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    Conceptos y procedimientos empleados  por estudiantes de física  al resolver problemas  de proporcionalidad  
 MAURICIO HÉCTOR CANO PINEDA 

     INTRODUCCIÓN  
El presente documento expone el diseño, implementación y los resultados de un estudio exploratorio, el cual fue parte de una investigación de tesis de la Maestría en Ciencias, con especialidad en Matemática Educativa, del Centro de Investigación y Estudios Avanzados (Cinvestav-IPN). Esta etapa exploratoria consistió en un proceso de investigación diagnóstica, enfocado en conocer las maneras en las que estudiantes de física de primer año resuelven problemas de diferentes contextos involucrando proporcionalidad, así como las dificultades a las que se enfrentan. Se realizó una exploración de los conocimientos que movilizaban y del tipo de procedimientos que empleaban como parte de una estrategia general de resolución de problemas; a partir de los resultados obtenidos, se definieron áreas de dificultad que sirvieron de referente para formular las bases de un par de actividades didácticas con tecnología. Se inicia con la contextualización y el planteamiento del problema del estudio. Enseguida se efectúa un acercamiento a las nociones de razón y proporción, en la donde la proporcionalidad se define como una igualdad de razones y como una función lineal. Una parte central del estudio fue la revisión de problemas en diversos libros de física y de matemáticas, identificando aquellos que como parte de su solución implican el uso de conceptos y procedimientos asociados a la proporcionalidad. Esta identificación de problemas permitió elegir aquellos que se incluyeron en los instrumentos del estudio. Hacia el final del documento se describe 
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elȱdiseñoȱeȱ implementaciónȱdelȱestudioǰȱasíȱ comoȱ laȱorganizaciónȱyȱanálisisȱdeȱ laȱ
informaciónȱ obtenidaǯȱ Losȱ resultadosȱ delȱ estudioȱ permitieronȱ identificarȱ áreasȱ deȱ
dificultadȱ deȱ losȱ sujetosȱ participantesǰȱ lasȱ cualesȱ permitenȱ puntualizarȱ algunosȱ
fenómenosȱdidácticosȱparaȱsuȱanálisisȱyȱdiscusiónǰȱenȱelȱcontextoȱdeȱlaȱenseñanzaȱdeȱ
lasȱmatemáticasȱyȱlasȱcienciasǯȱ
ȱ
ȱ
CONTEXTOȱYȱȱ
PLANTEAMIENTOȱDELȱPROBLEMAȱ
ȱ
Laȱ formulaciónȱ delȱ problemaȱ deȱ investigaciónȱ parteȱ deȱ unȱ interésȱ generalǰȱ queȱ
consistíaȱ enȱ tratarȱ deȱ conocerȱ cómoȱ esȱ queȱ losȱ estudiantesȱ deȱ físicaȱ entiendenȱ eȱ
interpretanȱunaȱdefiniciónȱoȱleyȱenȱlaȱqueȱseȱusanȱexpresamenteȱtérminosǰȱconceptosȱ
yȱnocionesȱasociadosȱaȱlaȱproporcionalidadǯȱPorȱejemploǰȱhabíaȱinquietudȱporȱsaberȱ
cómoȱentendíanȱlaȱ leyȱdeȱgravitaciónȱuniversalǰȱpresentadaȱporȱIsaacȱNewtonȱenȱsuȱ
libroȱ Philosophiaeȱ Naturalisȱ Principiaȱ Mathematicaǰȱ publicadoȱ enȱ ŗŜŞŝǰȱ laȱ cualȱ seȱ
mencionaȱenȱlosȱlibrosȱdeȱfísicaȱdeȱlaȱsiguienteȱmaneraǱȱ
 

Todoȱ objetoȱ enȱ elȱ universoȱ queȱ poseaȱ masaȱ ejerceȱ unaȱ
atracciónȱ gravitacionalȱ sobreȱ cualquierȱ otroȱ objetoȱ conȱ
masaǰȱindependientementeȱdeȱlaȱdistanciaȱqueȱlosȱsepareǯȱ
Laȱfuerzaȱqueȱejerceȱunȱobjetoȱdadoȱconȱmasaȱ݉ଵȱsobreȱotroȱ
conȱmasaȱ݉ଶȱesȱdirectamenteȱproporcionalȱalȱproductoȱdeȱ
lasȱmasasǰȱeȱinversamenteȱproporcionalȱalȱcuadradoȱdeȱlaȱ
distanciaȱqueȱseparaȱsusȱcentrosǯȱAsíǰȱlaȱfuerzaȱdeȱatracciónȱ
gravitacionalȱீܨ ȱestáȱdadaȱporȱீܨ ൌ ீ ௠భ ௠మ

௥మ ȱǻBuecheǰȱŗşşŗǼǯȱ
 

Ademásȱ deȱ laȱ leyȱ deȱ gravitaciónȱ universalǰȱ otrasȱ definicionesȱ yȱ leyesȱ seȱ
enuncianȱexplícitamenteȱaludiendoȱaȱaspectosȱrelacionadosȱconȱlaȱproporcionalidadǰȱ
comoȱ laȱ leyȱdeȱHookeǰȱ leyȱdeȱCoulombǰȱecuaciónȱdeȱcontinuidadǰȱ entreȱotrasǲȱnoȱ
obstanteǰȱenȱlosȱejemplosȱyȱproblemasȱresueltosȱenȱlosȱlibrosȱdeȱfísicaȱnoȱseȱempleanȱ
procedimientosȱqueȱinvolucrenȱconocimientosȱasociadosȱaȱlaȱproporcionalidadǯȱ

Consideraremosȱqueȱunȱverdaderoȱaprendizajeȱnoȱpuedeȱquedarseȱenȱelȱnivelȱ
deȱmemorizarȱdefinicionesȱyȱleyesȱdeȱlaȱfísicaǰȱsinoȱqueȱéstasȱadquierenȱrelevanciaȱ
cuandoȱseȱentiendenȱyȱcomprendenȱlosȱprocesosȱqueȱlasȱoriginanǯȱAȱloȱlargoȱdeȱlaȱ
vidaȱescolarȱdeȱlosȱestudiantesǰȱelȱaprendizajeȱdeȱcontenidosȱmatemáticosȱresultaȱserȱ
demasiadoȱmecánicoȱ yȱpocoȱ reflexivoǰȱ aprendemosȱ fundamentalmenteȱ aȱ ejecutarȱ
reglasǰȱpropiedadesǰȱdefinicionesȱyȱleyesȱexpresadasȱenȱfórmulasǰȱsinȱpasarȱporȱelȱ
tamizȱdeȱlaȱreflexiónȱyȱdelȱanálisisȱdeȱlosȱconocimientosǯȱ
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Porȱ loȱ anteriorǰȱ esteȱ estudioȱ seȱ centróȱ enȱ identificarȱ siȱ elȱ aprendizajeȱ deȱ
contenidosȱdeȱproporcionalidadȱpuedeȱimpactarȱpositivamenteȱenȱelȱaprendizajeȱdeȱ
contenidosȱdeȱfísicaǰȱqueȱseȱdefinenȱoȱexpresanȱconȱlenguajeȱdeȱproporcionalidadǯȱElȱ
supuestoȱbásicoȱdelȱcualȱpartimosȱesȱqueȱenȱlaȱmedidaȱenȱqueȱ losȱestudiantesȱdeȱ
físicaȱ formalicenȱ elȱ aprendizajeȱ deȱ conceptosȱ yȱ propiedadesȱ asociadosȱ aȱ laȱ
proporcionalidadǰȱpuedenȱcomprenderȱciertosȱcontenidosȱdeȱfísicaǯȱParaȱinvestigarȱ
estoȱ seȱ consideróȱ necesarioȱ identificarȱ yȱ caracterizarȱ aquellasȱ problemáticasȱ queȱ
tuviesenȱ losȱ estudiantesȱ alȱ resolverȱ problemasȱ queȱ involucraranȱ aȱ laȱ
proporcionalidadǲȱenȱfunciónȱdeȱestoȱseȱplanteóȱelȱsiguienteȱobjetivoȱyȱpreguntaȱdeȱ
investigaciónǱȱ

Elȱobjetivoȱdeȱinvestigaciónȱseȱcentróȱenȱconocerȱyȱanalizarȱdeȱquéȱmaneraȱlosȱ
estudiantesȱdeȱfísicaȱdeȱprimerȱañoǰȱresuelvenȱproblemasȱdeȱfísicaȱyȱdeȱmatemáticasǰȱ
queȱinvolucranȱaȱlaȱproporcionalidadǯȱAsíǰȱelȱestudioȱexploratorioȱpermitiríaȱconocerȱ
elȱ tipoȱ deȱ estrategiasȱ empleadasȱ porȱ estosȱ estudiantesȱ alȱ resolverȱ problemasȱ enȱ
diferentesȱcontextosȱyȱqueȱinvolucraranȱaȱlaȱproporcionalidadǯȱ

LaȱpreguntaȱdeȱinvestigaciónȱqueȱseȱformulóȱfueǱȱǶcómoȱresuelvenȱlosȱestudiantesȱ
deȱ físicaȱ deȱ primerȱ añoȱ problemasȱ enȱ diferentesȱ contextosȱ queȱ involucranȱ aȱ laȱ
proporcionalidadǲȱ quéȱ conocimientosȱ previosȱ movilizanȱ yȱ quéȱ procedimientosȱ
aplicanǵȱ
 
 
LAȱPROPORCIONALIDADȱENȱLAȱMATEMÁTICAȱ
YȱENȱLAȱINVESTIGACIÓNȱEDUCATIVAȱ
ȱ
Deȱmaneraȱmuyȱ difundidaȱ enȱ elȱ ámbitoȱ escolarǰȱ laȱ proporcionalidadȱ seȱ expresaȱ
comoȱunaȱ igualdadȱdeȱ razonesǯȱ Enȱmatemáticasȱunaȱ razónȱ esȱ elȱ cocienteȱdeȱdosȱ
nømerosȱoȱdosȱcantidadesȱcomparablesȱentreȱsíǯȱCocienteȱesȱelȱresultadoȱdeȱdividirȱ
unaȱcantidadȱporȱotraǰȱestoȱesǰȱcalcularȱcuántasȱvecesȱcabeȱunaȱenȱlaȱotraǲȱporȱtantoǰȱ
unaȱrazónȱesȱunaȱcomparaciónȱentreȱcantidadesȱdeȱlaȱmismaȱnaturalezaǯȱ

Paraȱlosȱparesȱdeȱnømerosȱdeȱlaȱformaȱ௠
௡
ȱseȱdistinguenȱcuatroȱsignificadosȱoȱ

interpretacionesȱ principalesǱȱ ŗǼȱ Laȱ interpretaciónȱ deȱ elementoȱ deȱ unȱ sistemaȱ
matemáticoǰȱ ŘǼȱ laȱ interpretaciónȱ deȱ divisiónǰȱ řǼȱ laȱ interpretaciónȱ deȱ fracciónȱ oȱ
particiónǲȱyȱŚǼȱlaȱinterpretaciónȱdeȱrazónȱǻPetersonǰȱŗşşşǼǯȱ

Lasȱ razonesȱ seȱ puedenȱ representarȱ porȱ unȱ cocienteȱ oȱ conȱ dosȱ puntosǲȱ porȱ
ejemploǰȱsiȱenȱgrupoȱdeȱŗŘŖȱpersonasǰȱŚŖȱsonȱhombresȱyȱŞŖȱsonȱmujeresǰȱseȱdiceȱqueȱ
laȱrazónȱdelȱnømeroȱdeȱhombresȱenȱrelaciónȱconȱelȱnømeroȱdeȱmujeresȱesȱdeȱŚŖȱaȱŞŖǰȱ
loȱcualȱseȱpuedeȱescribirȱସ଴

଼଴
ǲȱoȱbienǰȱŚŖȹǱȹŞŖǯȱAsíǰȱsiȱlaȱexpresiónȱseȱrefiereȱaȱlaȱrelaciónȱ

queȱexisteȱentreȱdosȱcantidadesǰȱexpresandoȱelȱnømeroȱdeȱvecesȱqueȱunaȱdeȱellasȱ
estáȱcontenidaȱenȱlaȱotraǰȱentoncesȱlaȱexpresiónȱesȱunaȱrazónǯȱDefiniremosȱentoncesȱ
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comoȱrazónȱaȱunȱnømeroȱdeȱlaȱformaȱ௠
௡
ǰȱelȱcualȱseȱleeȱ݉ ȱaȱ݊ ȱǻoȱbienǰȱ݉ ȱporȱ݊ Ǽȱyȱsignificaȱ

queȱalȱnømeroȱ݉ȱleȱcorrespondeȱelȱnømeroȱ݊ȱǻCopelandǰȱŗşŞŚǼǯȱ
Unaȱ proporciónȱ esȱ unaȱ relaciónȱ deȱ dosȱ razonesȱ queȱ sonȱ equivalentesǯȱ Laȱ

notaciónȱ௠
௡

ൌ ௥
௦
ȱǻconȱ݊ȱyȱݏȱdistintosȱdeȱceroǼȱrepresentaȱlaȱideaȱdeȱunaȱproporciónǲȱ

estoȱesǰȱunaȱproporciónȱestáȱformadaȱporȱlosȱnømerosȱmǰȱnǰȱrȱyȱsȱsiȱlaȱrazónȱqueȱexisteȱ
entreȱmȱyȱnȱesȱequivalenteȱaȱlaȱrazónȱqueȱexisteȱentreȱrȱyȱsǰȱloȱcualȱseȱpuedeȱexpresarȱ
deȱlaȱsiguienteȱformaǱȱ

݉
݊

ൌ
ݎ
ݏ

, o bien, ݉: ݊ ׸ :ݎ ȱݏ

Lasȱexpresionesȱanterioresȱseȱleenȱ݉ȱesȱaȱ݊ȱcomoȱݎȱesȱaȱݏǯȱ
ȱ
LaȱproporcionalidadȱdirectaȱtambiénȱseȱdefineȱcomoȱunaȱfunciónȱlinealǱȱseanȱݔȱ

yȱݕȱdosȱvariablesȱcualesquieraǯȱElȱenunciadoȱݕȱvaríaȱdirectamenteȱproporcionalȱconȱ
ݕǰȱsignificaȱqueȱݔȱesȱdirectamenteȱproporcionalȱaȱݕǰȱoȱݔ ൌ ǰȱparaȱalgønȱnømeroȱݔ ݇
realȱ݇ȱ ǻSwokowskiǰȱŗşŞŞǼǯȱLaȱgráficaȱasociadaȱaȱunaȱrelaciónȱdeȱproporcionalidadȱ
directaȱ sonȱ puntosȱ queȱ pertenecenȱ aȱ unaȱ rectaȱ queȱ pasaȱ porȱ elȱ origenȱ deȱ
coordenadasǯȱ Cualquierȱ variaciónȱ ǻincrementoȱ oȱ decrementoǼȱ deȱ xȱ generaȱ unaȱ
variaciónȱproporcionalȱdeȱݕǲȱyȱviceversaǯȱ

PorȱotraȱparteǰȱlaȱproporcionalidadȱinversaȱseȱdefineȱcomoȱsigueǱȱseanȱݔȱyȱݕȱdosȱ
variablesȱcualesquieraǯȱElȱenunciadoȱݕȱvaríaȱinversamenteȱproporcionalȱconȱݔǰȱoȱbienȱ
ݕǰȱsignificaȱqueȱݔȱesȱinversamenteȱproporcionalȱaȱݕ ൌ ௞

௫
ǰȱenȱdondeȱ݇ȱesȱunȱnømeroȱ

realȱ ǻSwokowskiǰȱ ŗşŞŞǼǯȱ Laȱ gráficaȱ asociadaȱ aȱ unaȱ relaciónȱ deȱ proporcionalidadȱ
inversaȱsonȱpuntosȱqueȱpertenecenȱaȱunaȱramaȱdeȱunaȱhipérbolaǯȱEnȱambosȱcasosǰȱelȱ
nømeroȱ݇ȱesȱlaȱconstanteȱdeȱvariaciónȱoȱconstanteȱdeȱproporcionalidadǯȱ

Enȱ síntesisǰȱ unaȱ relaciónȱ esȱ deȱ proporcionalidadȱ directaȱ siȱ enȱ unaȱ razónȱ alȱ
aumentarȱunaȱcantidadǰȱ laȱotraȱ tambiénȱaumentaȱenȱ laȱmismaȱproporciónǯȱPorȱelȱ
contrarioǰȱsiȱenȱunaȱrazónȱunaȱcantidadȱaumentaȱyȱlaȱotraȱdisminuyeȱenȱlaȱmismaȱ
proporciónǰȱentoncesȱlaȱrelaciónȱentreȱlasȱcantidadesȱesȱdeȱproporcionalidadȱinversaǯȱ

Enȱcuantoȱaȱlaȱ investigaciónȱeducativaǰȱ losȱconceptosȱdeȱrazónȱyȱproporciónȱ
hanȱ sidoȱampliamenteȱ estudiadosȱ conȱniñosȱyȱ jóvenesǯȱLosȱprimerosȱ reportesȱdeȱ
investigaciónȱ deȱ losȱ queȱ seȱ tienenȱ registrosȱ sonȱ losȱ deȱ Winchȱ ǻŗşŗřȬŗşŗŚǼǯȱ Elȱ
pensamientoȱ deȱWinchȱ estuvoȱ primeramenteȱ vinculadoȱ conȱ lasȱ habilidadesȱparaȱ
resolverȱ problemasȱ correctamenteȱ porȱ parteȱ deȱ estudiantesȱ deȱ escuelaȱ elementalȱ
ǻKarplusǰȱPulosǰȱǭȱStageǰȱŗşŞřǼǯȱLaȱnociónȱdeȱrazónȱseȱubicaȱenȱlaȱintersecciónȱdeȱdosȱ
temasȱampliamenteȱestudiadosǰȱunoȱesȱlaȱproporcionalidadǰȱprincipalmenteȱdesdeȱ
elȱ puntoȱ deȱ vistaȱ cognitivoȱ conȱ lasȱ investigacionesȱ deȱ Inhelderȱ yȱ Piagetȱ ǻŗşśśǼǰȱ
NoelthingȱǻŗşŞŗǼǰȱKarplusȱǻŗşŞřǼǲȱyȱelȱotroȱesȱelȱdeȱlosȱnømerosȱracionalesǰȱdesdeȱunaȱ
perspectivaȱdidácticaȱyȱconȱlosȱestudiosȱdeȱHartǰȱǻŗşŞŞǼǰȱKierenȱǻŗşŞŞǼǰȱBehrǰȱǻŗşşŖǼǰȱ
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entreȱ otrosǯȱDebidoȱ aȱ losȱ trabajosȱ deȱVergnaudȱ ǻŗşŞŞǼȱ enȱ tornoȱ aȱ lasȱ estructurasȱ
multiplicativasǰȱ hayȱ unaȱ tendenciaȱ enȱ laȱ queȱ seȱ integraȱ elȱ estudioȱ deȱ estasȱ dosȱ
problemáticasȱǻBlockǰȱŘŖŖśǼǯȱ

ȱ
ǻǳǼȱ seȱ consideraȱ queȱ laȱ adquisiciónȱ deȱ aspectosȱ
fundamentalesȱdeȱlaȱnociónȱdeȱnømeroȱracionalȱseȱregistraȱ
enȱelȱmarcoȱdeȱlasȱrelacionesȱdeȱproporcionalidadǰȱaȱlaȱvezȱ
queȱlaȱresoluciónȱdeȱproblemasȱdeȱproporcionalidadȱpuedeȱ
requerirǰȱ enȱ algunosȱ casosǰȱ deȱ laȱ aplicaciónȱ deȱ
herramientasȱ aritméticasǰȱ enȱ particularǰȱ elȱ cálculoȱ conȱ
fraccionesȱyȱdecimalesǯȱǻBlockǰȱŘŖŖśǰȱpágǯȱřřǼǯȱ

ȱ
PorȱotraȱparteǰȱparaȱcaracterizarȱelȱrazonamientoȱdeȱlosȱsujetosǰȱPiagetȱdescribióȱ

estadiosȱinicialesȱǻŝȬŞȱañosǼȱenȱlosȱcualesȱelȱpensamientoȱhaceȱusoȱdeȱcorrespondenciasȱ
cualitativasȱyȱseriesǰȱestadiosȱintermediosȱuȱoperacionesȱconcretasȱǻŝȬŞȱaȱŗŗȬŗŘȱañosǼȱdeȱ
compensacionesȱaditivasȱoȱelȱempleoȱdeȱrazonesȱ2: 1ǰȱyȱestadiosȱavanzadosȱǻŗŗȬŗŘȱaȱŗŚȬ
ŗśȱañosǼȱoȱdeȱlasȱoperacionesȱformalesȱenȱlosȱcualesȱelȱrazonamientoȱproporcionalȱesȱ
aplicadoǯȱEnȱlaȱteoríaȱdelȱmodeloȱdeȱrazonamientoȱdeȱKarplusȱyȱotrosȱǻŗşŝşǰȱŗşŞŗǰȱ
ŗşŞřǼǰȱelȱrazonamientoȱesȱunaȱentidadȱindependienteǰȱnoȱconectadaȱintegralmenteȱaȱ
otrosȱmodelosȱdeȱrazonamientoǰȱqueȱseȱpuedeȱaplicarȱbajoȱcondicionesȱ simplesȱoȱ
complejasǰȱenȱvariosȱnivelesǯȱ

LeshȱǻŗşŞşǼȱplanteaȱlaȱposibilidadȱdeȱpensarȱenȱelȱrazonamientoȱproporcionalȱ
comoȱ unaȱ estructuraȱ unitariaȱ enȱ síȱ mismaǯȱ Enȱ tantoȱ queȱ paraȱ Piagetȱ yȱ susȱ
colaboradoresȱǻInhelderȱǭȱPiagetǰȱŗşśŞǼȱelȱrazonamientoȱproporcionalȱformaȱparteȱdeȱ
unaȱ estructuraȱ operacionalȱ mayorǯȱ Aȱ ellosȱ lesȱ interesaronȱ lasȱ característicasȱ
cualitativasȱ yȱ cuantitativasȱ deȱ lasȱ aproximacionesȱ deȱ niñosȱ yȱ adolescentesȱ aȱ lasȱ
actividadesȱqueȱrequeríanȱdelȱrazonamientoȱproporcionalǯȱ

Utilizaronȱ situacionesȱ enȱ lasȱ cualesȱ lasȱ relacionesȱ funcionalesȱ linealesȱ
gobernabanȱ laȱ interdependenciaȱ deȱ dosȱ oȱ másȱ variablesǰȱ comoȱ enȱ laȱ distanciaȱ
recorridaȱ porȱ unȱ carroȱ deȱ jugueteȱ cuandoȱ lasȱ ruedasȱ dabanȱ unaǰȱ dosȱ oȱ másȱ
revolucionesǯȱElȱprincipalȱobjetivoȱdeȱestasȱinvestigacionesȱconsistióȱenȱclarificarȱelȱ
desarrolloȱ deȱ losȱ jóvenesȱ conȱ respectoȱ aȱ losȱ conceptosȱ deȱ funciónǰȱ probabilidadǰȱ
velocidadȱyȱefectosȱdeȱcompensaciónȱdeȱvariablesȱqueȱdescribenȱunȱsistemaȱfísicoȱ
ǻcomoȱ laȱ balanzaǼȱ oȱ unȱ conceptoȱ lógicoȱ matemáticoȱ ǻcorrelaciónǼǯȱ Seȱ entiendeǰȱ
entoncesǰȱqueȱlasȱactividadesȱhechasȱparaȱestaȱinvestigaciónȱnoȱfueronȱseleccionadasȱ
originalmenteȱparaȱilustrarȱelȱrazonamientoȱproporcionalȱǻKarplusǰȱPulosǰȱǭȱStageǰȱ
ŗşŞřǼǯȱ

Segønȱ Leshȱ yȱ otrosȱ ǻŗşŞşǼǰȱ elȱ razonamientoȱ proporcionalȱ esȱ unȱ conceptoȱ
parteaguasǯȱEstoȱtieneȱqueȱverȱconȱelȱhechoȱdeȱqueȱésteȱseȱconsideraȱcomoȱelȱnivelȱ
másȱelevadoȱdeȱlaȱaritméticaȱelementalȱyȱdeȱlosȱconceptosȱdeȱnømeroȱyȱmedidaǲȱyȱseȱ
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consideraȱ comoȱ puntoȱ deȱ partidaȱ delȱ álgebraȱ yȱ otrosȱ nivelesȱ superioresȱ deȱ lasȱ
matemáticasǯȱ Laȱ proporcionalidadȱ haȱ sidoȱ unoȱ deȱ losȱ conceptosȱ matemáticosȱ
mayormenteȱ difundidoȱ enȱ laȱmatemáticaȱ escolarǰȱ debidoȱ enȱ buenaȱmedidaȱ aȱ suȱ
carácterȱintuitivoȱyȱdeȱusoȱrelativamenteȱcomønȱǻLeshǰȱŗşŞşǼǯȱ
ȱ
ȱ
PROBLEMASȱDEȱȱ
PROPORCIONALIDADȱ
ȱ
Paralelamenteȱ alȱ procesoȱ deȱ revisiónȱ delȱ estadoȱ delȱ conocimientoȱ enȱ cuantoȱ aȱ
estudiosȱ sobreȱ laȱ enseñanzaȱ deȱ laȱ proporcionalidadȱ yȱ delȱ razonamientoȱ
proporcionalǰȱ seȱ elaboróȱ unaȱ clasificaciónȱ delȱ tipoȱ deȱ problemasȱ deȱ
proporcionalidadǰȱhaciendoȱunaȱrevisiónȱminuciosaȱenȱlibrosȱdeȱfísicaȱyȱmatemáticasȱ
yȱtomandoȱcomoȱbaseȱlasȱclasificacionesȱdeȱLeshȱǻŗşŞşǼȱyȱCopelandȱǻŗşŞŚǼǯȱ

Aȱmaneraȱ deȱ ejemploǰȱ seȱ presentaȱ unȱ problemaȱ encontradoȱ enȱ unȱ libroȱ deȱ
fundamentosȱdeȱfísicaǯȱLuegoǰȱenȱelȱsiguienteȱaparatadoȱseȱdescribeȱunaȱversiónȱdelȱ
mismoȱ problemaȱ modificadoȱ paraȱ elȱ instrumentoȱ deȱ pilotajeȱ yȱ laȱ versiónȱ delȱ
problemaȱqueȱseȱincluyóȱenȱelȱinstrumentoȱfinalǯȱ

ȱ
ȱ

Encuentreȱݔȱenȱlaȱsiguienteȱfiguraǯȱܦ ൌ 1 mǰȱ݀ ൌ 0.1 mmǰȱO ൌ 5 ൈ 10ିହ cmǯȱǻOrearǰȱŗşşŝǰȱ
págǯȱřşǼǯȱ

ȱ
FuenteǱȱElaboraciónȱpropiaǯȱ

ȱ
ȱ
Alȱanalizarȱlasȱcaracterísticasȱdelȱproblemaǰȱseȱidentificóȱcomoȱunȱproblemaȱdeȱ

geometríaȱyȱporȱtantoȱdeȱmatemáticasǰȱdeȱproporcionalidadȱdirectaǰȱdeȱvalorȱfaltanteȱ
eȱimplicaȱlaȱconversiónȱdeȱunidadesǯȱSuȱsoluciónȱimplicaȱelȱusoȱdeȱprocedimientosȱ
asociadosȱ aȱ laȱ proporcionalidadǰȱ ademásȱdeȱ conocimientosȱpreviosȱdeȱ geometríaȱ
comoȱpropiedadesȱdeȱperpendicularidadȱyȱparalelismoǰȱasíȱcomoȱdeȱsemejanzaȱdeȱ
triángulosǯȱ

Derivadoȱ delȱ procesoȱ deȱ revisiónȱ bibliográficaȱ eȱ identificaciónȱ delȱ tipoȱ deȱ
problemasȱasociadosȱaȱlaȱproporcionalidadǰȱseȱdeterminóȱqueȱtodosȱsonȱproblemasȱ
bienȱestructuradosȱpuesȱaparecenȱtantoȱenȱlaȱenseñanzaȱcomoȱenȱlosȱlibrosȱdeȱtextoǯȱ
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Seȱ caracterizanȱ porqueȱ laȱ informaciónȱ ǻdatosȱ yȱ condicionesǼȱ paraȱ resolverlosȱ seȱ
presentaȱdeȱformaȱexplícitaȱenȱelȱenunciadoǰȱlasȱreglasȱparaȱhallarȱsuȱsoluciónȱsonȱ
clarasȱ yȱ hayȱ criteriosȱ específicosȱ paraȱ suȱ resoluciónȱ ǻSantosǰȱ ŘŖŖŝǼǯȱ Enȱ términosȱ
generalesǰȱlaȱclasificaciónȱdeȱproblemasȱdeȱproporcionalidadȱseȱconformóȱporȱtresȱ
categoríasȱ principalesǱȱ ŗǼȱ elȱ tipoȱ deȱ proporcionalidadǰȱ ŘǼȱ losȱ procedimientosȱ
implícitosȱyȱřǼȱelȱcontextoȱdelȱproblemaǯȱParaȱ laȱdefiniciónȱdeȱ laȱcategoríaȱ tipoȱdeȱ
proporcionalidadȱ seȱ identificaronȱ tresȱ subcategoríasǱȱ proporcionalidadȱ directaǰȱ
proporcionalidadȱinversaȱyȱproporcionalidadȱmøltipleȱǻcombinaȱcasosȱdeȱdirectaȱeȱ
inversaǼǯȱ Conȱ respectoȱ aȱ laȱ categoríaȱ contextoȱ delȱ problemaȱ seȱ identificaronȱ tresȱ
contextosȱ principalesȱ queȱ determinaronȱ tresȱ subcategoríasǱȱ ŗǼȱ matemáticasȱ
ǻgeometríaǰȱprobabilidadǼǰȱŘǼȱ físicaȱyȱřǼȱvidaȱcotidianaȱǻmezclaȱdeȱconcentradoȱdeȱ
jugoȱyȱaguaȱparaȱprepararȱ limonadaǼǯȱLaȱdefiniciónȱdeȱ lasȱdosȱøltimasȱcategoríasȱ
resultóȱdeȱmuchaȱayudaȱparaȱelȱdiseñoȱdeȱlosȱinstrumentosȱdelȱestudioȱexploratorioǯȱ

Porȱotraȱparteǰȱparaȱdefinirȱlaȱcategoríaȱprocedimientosȱimplícitosȱfueȱnecesarioȱ
enlistarȱyȱcaracterizarȱlosȱconocimientosȱqueȱseȱmovilizaríanȱyȱlosȱprocedimientosȱ
queȱ seȱ aplicaríanȱ comoȱ parteȱ deȱ laȱ estrategiaȱ deȱ resoluciónȱ deȱ losȱ diferentesȱ
problemasǯȱ Enȱ sumaǰȱ losȱ problemasȱ halladosȱ seȱ organizaronȱ enȱ categoríasȱ yȱ
subcategoríasǰȱdescritosȱenȱlaȱtablaȱŗǯȱ
ȱ

Tablaȱ1ǯȱ
Categoríasȱyȱsubcategoríasȱparaȱȱ

clasificarȱproblemasȱdeȱproporcionalidadȱ
Categoríaȱ Subcategoríaȱ

Tipoȱ deȱ
proporcionalidadȱ

Proporcionalidadȱdirectaȱ
Proporcionalidadȱinversaȱ
Proporcionalidadȱmøltipleȱ

Procedimientosȱ
implícitosȱ

Hallarȱelȱvalorȱfaltanteȱ
Compararȱ
Transformarȱ
Conversiónȱdeȱunidadesȱ
Mezclasȱ
Tabulaciónȱ
Construcciónȱdeȱlaȱgráficaȱ
Interpretaciónȱdeȱlaȱgráficaȱ

Contextoȱ delȱ
problemaȱ

Matemáticasȱ
Físicaȱ
Vidaȱcotidianaȱ

FuenteǱȱElaboraciónȱpropiaǯȱ

ȱ
DISEÑOȱDELȱȱ
ESTUDIOȱEXPLORATORIOȱ
ȱ
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ElȱestudioȱexploratorioȱdeȱlaȱinvestigaciónȱconsistióȱdeȱdosȱmomentosǱȱlaȱfaseȱpilotoȱ
yȱlaȱfaseȱdiagnósticaǯȱEnȱcadaȱfaseȱseȱdiseñóȱyȱaplicóȱunȱinstrumentoȱelaboradoȱconȱ
diferentesȱ problemasǰȱ enfocadosȱ aȱ explorarȱ conocimientosȱ yȱ procedimientosȱ deȱ
proporcionalidadȱalȱresolverlosǯȱ

Elȱdiseñoȱyȱ aplicaciónȱdelȱ instrumentoȱdeȱ laȱ faseȱ pilotoȱ tuvoȱ comoȱobjetivoȱ
ponerȱaȱpruebaȱunȱconjuntoȱdeȱproblemasȱseleccionadosȱyȱmodificadosȱparaȱconocerȱ
losȱ procedimientosǰȱ respuestasȱ yȱ dudasȱ queȱ seȱ generaríanȱ conȱ lasȱ preguntasȱ
planteadasǲȱasíȱcomoȱlasȱfallasȱdelȱ instrumentoȱmismoǯȱUnȱcriterioȱparaȱelegirȱ losȱ
problemasȱesȱqueȱfueranȱrepresentativosȱdelȱconjuntoȱdeȱproblemasȱidentificadosȱenȱ
losȱ textosȱ revisadosȱ yǰȱ queȱ barrieranȱ losȱ diferentesȱ contextosǰȱ tiposȱ deȱ
proporcionalidadȱyȱestructurasȱantesȱdescritosǯȱOtroȱcriterioȱfueȱqueȱlosȱproblemasȱ
seȱadaptaranȱalȱnivelȱescolarȱyȱaȱlosȱcontenidosȱcurricularesȱqueȱcursaríanȱlosȱsujetosȱ
participantesȱenȱelȱestudioǱȱestudiantesȱdelȱprimerȱañoȱdeȱlaȱcarreraȱdeȱfísicaǯȱ

Aȱcontinuaciónǰȱseȱdescribeȱunoȱdeȱlosȱproblemasȱincluidosȱenȱelȱinstrumentoȱ
delȱpilotajeǰȱcuyaȱmodificaciónȱprincipalȱseȱapreciaȱenȱlasȱpreguntasȱpropuestasȱaȱfinȱ
deȱobtenerȱinformaciónȱespecíficaȱparaȱlaȱinvestigaciónǯȱ

ȱ
ȱ

Problemaȱ1ǯȱȱ
Triángulosȱsemejantesȱ

ȱ
Considéreseȱunȱ triánguloȱ rectánguloȱ conȱ vérticesȱܥܤܣȱ ǻelȱ ánguloȱ rectoȱ estáȱ enȱܥǼȱ yȱ cuyosȱ ladosȱ
tienenȱlasȱsiguientesȱmedidasǱȱܤܣ ൌ 25 cmǰȱܥܤ ൌ 20 cmȱyȱܥܣ ൌ 15 cmǯȱAlȱtrazarȱelȱsegmentoȱܦܥȱ
perpendicularȱaȱܤܣǰȱ elȱ triánguloȱܥܤܣȱquedaȱdivididoȱenȱ losȱ triángulosȱܦܥܣȱyȱܦܥܤǲȱ talȱcomoȱseȱ
muestraȱenȱlaȱsiguienteȱfiguraǱȱ
ȱ
ȱ
aǼ ǶCómoȱsonȱentreȱsíȱlosȱsegmentosȱܥܣȱyȱܥܤǵȱ
ǻSugerenciaǱȱverificarȱcómoȱsonȱentreȱsíȱlosȱángulosȱ݂ȱyȱ݉ ȱyȱlosȱángulosȱ
݃ȱyȱ݊Ǽȱ
bǼ ǶCómoȱsonȱentreȱsíȱlosȱsegmentosȱܦܣȱyȱܦܥǵȱ
cǼ ǶCuántoȱmásȱgrandeȱesȱelȱtriánguloȱܦܥܤȱqueȱelȱܦܥܣǵȱ
dǼ ǶCómoȱsonȱentreȱsíȱlosȱdosȱtriángulosǵȱ

FuenteǱȱElaboraciónȱpropiaǯȱ

ȱ
ȱ

Elȱpropósitoȱdelȱproblemaȱfueȱidentificarȱcómoȱesȱqueȱlosȱparticipantesȱharíanȱ
laȱcomparaciónȱentreȱlosȱladosȱdeȱlosȱtriángulosǲȱconȱloȱcualȱseȱpodríanȱconocerȱsusȱ
nocionesȱenȱtornoȱalȱconceptoȱdeȱrazónǯȱElȱenunciadoȱdelȱproblemaȱseȱredactóȱdeȱ
maneraȱqueȱseȱevitaraȱelȱusoȱdeȱpalabrasȱoȱtérminosȱqueȱhicieranȱexplícitoȱqueȱlosȱ
triángulosȱsonȱsemejantesǯȱLasȱmedidasȱdeȱlosȱladosȱqueȱseȱhanȱespecificadoȱparaȱelȱ
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triánguloȱ ȱܥܤܣ tienenȱ comoȱ característicaȱ principalȱ queȱ lasȱ longitudesȱ deȱ losȱ
segmentosȱdeȱlosȱtriángulosȱܦܥܣȱyȱܦܥܤȱsonȱnømerosȱenterosǯȱAlȱmanejarȱasíȱestaȱ
variableȱdidácticaǰȱseȱpretendióȱrestarȱunȱobstáculoȱenȱlaȱresoluciónȱdeȱlaȱprimeraȱ
parteȱdelȱproblemaǯȱ

Losȱresultadosȱobtenidosȱenȱlaȱfaseȱpilotoȱsirvieronȱdeȱelementosȱdeȱbaseȱparaȱ
elȱ diseñoȱ delȱ instrumentoȱ deȱ laȱ faseȱ diagnósticaǯȱ Aȱ diferenciaȱ delȱ instrumentoȱ deȱ
pilotajeǰȱenȱelȱqueȱseȱaplicaronȱsieteȱproblemasǰȱenȱelȱ instrumentoȱexploratorioȱseȱ
aplicaronȱønicamenteȱseisǯȱEsteȱajusteȱpermitióȱdisminuirȱelȱnømeroȱdeȱproblemasȱyȱ
ampliarȱelȱnømeroȱdeȱítemsǰȱparaȱconocerȱconȱmayorȱprecisiónȱlasȱconcepcionesȱyȱ
nocionesȱ deȱ losȱ sujetosȱ enȱ tornoȱ aȱ laȱ proporcionalidadǯȱ Otroȱ ajusteȱ fueȱ enȱ laȱ
redacciónȱdeȱalgunosȱítemsǰȱseȱafinóȱsuȱredacciónȱparaȱqueȱelȱplanteamientoȱpudieseȱ
promoverȱenȱlosȱsujetosȱlaȱaplicaciónȱdeȱestrategiasȱaditivasǰȱlasȱcualesȱseȱconsideranȱ
comoȱestrategiasȱerróneasȱenȱlaȱresoluciónȱdeȱproblemasȱdeȱproporcionalidadǯȱ

Lasȱ modificacionesȱ deȱ losȱ ítemsȱ deȱ losȱ problemasȱ fueronȱ deȱ dosȱ tiposǱȱ enȱ
primerȱtérminoǰȱseȱafinóȱelȱinstrumentoȱparaȱqueȱproporcionaraȱinformaciónȱdeȱtipoȱ
conceptualȱ yȱ procedimentalȱ deȱ losȱ sujetosȱ participantesǲȱ loȱ segundoȱ consistióȱ enȱ
replantearȱ losȱ ítemsȱ deȱmaneraȱ queȱ promovieranȱ enȱ losȱ sujetosȱ laȱ descripciónȱ yȱ
explicaciónȱ deȱ susȱ procedimientosȱ alȱ resolverȱ cadaȱ problemaǯȱ Estosȱ cambiosȱ
consistieronȱenȱlaȱinclusiónȱdeȱlasȱpalabrasȱmuestraȱoȱexplicaȱdentroȱdelȱenunciadoȱdeȱ
losȱítemsǯȱAȱcontinuaciónǰȱseȱpresentaȱunȱproblemaȱincluidoȱenȱelȱinstrumentoȱdeȱlaȱ
faseȱdiagnósticaǰȱalȱcualȱseȱleȱhicieronȱmodificacionesȱcomoȱresultadoȱdelȱanálisisȱaȱ
lasȱrespuestasȱdelȱinstrumentoȱdelȱpilotajeǯȱȱ
ȱ

Problemaȱ1ǯȱ
ȃTriángulosȱsemejantesȄȱ

ȱ
Enȱlaȱfiguraȱseȱmuestranȱdosȱtriángulosȱrectángulosȱܥܤܣȱyȱܲܰܯǰȱparaȱlosȱcualesȱܣס ൌ ȱyȱܯס
ܤס ൌ ȱܰס
aǼ SeȱtieneȱqueȱABȱmideȱ2śȱcmȱyȱMNȱmideȱ10ȱcmǯȱSiȱBCȱ

mideȱśȱcmȱmenosȱqueȱABǰȱm�e���aȱcuántoȱmideȱNPǯȱ
bǼ M�e���aȱ cuántasȱ vecesȱ cabeȱ exactamenteȱ elȱ segmentoȱ

MPȱenȱelȱsegmentoȱACǯȱ
cǼ ǶCómoȱ sonȱ entreȱ síȱ losȱ dosȱ triángulosǵȱE¡plicaȱ cómoȱ

obtienesȱtuȱrespuestaǯȱ

FuenteǱȱElaboraciónȱpropiaǯȱ

ȱ
Laȱ modificaciónȱ delȱ problemaȱ consistióȱ enȱ queȱ losȱ triángulosȱ seȱ muestranȱ

separadosǰȱaȱdiferenciaȱdelȱmismoȱproblemaȱenȱlaȱversiónȱdeȱpilotajeǰȱenȱelȱcualȱlosȱ
triángulosȱformanȱpartenȱdeȱunaȱmismaȱconstrucciónǯȱElȱrestoȱdeȱlasȱmodificacionesȱ
enȱlaȱredacciónȱdeȱconsignasȱconȱlasȱcuálesȱseȱpretendíaȱidentificarȱconȱmásȱprecisiónȱ
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losȱconocimientosȱyȱprocedimientosȱqueȱlosȱparticipantesȱenȱelȱestudioȱpondríanȱenȱ
acciónǯȱElȱítemȱŗǯaǼȱseȱproponeȱcomoȱunȱproblemaȱdeȱvalorȱfaltanteǲȱenȱsustituciónȱ
deȱlosȱítemsȱŗǯaǼȱyȱŗǯbǼȱdeȱlaȱversiónȱanteriorǰȱqueȱrepresentaronȱconfusionesȱenȱlosȱ
sujetosȱalȱmomentoȱdeȱintentarȱresponderlosǯȱ

ȱ
ȱ

RESULTADOSȱȱ
DEȱLAȱFASEȱDIAGNÓSTICAȱ
ȱ
Elȱinstrumentoȱdeȱlaȱfaseȱdiagnósticaȱseȱconformóȱporȱseisȱproblemasȱdeȱdiferenteȱtipoȱ
queȱ implicaríaȱ laȱejecuciónȱdeȱdiferentesȱprocedimientosȱdeȱresoluciónǰȱ loȱcualȱ seȱ
esperabaȱ observarȱ enȱ lasȱdistintasȱ etapasȱdeȱ laȱ resoluciónȱdeȱ unȱproblemaǱȱ enȱ elȱ
entendimientoȱdelȱproblemaǰȱenȱelȱdiseñoȱdelȱplanȱdeȱsoluciónȱǻoȱplanteamientoǼǰȱasíȱ
comoȱ enȱ laȱ implementaciónȱ deȱ laȱ estrategiaȱ deȱ soluciónȱ yȱ losȱ procedimientosȱ
ǻSantosǰȱŘŖŖŝǼǯȱ

ElȱinstrumentoȱdeȱdiagnósticoȱseȱaplicóȱaȱŘŘȱestudiantesȱdelȱŘǚȱsemestreȱdeȱlaȱ
carreraȱdeȱFísicaǰȱdeȱlaȱUniversidadȱVeracruzanaǯȱLaȱaplicaciónȱseȱrealizóȱenȱunoȱdeȱ
losȱ salonesȱ deȱ laȱ facultadǯȱ Seȱ lesȱ proporcionóȱ elȱ materialȱ yȱ seȱ lesȱ señalaronȱ lasȱ
indicacionesȱparaȱ contestarloǯȱElȱ rangoȱdeȱ tiempoȱdeȱ resoluciónȱvaríoȱdeȱ śśȱ aȱ ŞŖȱ
minutosǯȱ

EnȱfunciónȱdeȱlaȱcantidadȱdeȱinformaciónȱqueȱseȱgeneróȱȮŘŖȱítemsȱrespondidosȱ
porȱŘŘȱparticipantesȱdieronȱcomoȱresultadoȱŚŚŖȱrespuestasȱenȱtotalȮǰȱseȱefectuóȱunȱ
análisisȱdeȱcorteȱcualitativoȱdeȱlaȱinformaciónǯȱEnȱunȱarchivoȱdeȱhojaȱelectrónicaȱdeȱ
cálculoȱǻExcelǼȱseȱdiseñóȱunaȱmatrizȱdeȱresultadosȱdeȱdobleȱentradaǰȱvinculandoȱaȱ
cadaȱsujetoǰȱdispuestosȱenȱcolumnasǰȱconȱlosȱítemsȱdeȱcadaȱproblemaȱdesplegadosȱ
enȱfilasǯȱEnȱlasȱceldasȱcorrespondientesȱaȱlaȱintersecciónȱdeȱlasȱvariablesȱsujetoȱeȱítemȱ
seȱdescribióȱdeȱformaȱsintéticaȱelȱtipoȱdeȱprocedimientoȱempleadoǯȱEnȱunaȱcolumnaȱ
finalȱseȱescribieronȱobservacionesȱrespectoȱdeȱlosȱprocedimientosȱyȱlosȱconocimientosȱ
queȱ movilizaronǯȱ Laȱ tablaȱ Řȱ esȱ unȱ ejemploȱ deȱ cómoȱ seȱ vaciaronȱ losȱ resultadosȱ
obtenidosȱporȱlosȱŘŘȱparticipantesȱenȱcadaȱunoȱdeȱlosȱítemsȱdeȱlosȱseisȱproblemasǯȱ

ȱ
ȱ
ȱ

ȱ
ȱ

Tablaȱ2ǯȱ
Matrizȱdeȱdobleȱentradaȱparaȱorganizarȱȱ

laȱrevisiónȱdeȱlosȱresultadosȱdeȱlaȱfaseȱdiagnósticaȱ
Problemaȱ1ǯȱTriángulosȱsemejantesȱ

Sujetoȱ Procedimientoȱdeȱresoluciónȱporȱítemȱ Observacionesȱ
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ítemȱ1aǼȱ ítemȱ1bǼȱ ítemȱ1cǼȱ

ŗȱ Reglaȱdeȱtresȱ
Calculaȱlaȱ
razónȱ

Calculaȱ
laȱrazónȱ

Enȱelȱprocedimientoȱdelȱítemȱ
ŗaǼȱnoȱmuestraȱlosȱcálculosȱuȱ
operacionesȱparaȱobtenerȱelȱ
resultadoǯȱ

Řȱ Proporcionesȱ
Proporcionesȱ
ȦȱCalculaȱlaȱ

razónȱ

Semejan
zaȱ

ǻcriterioȱ
AAAǼȱ

Enȱlosȱprocedimientosȱ
respectivosȱdeȱlosȱítemsȱŗaǼǰȱ
ŗbǼȱyȱŗcǼȱnoȱesȱclaroȱsiȱaplicaȱ
álgebraȱoȱreglasȱdeȱlasȱ
proporcionesǯȱNoȱmuestraȱlasȱ
operacionesǯȱ

ǻǳǼȱ ǻǳǼȱ ǻǳǼȱ ǻǳǼȱ ǻǳǼȱ
FuenteǱȱElaboraciónȱpropiaǯȱ

ȱ
ȱ

Despuésȱdeȱevaluarȱlasȱrespuestasȱdeȱlosȱinstrumentosȱaplicadosȱyȱregistrarȱlosȱ
resultadosǰȱseȱdiseñóȱotraȱmatrizȱdeȱdobleȱentradaȱconȱlasȱmismasȱvariablesǰȱsujetoȱeȱ
ítemǰȱ paraȱ efectuarȱ unȱ análisisȱ fueȱ deȱ corteȱ cuantitativoǯȱ Aȱ laȱ variableȱ ítemȱ seȱ leȱ
asignaronȱcomoȱsubcategoríasȱlosȱnombresȱdeȱlosȱprocedimientosȱqueȱseȱidentificaronȱ
enȱelȱanálisisȱcualitativoǯȱLuegoǰȱseȱasignóȱunȱŗȱenȱlaȱ intersecciónȱdeȱlasȱvariablesȱ
procedimientoȱ yȱ sujetoȱ enȱ losȱ casosȱ enȱ queȱ seȱ identificóȱ laȱ implementaciónȱ deȱ unȱ
determinadoȱ procedimientoǲȱ oȱ bienǰȱ seȱ asignóȱ Ŗȱ siȱ noȱ seȱ identificabaȱ algønȱ
procedimientoǯȱAlȱfinalȱseȱcontabilizóȱlaȱfrecuenciaȱdeȱusoȱdeȱcadaȱprocedimientoȱyȱ
seȱcalculóȱelȱporcentajeȱconȱrespectoȱalȱtotalȱdeȱproblemasǯȱ

Conȱbaseȱenȱestosȱdatosǰȱseȱcalcularonȱlasȱfrecuenciasȱdeȱocurrenciaȱdeȱdiversasȱ
relacionesǰȱ comoȱprocedimientosȱ deȱ físicaȱȮȱ respuestaȱcorrectaǰȱ entreȱotrasǯȱLaȱ tablaȱřȱ
muestraȱcómoȱseȱcuantificaronȱlosȱdistintosȱprocedimientosȱempleadosȱporȱ losȱŘŘȱ
sujetosȱporȱítemȱyȱenȱcadaȱproblemaǯȱ

UnȱsegundoȱanálisisȱconsistióȱenȱidentificarȱáreasȱdeȱdificultadǯȱDichoȱanálisisȱ
permitióȱelaborarȱunaȱdescripciónȱcuantitativaȱdeȱlosȱresultadosȱporȱcadaȱítemǰȱenȱelȱ
cualȱ seȱ introdujeronȱ reflexionesȱcomoȱparteȱdeȱunȱanálisisȱ cualitativoȱpreliminarǯȱ
Estaȱ descripciónȱ seȱ complementóȱ conȱ unaȱ explicaciónȱ yȱ ejemplosȱ deȱ losȱ
procedimientosȱ mayormenteȱ empleadosȱ porȱ losȱ sujetosȱ evaluadosǯȱ Tambiénȱ seȱ
mencionanȱcasosȱsobresalientesǰȱyaȱseaȱporqueȱseȱtrataȱdeȱresultadosȱdiferentesȱaȱlosȱ
comunesǲȱoȱbienǰȱporqueȱapoyanȱyȱrefuerzanȱlasȱreflexionesǯȱ

ȱ
ȱ

Tablaȱ3ǯȱ
Matrizȱdeȱdobleȱentradaȱparaȱcuantificarȱȱ

elȱtipoȱdeȱprocedimientosȱutilizadosȱenȱcadaȱproblemaǯȱ
Problemaȱ1ǯȱTriángulosȱsemejantesȱ

Procedimientoȱporȱítemȱ Sujetoȱ Frecǯȱ Ɩȱ
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Ítemȱ1aǼȱ 1ȱ 2ȱ 3ȱ Śȱ ǳȱ 1şȱ 20ȱ 21ȱ 22ȱ

Pr
oc
ed

im
ie
nt
oȱ

Trigonometríaȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Řȱ şƖȱ
TeoremaȱdeȱPitágorasȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ řȱ ŗŚƖȱ

Porcentajeȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ŗȱ śƖȱ
Reglaȱdeȱtresȱ ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Řȱ şƖȱ

Calculaȱlaȱrazónȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ŗȱ śƖȱ
Planteaȱproporcionesȱ Ŗȱ ŗȱ ŗȱ ŗȱ ǳȱ ŗȱ ŗȱ Ŗȱ ŗȱ ŗŘȱ śśƖȱ

Re
sp
ue

st
aȱ Respuestaȱcorrectaȱ ŗȱ ŗȱ Ŗȱ ŗȱ ǳȱ ŗȱ ŗȱ ŗȱ ŗȱ ŘŖȱ şŗƖȱ

Respuestaȱincorrectaȱ Ŗȱ Ŗȱ ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Řȱ şƖȱ
Noȱesȱclaraȱlaȱrespuestaȱ Ŗȱ Ŗȱ ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ŗȱ śƖȱ

Noȱrespondeȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ŖƖȱ

Re
la
ci
on

es
ȱ

matemáticasȬcorrectaȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Śȱ ŗŞƖȱ
matemáticasȬincorrectaȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ŗȱ śƖȱ

proporcionalidadȬ
correctaȱ

ŗȱ ŗȱ Ŗȱ ŗȱ ǳȱ ŗȱ ŗȱ Ŗȱ ŗȱ ŗśȱ ŜŞƖȱ

proporcionalidadȬ
incorrectaȱ

Ŗȱ Ŗȱ ŗȱ Ŗȱ ǳȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ Ŗȱ ŗȱ śƖȱ

FuenteǱȱElaboraciónȱpropiaǯȱ

ȱ
ȱ
ANÁLISISȱȱ
DEȱRESULTADOSȱYȱREFLEXIONESȱ
ȱ
Elȱanálisisȱdeȱlosȱresultadosȱretomóȱlasȱcaracterísticasȱreferidasȱaȱlosȱconocimientosȱoȱ
recursosǯȱCadaȱsituaciónȱseȱanalizóȱsiȱfueȱincorrectaȱǻáreaȱdeȱdificultadǼȱenȱtérminosȱ
deȱ lasȱ siguientesȱ categoríasǱȱ recursosȱ débilesǰȱ erroresȱ consistentesǰȱ procedimientosȱ
incorrectosǰȱconcepcionesȱ erróneasȱoȱ incompletasǰȱprocedimientosȱ informalesǰȱ entreȱotrasǲȱ
mismasȱqueȱseȱdetectaronȱconȱciertaȱregularidadȱenȱlasȱresolucionesȱyȱrespuestasȱdeȱ
losȱestudiantesȱparticipantesȱenȱelȱestudioǯȱ

Enȱlaȱresoluciónȱdeȱlosȱproblemasȱdeȱfísicaǰȱseȱobservaȱqueȱlosȱrecursosȱconȱlosȱ
cualesȱ losȱestudiantesȱ entraronȱ oȱ abordaronȱesteȱ tipoȱdeȱproblemasǰȱ regularmenteȱ
sonȱhechosȱyȱdefinicionesȱpropiosȱdelȱcampoǯȱSeȱobservóȱqueȱpredominaȱelȱusoȱdeȱ
procedimientosȱqueȱconvencionalmenteȱseȱdesarrollanȱparaȱesosȱcasosǰȱenȱvezȱdeȱ
usarȱ procedimientosȱ asociadosȱ aȱ laȱ proporcionalidadȱ conȱ losȱ cualesȱ tambiénȱ losȱ
hubiesenȱresueltoǰȱinclusoȱdeȱformaȱmásȱdirectaǯȱAȱpartirȱdeȱestoǰȱpodemosȱafirmarȱ
queȱ huboȱ unȱ usoȱ persistenteȱ deȱ hechosȱ yȱ definicionesȱ deȱ físicaȱ porȱ parteȱ deȱ losȱ
participantesǰȱasíȱcomoȱunȱusoȱpersistenteȱdeȱprocedimientosȱrutinariosȱdeȱfísicaǯȱEnȱlosȱ
resultadosȱseȱdetectaronȱdificultadesȱparaȱresolverȱcorrectamenteȱlosȱproblemasȱdeȱ
contextoȱdeȱfísicaǰȱaønȱyȱcuandoȱlosȱparticipantesȱaplicaronȱhechosȱyȱdefinicionesȱ
delȱcampoȱyȱemplearonȱprocedimientosȱrutinariosǯȱEstoȱfueȱunȱindicadorȱdeȱqueȱlosȱ
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participantesȱ mostraronȱ recursosȱ débilesȱ deȱ físicaȱ conȱ erroresȱ consistentesȱ enȱ
procedimientosȱrutinariosȱdeȱfísicaǯȱ

Todoȱaquelloȱqueȱlosȱestudiantesȱconocenȱyȱsabenȱhacerȱesȱdeterminanteȱenȱlaȱ
elecciónȱ deȱ laȱ estrategiaȱ deȱ resoluciónȱ deȱ problemasǰȱ debidoȱ aȱ queȱ emplearonȱ
fórmulasȱyȱecuacionesȱcomoȱ laȱecuaciónȱdeȱvelocidadȱconstanteȱoȱ laȱecuaciónȱdeȱ
energíaȱcinéticaǰȱusaronȱnotaciónȱvectorialǰȱtabularonȱdatosȱparaȱconstruirȱgráficasǰȱ
entreȱotrosǯȱEstoȱhaceȱsuponerȱqueȱhayȱunȱusoȱpredominanteȱdeȱconocimientosȱacercaȱdelȱ
discursoȱdeȱlaȱfísicaȱporȱparteȱdeȱlosȱparticipantesǯȱAdemásǰȱseȱobservóȱelȱusoȱdeȱestosȱ
recursosȱsinȱmostrarȱunȱentendimientoȱprofundoȱniȱreflexiónȱsobreȱelȱproblemaȱporȱ
resolverǰȱpuesȱlaȱmayoríaȱobtieneȱrespuestasȱincorrectasǯȱ

Otroȱaspectoȱdondeȱseȱreconocióȱelȱusoȱpredominanteȱdeȱconocimientosȱacercaȱ
delȱ discursoȱ deȱ laȱ físicaǰȱ fueȱ elȱ usoȱ limitadoȱ deȱ conocimientosȱ yȱ procedimientosȱ
asociadosȱaȱlaȱproporcionalidadǯȱLosȱresultadosȱevidenciaronȱqueȱlosȱparticipantesȱ
noȱreconocieronȱqueȱenȱlosȱproblemasȱhabíaȱelementosȱsuficientesȱparaȱidentificarȱlaȱ
situaciónȱ comoȱ deȱ proporcionalidadȱ yǰȱ porȱ tantoǰȱ resolverlaȱ conȱ nocionesȱ yȱ
procedimientosȱasociadosȱaȱlaȱproporcionalidadǯȱ

Ahoraȱ bienǰȱ losȱ casosȱ dondeȱ losȱ estudiantesȱ emplearonȱ conceptosȱ yȱ
procedimientosȱ deȱ proporcionalidadǰȱ seȱ observaȱ queȱ hayȱ unȱ usoȱ rudimentarioȱ eȱ
intuitivoȱdeȱéstosǯȱLosȱconceptosȱyȱprocedimientosȱdeȱproporcionalidadȱsonȱusadosȱ
comoȱ herramientasȱ dentroȱ deȱ procedimientosȱ rutinariosȱ específicosǲȱ estoȱ esǰȱ noȱ
integranȱunaȱestrategiaȱgeneralȱdeȱresoluciónǯȱEstoȱpareceȱindicarȱqueȱlosȱconceptosȱ
yȱprocedimientosȱdeȱproporcionalidadȱseȱencuentranȱenȱunȱsegundoȱplanoǰȱdetrásȱ
deȱ losȱ conocimientosȱ yȱ procedimientosȱ específicosȱ deȱ físicaȱ oȱ deȱ matemáticasȱ
aprendidosȱ duranteȱ laȱ instrucciónȱ escolarǰȱ losȱ cualesȱ sonȱ usadosȱ deȱ maneraȱ
convencionalȱenȱlaȱresoluciónȱdeȱproblemasȱdeȱesteȱtipoǯȱDichoȱloȱanteriorǰȱpodemosȱ
afirmarȱqueȱlosȱestudiantesȱtienenȱconocimientosȱoȱrecursosȱdébilesȱdeȱproporcionalidadȱ
yȱtienenȱerroresȱconsistentesȱenȱprocedimientosȱrutinariosȱdeȱproporcionalidadǯȱ
ȱ
ȱ
CONSIDERACIONESȱFINALESȱ
ȱ
Dadoȱelȱénfasisȱenȱelȱusoȱdeȱconocimientosȱdelȱdominioȱyȱprocedimientosȱrutinariosȱ
porȱparteȱdeȱlosȱestudiantesǰȱpodemosȱpensarȱqueȱestoȱseȱoriginaȱenȱlosȱprocesosȱdeȱ
enseñanzaȱqueȱseȱdanȱenȱlaȱfacultadȱdeȱfísicaȱǻyȱmuyȱposiblementeȱlosȱqueȱseȱdieronȱ
enȱ elȱ bachilleratoǼǯȱAlȱparecerǰȱ elȱmodeloȱdeȱdocenciaȱyȱ lasȱprácticasȱ conȱ lasȱqueȱ
instruyenȱaȱlosȱestudiantesȱimpactaȱfuertementeȱenȱlaȱformaȱenȱqueȱéstosȱaprendenȱ
aȱresolverȱlosȱproblemasȱcorrespondientesȱaȱunȱtemaȱoȱcontenidoǰȱlimitándoseȱaȱsoloȱ
emplearȱlosȱrecursosȱpermitidosȱoȱvalidadosȱdentroȱdelȱdominioȱdeȱconocimientosȱ
dondeȱseȱubicanȱlosȱproblemasǯȱ
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Unaȱproblemáticaȱeducativaȱqueȱseȱobservaȱenȱestosȱcasosȱestáȱidentificadaȱenȱ
laȱformaȱenȱcómoȱlosȱestudiantesȱresuelvenȱlosȱproblemasǰȱalȱparecerȱseȱgeneraȱunaȱ
especieȱ deȱ condicionamientoȱ queȱ inhibeȱ laȱ puestaȱ enȱ acciónȱ deȱ procedimientosȱ
alternosȱyȱmásȱricosȱenȱrecursosǯȱConȱbaseȱenȱloȱanteriorǰȱpodemosȱsuponerȱqueȱlosȱ
procesosȱ deȱ enseñanzaȱ enȱ laȱ educaciónȱ superiorȱ generanȱ queȱ losȱ estudiantesȱ
adquieranȱ unȱ aprendizajeȱ parcialȱ deȱ losȱ contenidosǯȱ Losȱ resultadosȱ deȱ estaȱ
investigaciónȱdevelaronȱqueȱvariosȱestudiantesȱnoȱhabíanȱcomprendidoȱcontenidosȱ
comoȱ movimientoȱ uniformeȱ yȱ segundaȱ condiciónȱ deȱ equilibrioǰȱ losȱ cualesȱ sonȱ
conocimientosȱbásicosȱenȱsuȱformaciónǯȱEstoȱnoȱsoloȱseȱobservóȱenȱlosȱresultadosȱ
erróneosȱqueȱobtuvieronǰȱsinoȱenȱelȱprocesoȱdeȱentradaȱyȱabordajeȱdeȱlosȱproblemasǯȱ

Esȱposibleȱqueȱelȱbajoȱdesempeñoȱdeȱlosȱestudiantesȱalȱresolverȱproblemasȱseȱ
veaȱinfluenciadoȱporȱelȱtipoȱdeȱlibrosȱdeȱlosȱqueȱdisponenǯȱDeȱformaȱgeneralizadaǰȱ
elȱcontenidoȱdeȱlosȱlibrosȱdeȱfísicaȱrevisadosȱestáȱorganizadoȱenȱcapítulosȱtemáticosǰȱ
cadaȱcapítuloȱtemáticoȱseȱdesglosaȱenȱsubcapítulosȱoȱapartadosȱqueȱinicianȱconȱlosȱ
conceptosȱ másȱ básicosȱ delȱ temaȱ yȱ gradualmenteȱ seȱ avanzaȱ haciaȱ otrosȱ másȱ
complejosǯȱ Elȱ conocimientoȱ esȱ acumulativoǰȱ deȱ talȱ formaȱ queȱ enȱ cadaȱ temaȱ losȱ
conocimientosȱseȱvanȱmontandoȱoȱdefiniendoȱaȱpartirȱdeȱotrosǯȱAdemásǰȱseȱplanteanȱ
yȱdesarrollanȱejemplosȱcomoȱcasosȱenȱdondeȱseȱaplicanȱlosȱconceptosȱexplicadosǲȱoȱ
bienǰȱseȱrefuerzanȱlasȱdefinicionesǰȱ leyesǰȱprincipiosȱyȱteoremasȱaȱlosȱqueȱseȱllegaǯȱ
Casiȱnuncaȱseȱusanȱlosȱejemplosȱcomoȱdetonantesȱdeȱlaȱreflexiónȱyȱlaȱconstrucciónȱ
conceptualǯȱȱ

Laȱ estructuraȱ deȱ losȱ librosȱ descritaȱ promueveȱ hábitosȱ deȱ estudioȱ yȱ deȱ
aprendizajeȱ limitadosǰȱ losȱ cualesȱ consistenȱ básicamenteȱ enȱ laȱ reproducciónȱ deȱ
procedimientosȱdeȱ resoluciónȱdeȱunaȱ colecciónȱdeȱproblemasǰȱ sinȱqueȱmedieȱunaȱ
reflexiónȱprofundaȱdeȱ losȱconceptosǯȱElȱaprendizajeȱseȱrestringeȱaȱunaȱespecieȱdeȱ
entrenamientoȱenȱlaȱresoluciónȱdeȱproblemasǰȱsinȱpasarȱporȱlaȱreflexiónǰȱmaduraciónǰȱ
comprensiónȱyȱadquisiciónȱdeȱconceptosǯȱȱ

Conȱbaseȱenȱelȱanálisisȱprevioȱenȱlosȱresultadosȱobtenidosȱesȱposibleȱplantearȱ
algunasȱconsideracionesȱenfocadasȱaȱlaȱenseñanzaȱdeȱlasȱmatemáticasȱyȱdeȱlaȱfísicaǯȱ
Enȱ primerȱ términoǰȱ esȱ necesarioȱ queȱ losȱ estudiantesȱ logrenȱ articularȱ losȱ
conocimientosȱ yȱ procedimientosȱ queȱ formanȱ parteȱ deȱ losȱ contenidosȱ deȱ lasȱ
diferentesȱasignaturasȱqueȱcursanǰȱyaȱqueȱseȱapreciaȱunȱaprendizajeȱfragmentadoȱyȱ
encapsuladoȱ deȱ contenidosȱ queȱ noȱ detonaȱ enȱ unaȱ construcciónȱ conceptualȱ másȱ
profundaǯȱ

Seȱ consideraȱ queȱ losȱ estudiantesȱ requierenȱ enȱ suȱ formaciónȱ enriquecerȱ yȱ
ampliarȱ susȱ estrategiasȱ paraȱ laȱ resoluciónȱ deȱ problemasǯȱ Loȱ vistoȱ esȱ queȱ susȱ
estrategiasȱsonȱlimitadasǰȱmuyȱlinealesȱyȱrígidasǰȱconȱaplicaciónȱdeȱprocedimientosȱ
mayormenteȱalgorítmicosǯȱEstaȱcondiciónȱpuedeȱreducirseȱconȱlaȱ implementaciónȱ
deȱprocesosȱdeȱenseñanzaȱqueȱpropicienȱelȱusoȱdeȱherramientasȱyȱrecursosȱdiversosȱ
yȱdeȱdiferenteȱnaturalezaǯȱ
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Dichoȱestoǰȱseȱconsideraȱqueȱelȱaprendizajeȱdeȱcontenidosȱdeȱfísicaȱseȱpuedeȱ
enriquecerȱenȱlaȱmedidaȱqueȱlosȱestudiantesȱdesarrollenȱestrategiasȱdeȱresoluciónȱdeȱ
problemasȱqueȱinvolucrenȱelȱusoȱdeȱconceptosȱyȱdeȱtécnicasȱcomoȱherramientasȱparaȱ
elȱ aprendizajeǯȱ Losȱ conocimientosȱ yȱ procedimientosȱ aprendidosȱ enȱ lasȱ diversasȱ
asignaturasȱdebenȱservirlesȱparaȱlaȱconstrucciónȱdeȱotrosǲȱyȱestoȱseȱpuedeȱlograrȱenȱ
laȱmedidaȱqueȱseȱimpulseȱlaȱpuestaȱenȱacciónȱdeȱestrategiasȱheurísticasǯȱ
ȱ
ȱ
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