por estudiantes de septimo grado para
identificar la razon constante en situaciones de proporcionalidad directa? Ademas plantea como
objetivo general, reconocer las caracteristicas de los procedimientos utilizados por estudiantes de
séptimo grado para identificar la razon constante en situaciones de proporcionalidad directa y como
objetivos especificos, identificar los procedimientos utilizados por estudiantes de séptimo grado
para hallar la razon constante (constante de proporcionalidad) en situaciones de proporcionalidad
directa e interpretar las formas de representacion de la razon constante (constante de
proporcionalidad) en la solucion de situaciones de proporcionalidad directa.

La investigacion comprende elementos tedricos como razon, proporcion |y
proporcionalidad; procedimientos basados en razonamientos por analogia y razonamientos
analiticos. El desarrollo de ésta se realiz6 en un ambiente virtual ya que la situacion a nivel mundial
del Covid-19 llevo a buscar estrategias para aplicar el trabajo de campo, proponiendo 3 tareas que
involucraban situaciones de proporcionalidad directa, donde se buscan identificar los
procedimientos utilizados por los estudiantes para darles tratamiento.

Los estudiantes desarrollaron las tareas en sus hogares de forma individual para luego ser
socializadas de forma virtual en tres encuentros que quedaron grabados en la plataforma Meet,
dejando registros escritos, audios y videos de cada una de las intervenciones. Posteriormente se
realizo la transcripcion de los audios y la organizacion de los archivos enviados por los estudiantes
con sus producciones escritas, las cuales, junto con sus producciones verbales, fueron el punto de
inicio del andlisis. Ademas, la atencidén se centr6 en los procedimientos utilizados por los
estudiantes para identificar las caracteristicas y los razonamientos presentes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la investigacion, se optd por el enfoque de
investigacion cualitativa y el método Investigacion Accion Educativa que genera conocimiento y
transformacion sobre las practicas educativas en colaboracion con los actores educativos. Los
resultados de la investigacion se organizaron con base en la teoria de las funciones de la razon y
los procedimientos centrados en razonamientos por analogia y razonamientos analiticos, que los

estudiantes aplicaron en la solucion de las diferentes tareas.
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Es necesario reflexionar acerca de los procedimientos iniciales que tradicionalmente se
desarrollan en el aula, ya que se observa por parte de los estudiantes una tendencia por acudir a
procesos multiplicativos para resolver las tareas propuestas, operando solo los nimeros sin tener
en cuenta las unidades y es claro que los procedimientos mencionados implican una compresion
formal de las relaciones multiplicativas inherentes a las situaciones que involucran la
proporcionalidad directa.

Inicialmente los estudiantes utilizan los algoritmos de la multiplicacion y la division de
manera correcta para dar una solucién numerica de las situaciones sin comprender el significado
de la cantidad en el contexto que se esté tratando, lo cual da a entender que conocen y manejan
mecanicamente las operaciones sin establecer ninguna relacion o comparacién entre las cantidades
y las unidades.

En general, los estudiantes después de interactuar con las tareas y compartir con los
compafieros sus apreciaciones, logran identificar las cantidades que van a medir y ademas tienen
un acercamiento al reconocimiento del rol que juegan las unidades de medida en las situaciones y
asimismo, a la correspondencia que existe entre ellas por medio de la comparacién de cantidades
y unidades a partir de una medida relativa, en la que una de las cantidades es tomada como unidad
de medida de la otra, favoreciendo la comprension de la relacion multiplicativa presente entre las
cantidades.

Aunque durante el trabajo de campo los estudiantes no utilizaron la palabra razon, se
percibe una nocién del concepto matematico por momentos, a partir de la comparacion de una
cantidad mayor con respecto una menor o de una cantidad menor con respecto a una mayor. Por
ejemplo, compararon en la Tarea 1 el consumo mensual con su respectivo costo y lograron expresar
de forma verbal y escrita como las cantidades de ambas familias de cantidades aumentan o
disminuyen. Por lo tanto, si identifican la existencia de dos cantidades en las que al variar una de
ellas tambien lo hace la otra, ya estan estableciendo una relacion.

En este mismo sentido la palabra proporcién tampoco fue utilizada por los estudiantes en
el desarrollo y socializacién de las tareas, pero realizaron algunas comparaciones intuitivas entre
familias de cantidades con expresiones verbales y escritas como “a mayor consumo mayor costo”
0 “a menor consumo menor costo”, alli especificamente ya utilizan formas de relacion entre las

cantidades e identifican una correlacién entre dos sistemas de cantidades, favoreciendo el proceso
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para entender queé es la razon constante y cuales son las relaciones multiplicativas propias de este
tipo de situaciones que involucran la proporcionalidad directa.

Las funciones de la razon como relator y la razon como operador surgen de manera intuitiva
en medio del tratamiento de las situaciones, al utilizar la idea de proporcién como analogia en la
medida relativa entre dos pares de cantidades, donde a partir de cantidades conocidas encuentran
el valor de una cantidad desconocida. Por otra parte, las funciones de la razon como correlator y la
razon como transformador no fueron utilizadas de manera concreta y se evidencia que ain no hay
una comprension de la comparacion entre parejas de cantidades por lo general heterogéneas, las
cuales estarian en correspondencia biunivoca proporcionando elementos fundamentales para
aplicar los procedimientos basados en razonamientos analiticos.

Es importante tener en cuenta que el primer acercamiento hacia la comprension del
concepto de linealidad son los razonamientos por analogia que proporcionan elementos para
identificar la razon constante entre dos cantidades. Son también el punto de partida para utilizar las
comparaciones y familiarizarse con las regularidades y asi después poner en correspondencia uno
a uno las familias de cantidades promoviendo la utilizacion de los razonamientos analiticos.

Después de implementar este tipo de situaciones y obtener estos resultados, se hace
necesario formalizar las propiedades de la linealidad, los diferentes roles de la razon y los
razonamientos analiticos. Es decir, hay que incentivar a los estudiantes para que usen de manera
formal las unidades de medida y asi siempre aparezcan explicitas en los diferentes procedimientos
que apliquen. Esto les favorece a la hora de identificar las distintas funciones de la razon,
principalmente de la raz6n como correlator y transformador, cuando se trabaja con magnitudes
heterogéneas.

En el desarrollo de las tareas se muestran algunos acercamientos a la nocion de razon como
una constante de proporcionalidad y ademas hay un avance significativo cuando intentan
correlacionar dos familias de cantidades, por ejemplo, en la Tarea 3, cuyas cantidades estan en
correspondencia uno a uno, es evidente que a cada cantidad de botellas le corresponde un precio
que debe ser determinado por el precio por unidad (razon constante). Ademas, al aplicar la razén
sobre una cantidad perteneciente a una de las familias, se obtiene la cantidad correspondiente en la
otra familia de cantidades, es decir, utilizan la razén como transformador asi no lo manejen

formalmente. Todo esto favorece la mirada lineal que modela la proporcionalidad directa.
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Si bien en términos generales los procedimientos basados en razonamientos por analogia
fueron utilizados en la solucion de las tareas casi de manera formal después del analisis y las
reflexiones realizadas entre estudiantes y docente investigadora, cabe anotar que los razonamientos
analiticos también fueron utilizados de manera bésica por los estudiantes iniciando un camino de
comprension y formalizacion del conocimiento.

Teniendo en cuenta que las tareas proponen algunas preguntas donde debian realizar
gréficas de lineas, el andlisis de éstas evidencid que se requiere un trabajo previo sobre elaboracion,
lectura e interpretacion de gréficas estadisticas. Estas graficas son instrumentos que bien utilizados
favorecen la observacion directa de la variacion y el cambio entre las cantidades, pero deben ser
significativas para los estudiantes, es decir, las deberian analizar, interpretar, darles sentido y
utilidad en los contextos adecuados.

Es importante anotar que las preguntas estaban orientadas a identificar los razonamientos
utilizados por los estudiantes, se hizo evidente que acuden con mayor naturalidad y espontaneidad
a operar los numeros y dar una respuesta concreta sin recurrir a un analisis mas detallado de los
elementos involucrados que les permita identificar relaciones lineales y por ende la raz6n constante
entre las cantidades.

Se logré evidenciar, durante el desarrollo de las tareas dificultades persistentes en los
estudiantes del grado seéptimo de basica secundaria al enfrentarse a situaciones que involucran la
proporcionalidad directa, especificamente la no utilizacién de las unidades de medida que
acomparian las cantidades para diferenciar las familias de cantidades y la dificultad para establecer
la relacion lineal existente entre las parejas de cantidades cuando estas son heterogéneas (diferente
naturaleza).

De lo anterior se logra deducir que antes de construir los objetos matematicos de la razon,
la proporcion y la proporcionalidad se hace necesario que los estudiantes entiendan la
multiplicacién como una relacion lineal y no como una suma reiterada de sumandos iguales, para
asi facilitar la utilizacion de razonamientos que conlleven a identificar la razon constante (constante
de proporcionalidad).

Tambien es necesario en el aula de clase diferentes estrategias que permitan a los
estudiantes identificar el rol del nimero en diferentes situaciones y por ende comprendan cuales
son las unidades que lo acompafan para dar sentido a los procesos que se utilizan para dar

tratamiento a las situaciones problema.
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7. Recomendaciones

Por la situacion mundial del Covid-19 la implementacion del trabajo de campo fue realizado
de forma virtual, por lo cual no fue muy inclusivo, ya que solo participaron estudiantes que
contaban con acceso a internet, por eso se sugiere implementar en un grupo mas numeroso y de
manera presencial para fomentar la reflexion y el analisis de los procedimientos utilizados para
identificar la razon constante (constante de proporcionalidad).

Es importante fortalecer el desarrollo del pensamiento proporcional y por ende la utilizacion
de procedimientos adecuados para dar tratamiento a situaciones que involucran la
proporcionalidad, particularmente en la proporcionalidad directa se sugiere una investigacion que
centre la atencion en los procedimientos basados en razonamientos analiticos.

Indagar sobre las estrategias que los docentes utilizan para ensefiar la proporcionalidad y su
aplicacion en contextos tanto propios de las matematicas como de otras ciencias.

Se puede pensar también en la posibilidad de analizar los procesos de construccion de la
linealidad a partir de las funciones de la razén (relator-operador, transformador-correlator) o de
otras estrategias que permitan a los estudiantes construir los objetos matematicos de la razon, la
proporcion y la proporcionalidad.
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AnNexos

Anexo 1. Tarea 1 - Servicios PuUblicos

Primer momento
Los estudiantes deben buscar la cuenta de servicios publicos mas reciente de sus respectivos

hogares y utilizando los datos:

Observa los datos histéricos de los 6 ultimos meses y comparando cada mes con el anterior
responde:
a. ¢Enqué mes aumentd mas el costo del servicio de energia eléctrica?
b. ¢En qué mes el costo del servicio de acueducto disminuy6 mas?
c. ¢Cuéles meses tuvieron un consumo constante en los servicios de energia eléctrica y
acueducto? y ¢ Cual fue el consumo y el costo de este en cada servicio?
d. Elabora una tabla con los valores de consumo establecidos en los ultimos 6 meses y el costo
por mes en los servicios de energia eléctrica y acueducto. (No tener en cuenta los subsidios

que la empresa otorga).

Ejemplo:
Servicio de Energia
Mes Consumo (Kwh) Costo ($)
1
2
3
6

e. Teniendo en cuenta los datos registrados en las tablas realiza una grafica de lineas para cada

uno de los servicios de energia eléctrica y acueducto.
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Segundo Momento

El consumo de energia en nuestros hogares esta determinado por la utilizacion de los diferentes
electrodomésticos donde cada uno posee una potencia eléctrica asociada y cuyas unidades son
conocidas como Watts(W) o Vatios. Para analizar y comprender nuestra factura es necesario tener

en cuenta que:

Energia Eléctrica = Potencia Eléctrica (W) X tiempo de uso en horas (h),
es decir,
Energia Eléctrica (Watts por hora) = Wh
Las unidades obtenidas son Wh por lo que se debe dividir entre 1000 para obtener Kwh unidad que
indica el recibo de energia (1000 Wh = 1 Kwh).

Completa la siguiente tabla:

Electrodoméstico  Potencia Horas Energia Energia Energia Kwh
eléctrica  (dia) Wh (dia) Kwh (dia) (30 dias)
(Watts)

2 bombillas de 60W 60 1 120 0.12
5 bombillas de 75W 75 4 1.5
Nevera 290 9 78.3
Estufa 4 puestos 1800 2
Equipo de sonido 200 1 0.2
Televisor de 217 140 5 21

Teniendo en cuenta los valores registrados en la tabla y los costos establecidos en la cuenta de
servicios publicos responde:
a. ¢Cudl seria el valor a pagar cada mes por la suma total de los consumos de los
electrodomésticos registrados en la tabla?
b. Si en casa se tienen 8 bombillas de 75W cada una y se utilizan 2 por 3 horas diarias ¢Cuél
es el valor a pagar mensualmente solo por el consumo de las bombillas?
c. Completa la tabla utilizando el valor indicado en la factura de servicios publicos determina

el costo de cada una de las actividades diarias planteadas:
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Actividad diaria Litros de agua Costo ($)
Ducha (8 minutos) 76
Lavado de platos (3 veces) 40
Lavado (Dientes, manos) 34
Sanitario (5 usos) 50
Total

d. Construye una gréafica de lineas utilizando los valores registrados en la tabla

e. Teniendo en cuenta que el consumo registrado en la tabla anterior es por persona en un dia,
relaciona este consumo con la cantidad de personas que viven en tu hogar y determina ¢ Cual
es el consumo total y el valor a pagar por el servicio de acueducto en tu hogar en un mes?

Describe los procedimientos utilizados

Anexo 2. Tarea 2 — Precio por unidad

En la institucion educativa se desarrolla la feria de emprendimiento donde los estudiantes
comercializan productos comestibles. Uno de los grupos pretende vender empanadas y para tal fin
les falta comprar aceite, papas, tomate y cebolla. Para comenzar van al supermercado buscando
economia en los precios.

Necesitan 4000 cm? de aceite, al llegar al supermercado se encuentran con tres marcas (A, By C)

y varios tamafios como lo muestra la siguiente tabla:
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Tamafios/Precios Aceite A Aceite B Aceite C
500 cm? $2.950 $5.340 $3.450
1000 cm? $6.000 $10.250 $7.300
3000 cm? $17.900 $28.100 $21.700
5000 cm? $29.700 $50.200 $ 36.300

A partir de los datos en la tabla responder:

a.
b.

C.

¢ Como se puede establecer cudl es el aceite mas economico? Argumenta tu respuesta.

¢ Cual es el costo de 1cm3 en cada una de las marcas?

Identifica la relacion que se establece entre tamafio y precio en cada una de las marcas de
aceite ¢Es la misma en todas las marcas? Argumenta la respuesta.

Si existiera un tamafio de 4000cm3 en cada una de las marcas ;Cual seria el costo
respectivo?

Si necesitan exactamente 4000cm? ;Cuales son los tamafios de aceite que debe comprar
para economizar dinero?

Elabora una gréfica de lineas teniendo en cuenta los tamafios y el precio en cada una de las

marcas de aceite.

Anexo 3. Tarea 3 - El Reciclaje

Los estudiantes del grado 7° se encuentran desarrollando un proyecto de reciclaje para lo cual han

ubicado en su aula de clase una caja que tiene la capacidad de contener 180 botellas de 250 ml.

Cada semana se alcanza la capacidad total de la caja, al final del mes se vende el reciclaje vy el

dinero seréa utilizado para la despedida de afio escolar.
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Cantidad de botellas Valor de venta
180
1400 $70000
2160
3800
$288000

a. Completa la tabla y elabora una grafica de lineas cantidad de botellas y el valor de venta

Teniendo en cuenta los valores de la tabla y la gréafica responde:

b. Describa el mejor método para calcular el costo por botella.

c. Sireciben 45000% por la venta ¢Cuéntas botellas vendieron?

d. En el transcurso de 8 meses y alcanzando la capacidad total de la caja cada mes ¢Cuéanto
dinero lograran obtener?

e. Sisolo alcanzan la capacidad cada mes y medio ¢Cuanto dinero alcanzaran a recoger en 6
meses?

f. Si el pago por botella es de $80 ¢ Cuéanto dinero obtendra por mes?
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Anexo 4. Consentimiento informado de la Instituciéon Educativa

Medellin, 4 de septiembre de 2019
Sefiora

Claudia Maria Gémez Hoyos
Rectora

Autorizacion la Institucién Educativa Fe y Alegria la Cima para el desarrollo de la
investigacion de Maestria titulada “Procedimientos utilizados por estudiantes de séptimo

grado para identificar la razén constante en situaciones de proporcionalidad directa”

En el marco de una educacion de calidad, todos los actores educativos deben estar
encaminados a fortalecer las habilidades de los estudiantes en pro de su desarrollo integral,
aportando a la construccion de una mejor sociedad y en el ambito de la Educacion Matematica la
presente investigacion es propicia para favorecer los razonamientos y por ende de los
procedimientos analiticos utilizados por los estudiantes del grado séptimo. Por tal motivo,
siguiendo el interés primordial de mejorar los procesos formativos de los estudiantes; me encuentro
realizando una investigacién que busca establecer las caracteristicas de los procedimientos
utilizados por los estudiantes para identificar la constante de proporcionalidad en situaciones de
proporcionalidad directa.

Asi, solicito me permita llevar a cabo dentro de la Institucién Educativa en el grado séptimo,
la implementacion que permitira fortalecer los procedimientos que los estudiantes utilizan en el
aprendizaje de la constante de proporcionalidad. Dicha aplicacion se realizara durante las clases de
matematicas, a partir de tareas que estaran integradas al plan de estudio del tercer periodo.

Cabe aclarar que esta investigacion se regira por principios éticos como el respeto por la
libre participacion de los estudiantes seleccionados, la confidencialidad de sus procesos,
salvaguardando la proteccién integral, manteniendo una relacion cordial de reciprocidad tanto con

el grupo de estudiantes como con la institucion y sus familias. También se le brindara al colegio
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un detallado informe de los resultados, teniendo en cuenta los aportes y limites de la investigacion,
dentro de la confidencialidad respectiva evitando cualquier tipo de subjetividad sobre alguno de

los participantes.

Agradezco su colaboracion y quedo atenta a cualquier informacion sobre la investigacion

que desee ampliar.

Tatiana Paola Rua Garcia
CC. 42693010 de Copacabana

Docente de Matematicas
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Anexo 5. Respuesta del consentimiento informado de la Institucion Educativa

e

l. E Fe y Alegria La Cima ST

/i (]
RES N°16193 DEL27 DE NOVIEMBRE DE 2002, RES. 325 DE ENERO 22 DE 2016, RES. 3314 DE 2005 L)
ES. 10744 DE 30 DE OCTUBRE DE 2013, RES. 8753 DEL 08 DE NOVIEMBRE DE 2001, RES. 201850018639 DE 2018,

RES. 8753DE 2001, RES. 201850050021 DE 2018
NIT: 811.019.074-0

CODIGO DANE: 1050001010588 Principal 105001000078 San José 105001005860 Escuela N°3

Medellin, septiembre 06 de 2019

Sefiores
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
Ciudad

Asunto: AUTORIZACION DESARROLLO INVESTIGACION DE MAESTRIA
Cordial saludo,

CLAUDIA MARIA GOMEZ HOYOS, en mi calidad de rectora de la I.E. Fe y Alegria la Cima de
Medellin, por medio de la presente informo que la docente TATIANA PAOLA RUA GARCIA,
cuenta con la autorizaciébn para realizar la investigacion de la maestria titulada
“PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS POR ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO PARA
IDENTIFICAR LA RAZON CONSTANTE EN SITUACIONES DE PROPORCIONALIDAD
DIRECTA” que como ella lo indica, estd encaminada a fortalecer las habilidades de los estudiantes
del grado 7° y que se llevara a cabo durante las clases de matematicas, rigiéndose por principio
éticos, de confidencialidad, y reciprocidad. De la cual brindara un informe detallado a la I.E.

Cordialmente,

CLAUDIA MARIA GOMEZ HOYOS
Rectora
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Anexo 6. Consentimiento informado para padres, madres y/o acudientes

:;: - UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - FACULTAD DE EDUCACION

Permiso de padres, madres y/o acudientes para la participacion de su hijo o hijaen la
investigacion: “Procedimientos utilizados por estudiantes de séptimo grado para identificar

la razén constante en situaciones de proporcionalidad directa”

Es probable que el presente formulario de consentimiento contenga palabras o conceptos
que usted no entienda. Por favor, pidale al investigador que le explique todas las palabras,
conceptos o informacién que no comprenda con claridad. Igualmente, puede realizar todas las
preguntas que considere sean necesarias para tomar la decision, tomese el tiempo necesario para
pensar Yy, si es del caso, consulte a familiares, amigos o personas allegadas que le ayuden a

comprender mejor las razones para aceptar la inclusion de su hijo(a) en la investigacion.

Identificacion del investigador. Tatiana Paola Rua Garcia (principal) Correo electronico:

paola.rua@ude.edu.co.

Lugar de trabajo. Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima, carrera 36¢ #86BB - 15,
Manrique

San Blas, Medellin — Antioquia. Teléfono: (57+4) 263 31 19.

Sitio donde se llevara a cabo el estudio.

El estudio se desarrollara en la Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima en las clases de

matematicas del grado séptimo.

Entidad que respalda la investigacion.

La investigacion es ejecutada en el marco de la Maestria en Educacion de la Universidad

de Antioquia, con el aval del grupo de Investigacion MATHEMA-FIEM.

Informacion para el participante.


mailto:paola.rua@ude.edu.co
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Por este medio deseo solicitar permiso para que su hijo(a), que en adelante llamaré el
estudiante, haga parte de la investigacion que adelanto en la Maestria en Educacién de la Facultad
de Educacion de la Universidad de Antioquia, titulada “Procedimientos utilizados por estudiantes
del grado séptimo para identificar la razon constante en situaciones de proporcionalidad directa”.
Esta investigacion forma parte de los requisitos de grado del programa.

En el marco de una educacion de calidad, todos los actores educativos deben estar
encaminados a fortalecer las habilidades de los estudiantes en pro de su desarrollo integral,
aportando a la construccion de una mejor sociedad y en el ambito de la Educacion Matematica la
presente investigacion es propicia para favorecer los razonamientos y por ende de los
procedimientos analiticos utilizados por los estudiantes del grado séptimo. Por tal motivo,
siguiendo el interés primordial de mejorar los procesos formativos de los estudiantes; me encuentro
realizando una investigacién que busca establecer las caracteristicas de los procedimientos
analiticos utilizados por los estudiantes en el aprendizaje de la constante de proporcionalidad en
situaciones de proporcionalidad directa.

No se divulgara informacion personal sobre el estudiante a ninguna persona fuera del
proceso de investigacion. EI nombre del estudiante sera reemplazado por un seud6nimo. El
personal de investigacion mantendra la informacion confidencial y no se revelara ningun detalle
que permita la identificacion personal del estudiante (fotos, nombres, imagenes, etc.) en cualquier
material o documento que se haga publico. Por ejemplo, cuando los resultados de la investigacion
se publiquen o se discutan en conferencias, no se incluird informacion que pueda revelar la
identidad del estudiante de ninguna manera. Cualquier transcripcion de trabajos, audio o video
seran tomados con absoluta confidencialidad.

Identificacidn de los riesgos o molestias y plan para minimizarlos.

La participacion en el proyecto no implica ningln riesgo que ponga en peligro la integridad
fisica o psiquica del estudiante. Tampoco se hara ningun tipo de tratamiento, experimentacion o
manipulacion de con sustancias que pongan el riesgo del estudiante, ni se realizaran actividades
gue impliguen riesgos para la integridad personal del estudiante.

Entre los riesgos potenciales del proyecto por la participacion del estudiante se considera
lo relacionado con el tratamiento de la informacion personal, pues se hace necesario el
cumplimiento de normas relacionadas con la proteccion de la identidad (personal e institucional),

salvaguardar el buen nombre, y el buen uso de los datos y la informacién utilizada en el proceso.
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Para minimizar dicho riesgo, se respeta la identidad e integridad personal contenida en videos y
fotografias segun lo establecido en la normativa colombiana (p. ej. decreto 1377 de 2013). De igual
forma, no se publicara contenido ofensivo y se evitara la identificacion directa de la identidad
personal.

Beneficios para el participante.

El estudiante, al participar del estudio tendrd como principal beneficio establecer las
caracteristicas de los procedimientos analiticos utilizados en el aprendizaje de la constante de
proporcionalidad en situaciones de proporcionalidad directa por medio de tareas que le permitira
identificar las caracteristicas de representacion e interpretar las formas de mediacién de las
representaciones de la razén constante (constante de proporcionalidad). Ademas, disfrutara de la
oportunidad de experimentar, reflexionar y comprender los procedimientos analiticos involucrados
en este tipo de situaciones.

Procedimientos del estudio.

En consonancia con los planteamientos de lo que entendemos por Actividad Matematica,
se observan y caracterizan las acciones propias del estudiante, en la clase de matematicas. En ese
sentido, les solicitamos su colaboracién y respaldo en este ejercicio autorizando que su actividad
sea registrada a través de los medios que se presentan a continuacion, con el fin de que
posteriormente sea analizada en funcién de los objetivos del proyecto:

1. _SI __ NO Audios y Videos que registran cada una de las sesiones de clase de
matematicas

2. __SI_NO Informe de las acciones realizadas y los contenidos dispuestos en el desarrollo
de las clases de matematicas

3. _SI __ NO Dialogos, documentos y demas recursos que se utilicen en las clases de
matematicas.

4. _SI_NO Audiosy video grabaciones de entrevistas.

5. __SI__NO Fotografias.

Participacion en el proyecto.

En la investigacion participaran 35 estudiantes, todos de grado séptimo de la Institucion

Educativa Fe y Alegria la Cima y residentes en Manrique San Blas. El estudiante debe cumplir con

las actividades previstas en la malla curricular, y la participacion en la investigacion no tendra
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efectos sobre la calificacion (notas) de sus desempefios en la asignatura, ni tampoco ofrece riesgos
para su salud, su integridad fisica o mental.

La participacion del estudiante en la investigacion serd valorada y reconocida bajo la dptica
del reconocimiento personal, el valor del trabajo socialmente Util y la participacion en actividades
colectivas de reconocimiento social. Adicionalmente, sobre la participacion en el proyecto
informamos que:

1. La participacion en el proyecto es voluntaria.

2. El estudiante se puede retirar de la investigacion en cualquier momento por medio de

notificacion verbal, sin que eso represente un perjuicio para él.

3. El estudiante no tendra incentivos econémicos o algun cobro por su participacion en el

proyecto.

Uso de las producciones del estudiante.

Se preservara la identidad del estudiante en el estudio a través de seudénimos y no se
realizard ningun tipo de divulgacion de la informacion recolectada que ponga en evidencia su
identidad personal.

La informacién producida sera salvaguardada en medios fisicos y electronicos, y en este
proceso, se cumplird la norma colombiana al respecto (decreto 1377 de 2013). Dichas producciones
seran usadas solo con fines académicos e investigativos evitando sesgos Y juicios de valor que
afecten a los participantes. La informacidn recolectada sera archivada en formato digital en los
computadores del equipo de investigacion del presente proyecto o del grupo de investigacion
MATHEMA-FIEM, y sera utilizada para los fines propuestos en esta investigacion. Tampoco sera
vendida o cedida a terceras personas o entidades.

La informacidn recolectada podré ser utilizada en otras investigaciones en las que participe
el equipo de investigacion del presente proyecto, u otros miembros del grupo de investigacion
MATHEMA-FIEM. La informacion seré tratada de la misma forma como se utilizaréa en el presente
proyecto, teniendo en cuenta la normativa vigente, y siempre garantizando la proteccién del
estudiante.

Obligaciones del investigador.

La investigadora orientara pedagogicamente la asignatura de matematicas a partir de los
planteamientos descritos en los planes de area y mallas curriculares complementandolo con tareas

que permitan la identificacion las caracteristicas de representacion e interpretacion las formas de
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mediacion de las representaciones de la razon constante (constante de proporcionalidad) utilizadas
por los estudiantes en situaciones de proporcionalidad directa., lo cual brinda todas las garantias
posibles para el normal desarrollo y cumplimiento de los contenidos propuestos por el Ministerio
de Educacion Nacional para este grado de escolaridad.

La informacion recolectada sélo se utilizara para fines académicos. En caso de requerir
usar alguna imagen o transcripcion para algin informe de investigacion se hara
salvaguardando la identidad del estudiante. De igual forma, la investigadora se compromete
a informar oportunamente cualquier hallazgo que pueda significar problemas o beneficios
en la formacion del estudiante.

Devolucion de la informacion en la investigacion.

El desarrollo de este proceso investigativo se difundird principalmente por medio del
trabajo de grado de la Maestria de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, de
igual forma se espera que de esta experiencia surja al menos una participacion en un evento
académico y/o un articulo de difusién con fines académicos. Ademas de esto, el equipo de
investigacion contempla procesos de difusion e interaccion con la comunidad nacional en donde se
discutan de manera continua el desarrollo del proyecto. También se realizard una puesta en comun
de los resultados con los directivos de la institucion, los estudiantes y padres de familia, con el fin
de mencionar aspectos que deben ser tomados en cuenta para la formacién de los estudiantes.

Personas de contacto para informacion.

Tatiana Paola Rua Garcia (Principal). Institucién Educativa Fe y Alegria la Cima, carrera
36¢ #86BB - 15, Manrique San Blas, Medellin — Antioquia. Teléfono: (57+4) 263 31 19. Correo
electronico: paola.rua@udea.edu.co

Aceptacion de la participacion.

Manifiesto que no he recibido presiones verbales, escritas y/o mimicas para permitir la
participacion de mi hijo(a) del grado 7°___ en el

estudio; que dicha decision la tomd en pleno uso de mis facultades mentales, sin encontrarse bajo
efectos de medicamentos, drogas o bebidas alcohdlicas, consciente y libremente.

He leido y escuchado satisfactoriamente las explicaciones sobre la participacion de mi
hijo(a) en esta investigacion. Manifiesto entender que mi hijo(a) puede elegir el no participar en la
investigacion incluso después de que haya concedido este permiso. Asi mismo, he tenido la

oportunidad de hacer preguntas con respecto a la investigacién, las cuales se me han respondido
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satisfactoriamente, por lo que estoy de acuerdo en que mi hijo(a) participe en ella y autorizo el uso
de la informacidon obtenida para los propdsitos planteados en el apartado introductorio del presente

consentimiento.

Nombre del padre o acudiente Firma del padre o acudiente

C.C: Teléfono de contacto:

Correo electrénico: Fecha:
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Anexo 7. Consentimiento informado para estudiantes

7 UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - FACULTAD DE EDUCACION

Permiso de estudiantes para la participacion en la investigacién de Maestria titulada
“Procedimientos utilizados por estudiantes de séptimo grado para identificar la razén

constante en situaciones de proporcionalidad directa”

Por este medio deseo invitarte para que hagas parte de esta investigacion la cual es requisito
de grado en la Maestria de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, la cual estoy
cursando en el momento. La investigacion se titula: “Procedimientos analiticos de los estudiantes

en el aprendizaje de la constante de proporcionalidad en situaciones de proporcionalidad directa”

En el marco de una educacion de calidad, todos los actores educativos deben estar
encaminados a fortalecer las habilidades de los estudiantes en pro de su desarrollo integral,
aportando a la construccion de una mejor sociedad y en el ambito de la Educacion Matematica la
presente investigacion es propicia para favorecer los razonamientos y por ende de los
procedimientos analiticos utilizados por los estudiantes del grado séptimo. Por tal motivo,
siguiendo el interés primordial de mejorar los procesos formativos de los estudiantes; me encuentro
realizando una investigacion que busca establecer las caracteristicas de los procedimientos
analiticos utilizados por los estudiantes en el aprendizaje de la constante de proporcionalidad en
situaciones de proporcionalidad directa.

¢Por qué se realiza esta investigacion?

Esta investigacion se realiza en el marco de la Maestria en Educacion de la Universidad de
Antioquia y entre sus objetivos se pretende establecer las caracteristicas de los procedimientos
analiticos utilizados por los estudiantes en el aprendizaje de la constante de proporcionalidad en

situaciones de proporcionalidad directa, en los que ta, por medio de las tareas propuestas puedas
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identificar y utilizar los procedimientos analiticos que te permitan determinar la razon constante
(constante de proporcionalidad).

Las tareas propuestas estan pensadas en la necesidad de retomar tu papel como protagonista
del aprendizaje, despertando motivacion e interés en relacion con los razonamientos y los
procedimientos que se utilizan para el aprendizaje la constante de proporcionalidad. Por lo tanto,
es la oportunidad de experimentar, reflexionar y comprender las caracteristicas de los
procedimientos analiticos en situaciones de proporcionalidad directa.

¢Existen probables riesgos y/o incomodidades para ti?

Los riesgos para ti en esta investigacion son bajos. En la clase de matematicas se procurara
que proporciones tus pensamientos en torno al trabajo que realizas. Te realizaré entrevistas
enfocadas en tus percepciones y sentires, te tomaré fotos y realizaré grabaciones de audio y video.
Si no deseas participar en alguna de las actividades que se propongan estaras en libertad de hacerlo.
Si te sientes incomodo con alguna pregunta durante la entrevista de grupo, no tienes que contestar.

Igualmente, no tienes que preocuparte de decir algo “equivocado”. Ademas, el proceso del
grupo serd administrado por la investigadora que se entrena para ayudarte y ayudar a los
compafieros a escuchar de manera respetuosa cada una de las opiniones. La investigadora escuchara
con cuidado y se cerciorara de que te sientas comodo. Se te invitara también a que hables con el
entrevistador en privado si no deseas discutir las experiencias delante de otros estudiantes.

¢ Qué pasara con tu privacidad?

No se divulgara ninguna informacion tuya a cualquier persona fuera del proceso de la
investigacion. Tu nombre serd reemplazado por seudonimo. La investigadora mantendra la
informacidn confidencial y no se revelara en ningin material o documento. Por ejemplo, cuando
los resultados de la investigacidn se publiquen o se discutan en conferencias, no hay informacion
incluida que pueda revelar tu identidad de ninguna forma. Cualquier transcripcion de trabajos,
audio o video seran tomados con absoluta confidencialidad.

¢Puedes retirarte del estudio?

Puedes elegir estar en esta investigacion o no. Puedes retirarte en cualquier momento sin
consecuencia alguna. Puedes también rechazar contestar cualquier pregunta que no desees
contestar y todavia permanecer en la investigacion. El retiro de la investigacion sera dejado en
evidencia en un acta, y no afectara tu proceso académico en el area de matematicas.

¢A quién pregunto si tengo alguna duda?



PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS POR ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO PARA... 106

Si tienes preguntas que no sean tratadas por esta forma del consentimiento, te puedes
comunicar con la Investigadora principal Tatiana Paola Rua Garcia, Licenciada en Educacion
Basica con Enfasis en Matematicas, Estudiante de la Maestria en Educacion de la Universidad de
Antioquia. Avalada por el grupo de investigacion MATHEMA-FIEM; a través del correo

electrénico: paola.rua@udea.edu.co La Investigadora estara disponible para discutir cualquier

pregunta que desees plantear.

¢ Deseas participar de la investigacion?

Si deseas participar en la investigacion de manera voluntaria y aceptas lo mencionado antes,
firma y escribe en letra legible tu nombre en la linea que aparece abajo.

Firma del estudiante. Acuerdo querer participar en esta investigacion. Manifiesto
entender que puedo elegir el no participar en ella, incluso después de que haya concedido este
permiso, y que se me han aclarado las dudas que he manifestado al respecto de la investigacion y

mi participacion en ella.

Nombre del estudiante Firma del estudiante

D.l.: Fecha:
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