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Resumen

Se investiga como estudiantes para profesores de matematicas de educacion
secundaria interpretan caracteristicas del razonamiento proporcional en estudiantes
de educacion secundaria como paso previo a decidir como continuar la ensefianza.
Catorce estudiantes para profesores participaron en una intervencion formativa
dirigida a desarrollar competencias docentes a partir de la interpretacion de las
respuestas de tres estudiantes de educacion secundaria a cinco problemas, reflejando
diferentes caracteristicas del desarrollo del razonamiento proporcional. Los
resultados muestran que los estudiantes para profesor que consideraban globalmente
las caracteristicas del razonamiento proporcional de cada estudiante evidenciado en
las respuestas a los diferentes problemas, sugieren acciones de ensefianza coherentes
con estas interpretaciones. Sin embargo, decidir como continuar la ensefianza resulta
dificil para los estudiantes para profesores que no interpretan de manera global las
caracteristicas del razonamiento proporcional de los estudiantes.

Palabras clave: didéctica de la matematica; Educacion superior; Ensefianza;
Aprendizaje; Formacion docente inicial; Investigacion cualitativa; Proporcionalidad;

Competencia docente “mirar profesionalmente”.
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Introduccion

Mirar profesionalmente una situacion de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
consiste en identificar aspectos relevantes para el aprendizaje e interpretarlos para justificar
propuestas de accion (Llinares et al., 2019; Mason, 2002). Promover esta competencia en el
profesorado es importante porque genera formas de actuar de manera consciente y
fundamentada, a partir del significado dado a las situaciones de ensefianza. Se asume que esta
competencia no es innata, pero puede apoyarse su desarrollo desde la formacion inicial pero que
es necesario vincularlo a contenidos matematicos especificos (Llinares, 2013). Un dominio
matematico relevante en educacion secundaria es el razonamiento proporcional, por lo que es
necesario que los estudiantes para profesor de matematicas desarrollen la competencia docente
vinculada al apoyo de este razonamiento. Sin embargo, investigaciones previas muestran las
dificultades que tienen los estudiantes para profesor (EPPs) para desarrollar esta competencia
docente (Buforn et al., 2022; Fernandez et al., 2011; Glassmeyer et al., 2021; Hines et al., 2005).
Como consecuencia, es necesario aportar informacion sobre como apoyar el desarrollo de esta
competencia en los programas de formacion. El objetivo de la investigacion presentada aqui es
aportar informacion en esta linea, con especial atencion a la forma en que EPPs toman decisiones
para continuar con la ensefianza a partir del reconocimiento de caracteristicas del razonamiento
proporcional de estudiantes.

Transiciones en el razonamiento proporcional y desarrollo de la competencia docente
mirar profesionalmente el razonamiento proporcional de los estudiantes

El razonamiento proporcional es la manera de reconocer y usar las relaciones
multiplicativas entre dos cantidades que covarian multiplicativamente (situaciones
proporcionales) y la capacidad de reconocer situaciones proporcionales de las no proporcionales
(Lamon, 1993). Las investigaciones previas han identificado transiciones en el razonamiento
proporcional de los estudiantes de educacion secundaria que los profesores deben tener en cuenta
al pensar en la ensefianza de los conceptos de razon y proporcion (Lobato et al., 2010) (Tabla 1).
Reconocer las transiciones del razonamiento proporcional que la ensefianza deberia apoyar se
vincula a la capacidad de los profesores de identificar rasgos del razonamiento proporcional en
un estudiante. Para ello, los EPPs deben aprender a identificar e interpretar como los estudiantes
usan las relaciones multiplicativas entre las cantidades, considerando diferentes tipos de
problemas, para identificar objetivos de aprendizaje que deben ser considerados al disefar la
ensefanza.

Tabla 1
Transiciones entre los niveles del razonamiento proporcional

Transicion  Descripcion

1 Del pensamiento absoluto al pensamiento relativo. En esta transicion el estudiante pasa de
enfocarse en una sola cantidad a prestar atencion a la relacion entre dos cantidades. El
estudiante inicia la construccion de la idea de razon como una relaciéon multiplicativa entre dos
cantidades de igual o distinta magnitud. Sin embargo, puede relacionar aditivamente las
cantidades cuando la situacion es proporcional o multiplicativamente cuando es no
proporcional.
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2 De considerar una razon a formar multiples razones. En esta transicion los estudiantes van de
identificar relaciones multiplicativas entre cantidades de igual magnitud y trasladarlas a la otra
magnitud, hasta reconocer y usar la razon funcional como una estrategia mas eficiente. En esta
transicion el estudiante inicialmente identifica, construye y usa razones escalares que evidencian
la invarianza de las razones escalares e inicia la comprension de la constancia de las razones
funcionales, pero tiene dificultades en representar las razon funcional.

3 De usar razones funcionales a representarlas. Implica usar la razén funcional y la constancia de
las razones funcionales (constante de proporcionalidad) y representarla en diferentes
representaciones (tabular, verbal o algebraicamente).

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia
Participantes y contexto

Los participantes fueron 14 EPPs de Matematica de Educacion Secundaria en el tercer afo
de su formacion inicial, matriculados en un programa de formacion docente de la Universidad
Nacional (Costa Rica). El estudio forma parte de una investigacion mas amplia en el que se
disefi6 una intervencion formativa de 17 sesiones de duracion (una sesion por semana de 150
minutos) con el objetivo de empezar a desarrollar la competencia docente “mirar
profesionalmente” situaciones de enseflanza y aprendizaje del razonamiento proporcional en
educacion secundaria. En esta comunicacion presentaremos los resultados iniciales relativos al
desarrollo de la manera en la que los EPPs reconocian caracteristicas del razonamiento
proporcional en estudiantes de educacidon secundaria como paso previo a decidir como ayudarles
a realizar las transiciones para llegar a ser mejores razonadores proporcionales. Para ello, durante
dos sesiones, los estudiantes para profesor resolvieron una serie de problemas de razén y
proporcion, y discutieron sobre las caracteristicas de los problemas (elementos matematicos), y
sobre las estrategias empleadas por ellos mismos (correctas e incorrectas). A los estudiantes para
profesor se les proporcion6 un documento con informacion tedrica sobre estos aspectos para
apoyar sus argumentos y ayudarles a hablar sobre las caracteristicas del desarrollo del
razonamiento proporcional.

Instrumento y Procedimiento

Posteriormente, los EPPs resolvieron una practica formada por tres cuestiones vinculadas a
las tres destrezas de la competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matematico
de los estudiantes: identificar, interpretar y tomar decisiones de accion (Jacobs et al, 2010)
(Figura 1). La practica presentaba las respuestas hipotéticas de tres estudiantes de secundaria a
cinco problemas idénticos o con pequenas modificaciones a los que los EPPs habian resuelto
previamente
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A continuacion, se muestran respuestas de tres estudiantes a cinco problemas de las practicas 1 y 2, con algunas modificaciones leves. Ahora realiza lo siguiente:
1. Analiza el pensamiento matematico de cada estudiante con base en los siguientes criterios.
a) IDENTIFICAR. Describe la estrategia utilizada sin importar si es correcta o no. En caso de ser incorrecta explica qué es lo que el estudiante no comprende.
b) INTERPRETAR el nivel de desarrollo del razonamiento proporcional. A partir de las respuestas dadas por un mismo estudiante a todas las tareas, identifica
las transiciones que ha logrado alcanzar y aquellas que ain debe superar en su pensamiento para desarrollar su razonamiento proporcional. Con base en lo
anterior, indica el nivel de desarrollo del razonamiento proporcional alcanzado por cada estudiante. Justifica tu respuesta.
2. DECISIONES DE ACCION ;Qué cuestiones o qué otras tareas propondrias pata promover las transiciones en el pensamiento del estudiante que apoyan el
desarrollo de su razonamiento proporcional?

Figura 1. Consigna dada a los EPP.

Cada problema (Figura 2) responde a un propdsito y tiene diferentes caracteristicas (tipo de
problema, tipo de razdn, contexto y formas de expresar la relacion funcional). El problema 1
pretendia que el estudiante completara una tabla de proporcionalidad y expresara la relacion
funcional de forma algebraica (con una razon funcional no entera y dos razones escalares, una
entera y otra no entera). El propdsito del problema 2 era que el estudiante reconociera la
situacion no proporcional. El problema 3 es un problema de comparacién numérica en un
contexto de mezcla mostrando en una tabla dos razones funcionales no enteras y dos escalares no
enteras. El problema 4 es un problema de comparacion cualitativa, y el problema 5 requeria que
los estudiantes identificaran la representacion tabular, verbal y algebraica de una relacion
funcional.

Por otra parte, las respuestas de los estudiantes a estos problemas reflejaban diferentes
caracteristicas en el desarrollo del razonamiento proporcional. El estudiante 1 reconoce y usa
relaciones multiplicativas entre cantidades de la misma magnitud y las traslada a relaciones entre
cantidades correspondientes de la otra magnitud, distingue situaciones proporcionales de las no
proporcionales, pero tiene dificultades en representar la relacion funcional (caracteristicas de la
transicion 2) (Figura 2). El estudiante 2 usa de manera incorrecta relaciones aditivas (cuando
deben ser multiplicativas) y multiplicativas (cuando deben ser aditivas) (caracteristicas de la
transicion 1) y el estudiante 3 distingue las situaciones aditivas de las proporcionales y usa 'y
representa la razon funcional (caracteristicas de la transicion 3).
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Problema Respuesta del estudiante 1 Problema Respuesta del estudiante 1
P1. Yesenia y Nicole salen a correr por las x5 "
mafianas en una pista circular, Empizan al B sn i P5. Sara descubre que en su casa hay un grifo @) &) Lo dmbla 2 y4q
mismo tiempo, pero Yesenia es mds rapida que g Ve gue goteda. Parla conocer hfl ?mtt'dzd: ¢ a%iuﬁ o A L
Nicole. Cuando Nicole ha dado 4 vueltas [Nieole [ 4 112 [ 6 [20]10 [ x|y, derramada coloca un recipiente debajo de Tebla
- s, cseni s i ; i [ \
Yesenia ha dado 10. Con base en Iz informacién | Yemecin | 10 3“\'_13 | 53\'5[ [t grifo y recoge 6 onzas cada 9 minutos.
a}ntgnurcomp]eta la siguiente tabla. En las x3 42 12 a) ;J(.Zuales de las sigujenles tablas muestran
(iltimas dos columnas coloca dos pares de = cantidades que han sido derramadas por el X2 xd
cantidades que estén relacionadas. % grifo que gotea en casa de Sara? o
Nicole | 4 |12 | | [x]
e Tt a1 0 Mingoma, Lo cornch e
— . [Onzas [6]7[8 9] gune: i
P2. Dos maquinas A y B producen tornillos a la A ! [ Minutos [ 9 10 11 [ 12] gt ‘el somar uns a las
misma velocidad, pero la méquina A ha iniciado .w; 4o Tobla 2 ontas Se dibe gomar
antes. Cuando la méquina A ha producido 160 ¢ k2 16 e Ls winvhos
tomillos, la maquina B ha producido 40. Cuando fp-ario Hoa
B haya producido 80 tornillos, jcudntos habra - Tablad 9NN
producido la maquina A? & C"Ts“ j‘;““":_" - ln iz - b) ;Cuéles de las siguientes afirmaciones Nﬁ:ﬁ;
i i kit prodecirs (010 = 200 | oyorech la relacién entre la cantidad de onzas ; \/ NV
P3. P?dm)’ﬁ"h%m] preparan una ]::;i;dﬂse Pedro ,:}\ 84 de agua que derrama el grifo que gotea en 5 15 hS
Daranjg  partr qe um Jugo concentrado, La casa de Sara y la cantidad de minutos que
siguiente tabla muestra la cantidad de vasos de [hge TraTw Jwe | tarda en derramarlas?
: i [AsnTarTa |36 | ’ g v deles dos. |
jugo concentrado y de agua que utilizo cada uno. - )k Igura 5. e
(Cuél de los dos v v =g AL La cantidad de onzas derramadas es Grtos & Adlz y41S
asos asos . . .
prepard la dejugo | deagus 0 L sl s Bidiw e sy igual a la cantidad de minutos que tarda en
bebida con mds [ pedro ¥ 7 o naranje derramarlas menos tres unidades.
sabora naranja? | Miguel | 15 3 A2, La cantidad de minutos es igual a la
P4. Nicole sale a correr todos los dias. Si hoy ha A Ayer B ey cantidlad de onzas derramadas.
recorrido menos vueltas en el mismo tiempo que f 3 uimo ':“ i ,h”' ¢) (Cudles de las siguientes expresiones
lo hizo ayer, mdl_ca si: _ w (j"‘"f' 0, § I"‘/‘ ] relaciona la cantidad de onzas de agua (x) que
) hoy ha corrido més répido que ayer. viled 1*‘ SRufy derrama el grifo que gotea en casa de Sara y
b) ayer corri6 més répido que hoy. la cantidad de minutos (y) que tarda en
¢) hoy ha corrido tan rapido como ayer. derramarla?
d) no hay informacion suficiente para responder Ely=15x
la pregunta. Ely=x+3

Figura 2. Los cinco problemas y las respuestas del estudiante 1.
Analisis

Los datos son las respuestas dadas por 14 EPPs a las tres cuestiones planteadas (Figura 1)
organizados en siete grupos, cinco de dos integrantes (grupos 1, 2, 3, 4 y 5), uno de tres (grupo 6)
y uno de un integrante (grupo 7). En una primera fase se elaboraron comentarios preanaliticos
sobre las caracteristicas del razonamiento proporcional identificadas por los participantes para
cada estudiante en cada problema (cuestion 1), el vinculo entre la interpretacion global realizada
por los EPPs para cada estudiante (que debié tomar en cuenta las respuestas del estudiante a
todos los problemas) y las caracteristicas identificadas (cuestion 2) y la relacion entre la
interpretacion global y las decisiones de ensefianza propuestas por los participantes para ayudar a
los estudiantes a desarrollar el razonamiento proporcional (cuestion 3). Posteriormente,
siguiendo un procedimiento inductivo, identificamos tres categorias que caracterizan rasgos de la
competencia mirar profesionalmente el razonamiento proporcional de los EPPs. Estas consideran
la capacidad de los EPPs de distinguir situaciones proporcionales de no proporcionales, las
caracteristicas de los problemas y de las respuestas incluidas en el instrumento, la interpretacion
realizada por los EPPs en funcion de las caracteristicas (transiciones) del razonamiento
proporcional y las decisiones de como continuar con la ensefianza a partir de la transicion del
razonamiento proporcional en la que se ubica el estudiante.
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Resultados

La Tabla 2 describe las caracteristicas de las categorias generadas y la clasificacion de los
siete grupos. En lo que sigue describimos diferencias en coémo los EPPs proponian acciones de
ensefanza teniendo en cuenta como reconocian la comprension del estudiante 1 usando
protocolos desde los grupos 1, 3 y 6. Estos ejemplos intentan mostrar que la especificidad de las
propuestas de accion en relacion con la interpretacion de los niveles de razonamiento
proporcional depende de considerar globalmente las caracteristicas de la comprension del
estudiante (grupo 3), de la comprension de la idea de razon y proporcion de los EPPs (grupo 1), y

del reconocimiento global de las caracteristicas del nivel de razonamiento del estudiante (grupo
6).

Tabla 2
Categorias y grupos
Categoria  Descripcion Grupo
1 Miran globalmente a los estudiantes como razonadores proporcionales enlazando las 6
caracteristicas de las respuestas y de los problemas y a partir de esto, en algunos
casos proponen decisiones de accion coherentes con la comprension del estudiante.
2 Consiguen mirar globalmente las respuestas de cada estudiante justificando la 2,4,5

asignacion de niveles y generando posibles transiciones. Sin embargo, sugieren y7
acciones no especificas al razonamiento proporcional o no coherentes con la
comprension del estudiante.

3 Reconocen algunas caracteristicas del razonamiento proporcional de los estudiantes, 1,3
pero no logran mirar de forma global a los estudiantes como razonadores
proporcionales. Describen propuestas de ensefianza de manera genérica y sin un foco
especifico con la comprension del estudiante.

Fuente: elaboracion propia

Por ejemplo, el grupo 3 interpreta la comprension del estudiante 1 para cada problema,
pero tiene dificultades en considerar globalmente su comprension por lo que no identifica la
transicion que deben apoyar generando una explicacion ambigua. El grupo 3 indica en relacion a
la resolucién del estudiante 1 al problema 1 “(el estudiante 1) tiene nivel 3 porque logra
comparar dos cantidades de manera multiplicativa y dividiendo y la transicion que utiliza es 3
porque logra resolver problemas proporcionales algebraicamente”. Como consecuencia,
realizan una propuesta de ensefianza genérica no vinculada a los rasgos especificos del nivel de
razonamiento proporcional del estudiante: “Nosotros le hariamos ver sus errores y le
ayudariamos a corregirlos con tareas y con trabajos grupales donde puedan dialogar juntos y
llegar a dar una respuesta mas clara y correcta”

Por su parte, el grupo 1 no diferencia entre situaciones aditivas y proporcionales lo que le
lleva a interpretar erroneamente las resoluciones de los estudiantes y como consecuencia
sugieren propuesta de ensefianza usando un discurso retorico de los términos introducidos en el
documento de teoria a veces sin sentido. Asi, indican en relacion al estudiante 1 “ayudarle
mediante la implementacion de una tabla de valor perdido que represente una proporcion, en la
que podamos hacerle preguntas que lo impulsen a transicionar al pensamiento de estrategias
constructivas y que asi avance de las estrategias aditivas que utiliza a estrategias constructivas
que le permitan construir mds razones”.
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Por tltimo, el grupo 6 propone una decision de accidn para el estudiante 1 coherente con
las caracteristicas del razonamiento proporcional que han inferido. En particular, sugiere “pedirie
que calcule valores muy grandes o decimales para que deje atras la adicion seguido de una serie
de ejercicios donde deba hallar la razon de la proporcionalidad” (para referirse a representar
algebraicamente la razon funcional). El uso de nimeros grandes o decimales y emplear la
constante de proporcionalidad para ayudarle al estudiante a representar la relacion funcional, son
sugerencias para hacer conscientes a los estudiantes de la limitada eficiencia en algunos casos de
usar procedimientos constructivos.

Conclusiones y discusion

Este estudio se ha centrado en generar indicadores de la competencia mirar
profesionalmente el razonamiento proporcional. Esto para generar propuestas de ensefianza
dirigidas a apoyar las transiciones en el razonamiento proporcional de los estudiantes de
educacion secundaria. Nuestros resultados sefialan como un indicador de la competencia que los
EPPs interpreten de manera articulada las caracteristicas de los estudiantes como resolutores
proporcionales. Es decir, ser capaz de justificar el nivel de razonamiento proporcional de los
estudiantes apoyandose en la forma en la que resuelven problemas con caracteristicas diferentes.
Ser capaz de mirar de manera articulada las respuestas de los estudiantes a diferentes tipos de
problemas parece que estd vinculada a ser capaces de proponer sugerencias de ensefianza
especificas teniendo en cuenta la comprension de los estudiantes. Este resultado complementa
resultados de investigaciones previas centradas en la capacidad de los EPPs de decidir de manera
coherente sobre la ensefanza teniendo en cuenta el pensamiento matematico de los estudiantes
(Buforn et al., 2022; Hines et al., 2005). Sin embargo, nuestros resultados también indican que
hay EPPs que aun tienen espacio para seguir desarrollando esta competencia.
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