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RESUMEN

La investigacion tiene como propdsito determinar la idoneidad didéctica de una
sesion de clase de matematica, en su dimension cognitiva, epistémica e interaccional. Para
ello, el estudio se enmarcé en una investigacion de tipo cualitativa, en el que empleamos
el estudio de casos como disefio de investigacion, en la cual han participado un total de
20 estudiantes de cuarto grado. Para la concrecion del estudio, disefiamos y aplicamos
una guia de observacion  al desarrollo de una sesion de clase de magnitudes. El
procesamiento de datos fue a través de una técnica de analisis de contenido u anélisis
didactico, el cual nos han permitido describir, identificar, categorizar y valorar el grado
de idoneidad didactica de la sesién de clase de magnitudes. Este proceso de investigacion
nos ha permitido determinar que la sesion de clase observada tiene un bajo grado de
idoneidad epistémica, cognitiva e interaccional, esto implica que los sistemas de practicas

han sido procesados en términos de configuracion de objetos.

Palabras Claves: Idoneidad cognitiva, Idoneidad didactica, Sesiones de

aprendizaje, Sistema de précticas, ldoneidad epistémica.
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ABSTRACT

The purpose of the research is to determine the didactic suitability of a
mathematics class session, in its cognitive, epistemic and interactional dimension. For
this, the study was framed in a qualitative investigation, in which we used the case study
as a research design, in which a total of 20 fourth grade students participated. For the
concretion of the study we designed and applied an observation guide to a class session
of magnitudes. The data processing was through a technique of content analysis or
didactic analysis, which has allowed us to describe, identify, categorize and assess the
degree of didactic suitability of the class session of magnitudes. These research processes
have allowed us to determine that the observed class session has a low degree of
epistemic, cognitive and interactional suitability, this implies that the practice systems

have been processed in terms of object configuration.

Keywords: Cognitive suitability, Didactic suitability, Learning sessions, Practice

system, Epistemic suitability.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La idoneidad didactica de un proceso de ensefianza y aprendizaje es entendida
como el grado de cumplimiento de ciertos criterios de idoneidad didactica, saber el grado
idoneidad didactica es saber lo adecuado y optimo que fue el proceso de ensefianza o la
planificacion de una sesion de clase, de ser lo contrario permite tomar decisiones en favor

del logro de aprendizajes.

Ademas, la idoneidad didactica y los demas constructos teéricos del enfoque
Ontosemidtico constituyen como una herramienta tedrica que permite describir, explicar
sobre los procesos de instruccién matematica y por Gltimo, por lo que esta facultado en
intervenir en la configuracion de modelos de investigacién sobre los procesos de
instruccion matematica, también interviene en dicho proceso de manera normativa para
el éxito de una sesion de clase, a través de su sistema de indicadores empiricos, por eso,
el enfoque Ontosemidtico confiere a la didactica de la matematica(DM) la denotacion de
una disciplina cientifica (descriptiva, explicativa) y tecnol6gica (interviene en la

instruccion matematica a través de la valoracion de idoneidad didactica).

Para desarrollar una sesion de clase, previamente, el docente planifica la sesion de
clase y lo ejecuta simplemente. Por eso, creemos necesario hacer una reflexion a nivel

didactico sobre la planificacion o de una actividad de instruccion matematica.

Atendiendo a lo expuesto en lineas arriba, nuestra investigacion tiene como
objetivo determinar el grado (bajo, medio, alto) de idoneidad didactica en su dimensién
cognitiva, ecologica e interaccional de una sesion de clase de magnitudes y
proporcionales. Para la concrecion del propoésito de la investigacion se formulé una

investigacion de tipo cualitativa, basado en estudio de caso y metodoldgicamente

15
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interpretativo. Para ello, como primer paso, describimos y codificamos las unidades de
andlisis de la sesion de clase de magnitudes y proporcionalidades. Como segundo paso,
damos paso a la identificacion de sistemas de practicas tanto del docente y estudiantes.
Por ultimo, identificamos y categorizamos los objetos emergentes de dichos sistemas de
practicas, teniendo como referencia a la tipologia de objetos primarios, y por ultimo
aplicamos las tablas de idoneidad didactica conjuntamente con sus componentes e

indicadores de idoneidad.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En las précticas pre profesionales se tuvo la dificultad de estructurar los elementos
de una planificacion de sesion de aprendizaje, teniendo implicancias en el desarrollo de
estas, pues no se lograron las competencias y capacidades propuestas en la planificacion
curricular. Ademas, se carecia de una reflexion didactica formal para la elaboracion y
reestructuraciéon de una planificacion de sesion de aprendizaje, la reflexion docente era

bésica y espontanea.

Un dato importante en de nuestro pais, es que no considera las brechas
estructurales de la educacién basica, no se considera la desigualdad de oportunidades
educativas en la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE). Ese, una evaluacion
estandarizada que anualmente realiza el Ministerio de Educacion (Minedu), para saber
qué y cuanto han aprendido los estudiantes de educacion publicay privada. Los resultados
de la ECE se presentan de dos maneras: “Medida promedio” y “Niveles de logro™, la
ultima, segun el puntaje individual, se ubican en algunos de los niveles de logro:
Satisfactorio, En proceso, En inicio o Previo al inicio. Cada uno de estos niveles describe
un conjunto de aprendizajes que logran los estudiantes. En el area de matematica se

evallia, las competencias matematicas y capacidades matematicas adquiridas por el

16
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estudiante. Segun Lupainez (2018) reporta los resultados delas pruebas ECE del afio 2018
por Ugeles de la region de Puno, los resultados de segundo grado de secundaria son lo
siguiente: con respecto a la Ugel de Puno, en el &rea de matematica, como resultado fue
que un 16,1% alcanzaron un nivel satisfactorio, un 15,9 % en proceso y 34,0% en inicio.
Ahora si nos fijamos los resultados de otras Ugeles provinciales, los resultados son
peores. En el afio 2019, el resultado regional, de los estudiantes de la region de Puno, el
16.6.% alcanzan un nivel satisfactorio, un 16,2% estdn en proceso y 32.7% en inicio
(MINEDU, 2019). Evidentemente, los resultados no variaron significativamente, méas

bien observamos un estancamiento en el logro de aprendizajes.

Si bien no existe gran variedad de investigacién sobre la idoneidad didactica
propuesta desde el enfoque ontosemidtico (EOS) en el Perl, Garcés Cordova (2013)
desarrolla un estudio sobre la idoneidad didactica de las tareas de ecuaciones lineales
propuesto en los libros de educacion superior y de uso escolar. Como resultado, se tuvo
bajo grado de idoneidad didactica de las tareas de ecuaciones lineales tanto en los textos
de educacion superior y escolar. Por otra parte, tenemos el estudio de Oyola (2015), el
cual consiste en una propuesta didactica basada en los criterios de idoneidad didactica
para la ensefianza de media aritmética y la mediana a los estudiantes de educacion
secundaria. Observamos un sistema de tareas de los textos escolares que no cumple las
caracteristicas de idoneidad didactica. De manera que no encontramos investigaciones

previas centradas a determinar la idoneidad didactica de proceso de estudio matematico.

En institucién educativa, encontramos un estudio desarrollado por Ticona (2019)
hace un analisis de procesos matematicos de una sesion de clase de matematica. En este
estudio se concluyo que existen y no han sido superados los problemas semidticos
(dificultades) de tipo lenguaje, concepto, proposicion, procedimientos y en la capacidad

argumentativa en los estudiantes y de la IES José Carlos Mariategui, Una Puno, por tanto,
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se concluy6 que el proceso matematico observado en la sesion de clase posee un bajo
grado de idoneidad epistémica, es decir, los objetos y procesos matematicos no han sido
articuladas sisteméaticamente. Por eso, creemos conveniente platear un problema de

investigacion.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1 Problema general.
- ¢Como se desarrolla el proceso de instruccién dado por un profesor de

matematica cuando ensefia magnitudes y proporcionalidades a estudiantes de
cuarto grado de la IES “José Carlos Mariategui” Aplicacion UNA Puno 2022?

1.2.2. Problemas especificos.

- ¢Cudles son los significados de magnitudes y proporcionalidades que se debe
ensefiar un docente de matematicas a estudiantes de cuarto grado de educacion

secundaria?

- ¢Cudles son los criterios de valoracion de un proceso de instruccion en relacion

a magnitudes y proporcionalidades en el &ambito de la educacién secundaria?
- ¢Cual es el analisis y la valoracion del proceso de instruccién que implemento
el docente de matemaéticas sobre el estudio de magnitudes y proporcionalidades?

1.3.  JUSTIFICACION

Para los docentes de matematica de nivel secundario, es importante que sepan que
es posible optimizar los procesos de instruccion matematica. Para la optimizacion de estos
procesos de instruccion matematica se debe tener en cuenta los aportes tedricos que
vienen desde el enfoque Ontosemiotico o los criterios de idoneidad didactica, las cuales
constituyen como herramienta tedrica que busca encontrar el grado de idoneidad didactica

con fines a optimizar la intervencion didactica en una sesion de clase. Nuestro estudio
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responde a ese fin, de ser asi, sirve como referente metodoldgico para docentes que

buscan optimizar sus intervenciones didacticas.

En el proceso de valoracién de idoneidad cognitiva, en su dimension de
significados personales de los estudiantes, involucra la nocion de competencia. Ello, ha
implicado una reflexion, indagacién y clarificacion de las nociones de comprension y
competencia que se maneja dentro de la teoria del enfoque Ontosemidtico respecto a la
nocion de capacidad y competencia de los documentos curriculares del Ministerio de
Educacién. Segun el contraste tedrico, hemos comprendido que las capacidades son la
comprension de objetos matematicos o la apropiacion de los significados pretendidos,
mientras tanto, la nocion de competencia implica aplicar las comprensiones o el
conocimiento matematico para resolver situaciones problematicas. La clarificacion de
estas nociones es importante para los docentes de matematica, las nociones de
comprension y competencias de la teoria de instruccion matematica, desde el enfoque
ontoldgico y semiotico, estan presentes en términos de competencia y capacidad en el

Curriculo Nacional.

En nuestro estudio, La elaboracion de los diversos significados de tipo simbolico,
tabular gréfico, aritmético, intuitivo cualitativo; esto, segin la practica matematica
presente en los libros, articulos y documentos curriculares. Estos significados constituyen
como conocimiento didactico matematico para docentes involucrados en la instruccién
matematica y en la actividad cientifica, asimismo para la planificacién de sesiones de

aprendizaje. El docente sabra qué significados desarrollara en la sesion de clase.

Para la valoracion de proceso de instruccion de magnitudes y proporcionalidades,
establecimos criterios de idoneidad epistémica y cognitiva, exclusivamente para el tema

de magnitudes y proporcionalidades segun los estudios previos. De esto, se desprende
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que los criterios de idoneidad epistémica y cognitiva son relativos al conocimiento
matematico en especifico. Las investigaciones previas no tomaron en cuenta la
particularizacion de estos criterios a un tema matematico especifico. La particularizacion
de descriptores de idoneidad epistémica y cognitiva para el tema de magnitudes y
proporcionalidades es de mucha utilidad para docentes que desean hacer una reflexion
didactica a priori y posteriori del proceso de ensefianza con fines a optimizar su trabajo

pedagogico.

1.4.  OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

Para valorar la idoneidad didactica de una sesién de clase de magnitudes
proporcionales desde el EOS en el cuarto grado de la IES “José Carlos Mariategui”

Aplicacion UNA Puno, 2019, se formula los siguientes objetivos:

1.4.1. Objetivo General.

Analizar y valorar el proceso de instruccién dado por un profesor de
matematica cuando ensefia magnitudes y proporcionalidades a estudiantes de cuarto

grado de la IES “José Carlos Mariategui” Aplicacion UNA Puno 2022.

1.4.2. Objetivo especifico.

- Elaborar un significado de referencia en base a magnitudes vy
proporcionalidades con la finalidad de establecer indicadores de idoneidad
epistémica referidos a magnitudes y proporcionalidades.

- Adaptar indicadores de idoneidad epistémica, cognitiva e interaccional
referidos a magnitudes y proporcionalidades con el objetivo de valorar el
proceso de la instruccion.

- Valorar la idoneidad didactica del proceso de instruccion que implemento el

docente de matematicas sobre el estudio de magnitudes y proporcionalidades.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES.

2.2.1. Antecedentes internacionales

En el articulo (Godino, Juan D, Delisa Bencomo, 2006) “analisis y valoracién de
la idoneidad didactica de procesos de estudio de las matematicas” en ella se presenta
nociones tedricas que sirven para describir los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas para después valorar la idoneidad didactica de los procesos referidos. La
valoracion de idoneidad didactica se sustenta en la valoracion de las siguientes
dimensiones de la idoneidad: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional,
emocional y ecologica. Ademas de estas dimensiones, también se aplican las nociones
tedricas como la configuracion de procesos, objetos y relaciones en el andlisis de proceso

de estudio de la nocidn de funcidn con estudiantes universitarios.

El marco tedrico del articulo plantea una herramienta tedrica, idoneidad didactica
como respuesta a la necesidad tecnoldgica de la didactica de la matematica para que
aborde cuestiones de disefio, desarrollo y evaluacién de planificaciones de sesion de clase
(procesos de instruccién matematica). Esta ha consistido en la proposicién de normas,
reglas para tales cuestiones, es decir, de criterios que nos permita valorar los procesos de

estudio matematico como idéneo.

La nocion de idoneidad didactica como teoria instruccional estable un puente entre
la didactica descriptiva y una didactica normativa o técnica, pero, sin embargo, las
trayectorias didacticas son también teorias instrucciones, su utilidad radica en describir

las intervenciones en el aula y el analisis de la instruccion matematica, explicar por qué
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ocurren ciertos hechos (errores) y fendmenos para orientar acciones de mejora. Me

atreveria a expresar de qué estariamos hablando de una didéctica explicativa.

Con respecto a la metodologia empleada para el estudio. Primero, fue la
descripcion de una experiencia de ensefianza de la nocion de funcidn con estudiantes de
ingenieria. La informacidn descrita es sobre interacciones profesor — estudiantes y
actividades realizadas provienes de grabaciones audio — visuales. En seguida, fue
necesario determinar el significado de referencia para determinar la idoneidad epistémica.
Estos significados de referencia se han sustentado en las configuraciones epistémicas
asociadas al concepto de funcién. Por ultimo, se valoro la idoneidad didactica, esta se
sustenta en la valoracién de las idoneidades parciales, estas a su vez se sustentan en los

criterios o indicadores que se aplican al proceso de ensefianza descrito.

En el articulo (Burgos & D. Godino, 2020) “Modelo Ontosemiotico de referencia
de la proporcionalidad: Implicaciones para la planificacion curricular en primaria y
secundaria” tiene como objetivo categorizar los significados de proporcionalidad segliin
el nivel de alegorizacion de las practicas matematicas presentes en primaria, secundaria

y universidad.

Las herramientas tedricas empleadas en el estudio para analizar las préacticas
matematicas, son las introducidas por el EOS: configuracion Ontosemiotica de préacticas,
objetos (clasificacion de objetos: lenguaje, proposiciones, argumentos.), procesos y teoria
de significados y por ultimo adoptaron un modelo de razonamiento algebraico
introducido por Godino et al (2014). Este ultimo introduce cuatro niveles de algebrizacion
en educacion primaria. Mientras tanto, el autor del presente articulo extiende los niveles
de algebrizacion a niveles superiores, a educacion secundaria y universitaria. La

problematica que se pretende solucionar con las herramientas tedricas misionadas es:
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“;Qué significados se pueden identificar para la proporcionalidad? ;Como se distinguen
tales significados segln grado de generalidad y formalizacion? ;Cémo se relacionan y
articulan entre si los diversos significados? ¢En qué etapa educativa y de qué forma se

puede abordar su estudio?”(Burgos & D. Godino, 2020, p.3)

Como resultado fue la identificacion de niveles de alegorizacién de los
significados de proporcionalidad: el significado intuitivo — cualitativo de la
proporcionalidad pertenece a nivel cero de algebrizacion, el significado de reduccion a la
unidad equivale a nivel uno de algebrizacion, los significados de proporciones y
secuencia de numeros proporcionales (tabla de proporcionalidad) equivale a nivel
protoalgebraico, la constante de proporcionalidad y namero racional equivalen a nivel
tres (o nivel algebraico), mientras tanto los conceptos de funcién lineal equivale a nivel
cuatro. Las operaciones y aplicaciones de funciones lineales equivalen a nivel cinco vy,

por ultimo, el concepto de aplicaciones vectoriales equivale a nivel seis (universitario).

En el trabajo de (Font et al., 2008) “Modelo para el anélisis didactico en educacion
matematica” ha tenido como finalidad evidenciar la viabilidad de un modelo teérico
denominado como el enfoque Ontosemiotico para el anélisis de procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, este modelo tedrico presenta cinco niveles de analisis. En
el trabajo se observa que estos niveles de aplicacion teorica para describir, explicar y

valorar sobre el episodio de una sesion de clase.

Las herramientas tedricas comprometidas para este estudio, se fundamentan en un
modelo tedrico compuesto por cinco niveles que constituyen a la didactica descriptiva,
explicativa y valorativa. La aplicabilidad del enfoque Ontosemiotico es fundamental para
el andlisis de procesos de instruccion, segun (Font et al., 2008) son los siguientes niveles

de instruccion:
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- Analisis de los tipos de problemas y sistemas de préacticas.

- Elaboracion de configuraciones de objetos y procesos matematicos.
- Andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas.

- Identificacion del sistema de normas y metanormas.

- Valoracidn de la idoneidad didactica del proceso de instruccion.

Para el cumplimiento de los niveles de analisis se procedié a encaminarse por los

siguientes procedimientos que responde a una pregunta ¢(Como analizamos?, pues:

Identificacion de sistemas de practicas.

- Identificacion de objetos y procesos matematicos.
- Descripcion de interacciones en torno a conflictos.
- ldentificacion de normas.

- Valoracién de idoneidad interaccional del proceso de instruccion.

La conclusion del estudio, refiere que el modelo de analisis didactico aplicado es
util para la investigacion sobre el proceso de la instruccion matemaética y también para
los profesores interesados en reflexionar sobre su propia practica, sobre todo para disefiar

planes de estudio porque determinan la naturaleza y calidad de la practica matematica.

2.2.1. Antecedentes nacionales

Se consideran como antecedente los trabajos desarrollados por José et al. (2022),
quienes en su investigacion sobre el analisis de lecciones de libros de texto de
matematicas tuvieron como objetivo formular indicadores correspondientes a la
idoneidad didactica; para que sea posible realizar el andlisis y valoracion de lecciones
encontradas en los libros. En la investigacion se ha aplicado el método de revision
bibliografica y como técnica se utilizé el anlisis de contenido, cuyos resultados han

permitido elaborar una guia de andlisis de lecciones de libros de textos de matemaéticas
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en el tema de proporcionalidad segun a las facetas de la idoneidad didactica. De manera
que tenemos los indicadores o descriptores segun las dimensiones de la idoneidad
didactica para evaluar los procesos de instruccion matematica, las cuales sern adaptados

para la naturaleza de nuestra investigacion.

La tesis de Cdrdova (2013) titulada como Analisis Didactico como Herramienta
para Determinar el Grado de Idoneidad de las Tareas sobre Ecuaciones Lineales entre la
Educacién Secundaria y la Educacion Superior Tecnoldgico, tuvo como propdosito,
describir la manera como se viene planteando las tareas y actividades matematicas en los
libros de nivel secundario y de nivel superior tecnolégico de la carrera de administracion
bancaria y ademas el trabajo tuvo como otro proposito de determinar el grado de
idoneidad didactica en su dimensidn epistémica, cognitiva y ecoldgica de las tareas de
ecuaciones lineales. La investigacion de tipo cualitativo, de disefio descriptivo y la técnica
fue el andlisis didactico basado en documentos. Como instrumento de investigacion
tenemos a lista de cotejo, tabla de indicadores. La investigacion estaba orientado a los

estudiantes de la administracién bancaria y finanzas.

En la parte operativa se comenzd con la seleccion de textos de matematica de la
educacién secundaria publica, para el analisis didactico de ecuaciones lineales orientados
para el tercero, cuarto y quinto grado, se selecciond también otros textos de matematica
de nivel de educacién superior, en los que abarcan el tema de ecuaciones lineales. Los
resultados encontrados fueron evidenciados con diferentes grados de idoneidad de los

textos matematicos de nivel secundario y superior.

Por otro lado, Angel & Marta (2010) quienes elaboraron un protocolo
sociocultural de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, tiene como objetivo evaluar

lo adaptado de una estrategia de ensefianza denominada como protocolo para la ensefianza
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de objetos matematicos. El protocolo como estrategia de ensefianza se basa sobre los
supuestos socioculturales, mientras que la evaluacion se basa en los parametros de la

idoneidad didactica como epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, y ecoldgica.

La investigacion estd enmarcada en el paradigma de investigacion socio critico.
La nuestra esta conformada por 5 estudiantes de tercero grado de ESO. Se graba el
proceso de instruccién en formato video. El analisis detallado segln las dimensiones de
la idoneidad didactica ha permitido que el protocolo implementado tiene alto grado de

idoneidad didactica.

La tesis planteada por Oyola (2015) lleva como titulo “Propuesta didactica a priori
basada en criterios de idoneidad para la ensefianza del uso de la media aritmética y la
mediana en estudiantes de educacién secundaria” y su objetivo principal ha sido
caracterizar y formular una propuesta didactica para la ensefianza de la media aritmética
y la mediana segun los lineamientos o dimensiones de la idoneidad didactica del EOS. La
investigaciéon tuvo como publico objetivo los estudiantes (14- 16 afios) de educacion

secundaria.

La metodologia de la investigacion es de tipo cualitativa de alcance descriptivo.
Se aplicd una encuesta a 44 docentes a nivel nacional con el fin de conocer el nivel de
dominio y uso de la media aritmética y la mediana. Como resultado, se observo que los
docentes, no manejan estrategias que permitan desarrollar el pensamiento y razonamiento
estadistico en los estudiantes, porque se centran Unicamente en la aplicacion de
algoritmos de célculo, esto se debe a una mala formacion en cuestiones de didactica y en
la materia de estadistica. La investigacion fue abordada en seis faces: exploraria y
reflexion; planificacion; de entrada, al escenario; recogida y andlisis de la informacion;

pase de retirada del escenario y fase de elaboracion del informe.
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El desarrollo de una propuesta didactica, que consiste en una secuencia de
actividades didacticas enmarcadas en marco y segun las facetas de la idoneidad didactica
desde el punto de vista Ontosemidtico. Esta propuesta busca que el docente busque un
razonamiento estadistico a partir de una situacién problematica referida a media
aritmética y mediana. Para ello, la propuesta tiene las siguientes caracteristicas:
construccion del intervalo para reconocer datos u observaciones atipicas, eleccion del
representante del conjunto de datos, practica calificada y evaluacién del mejor

representante.

Enseguida tenemos a Tauber (2020), la investigacion lleva como titulo “Analisis
de la idoneidad didactica de una propuesta de ensefianza de educacion primaria para el
eje: estadistica y probabilidad” tiene como objetivo central analizar las configuraciones
didécticas, la investigacion realizada fue de tipo cualitativo fenomenologico para poder
describir el aprendizaje de la matematica en forma de préctica y experiencia; las técnicas

de recoleccion de datos utilizados fueron los documentos y recursos.

La faceta epistémica es uno de los componentes de la idoneidad didactica. Los
documentos utilizados para responder a la faceta epistémica a través de la técnica de
analisis de contenido fueron los documentos de disefio curricular, planificacion de la
sesion de aprendizaje y el trabajo de campo. De manera que los documentos curriculares
configuraron el significado institucional de referencia; mientas que el andlisis de la sesion
de aprendizaje configuro el significado institucional pretendido y, el trabajo de campo de

los alumnos configuro el significado institucional implementado.

En la presente investigacion también se abord6 la faceta mediacional y ecoldgica,

el cual se concret6 con el analisis de las planificaciones de las sesiones de aprendizaje.
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Ademas, se aplicd un cuestionario a la docente para obtener informacién complementaria

a los aspectos de planificacion de la sesion de clase y trabajo de campo.

Todo lo expuesto y otros elementos como los materiales didacticos, medios
tecnoldgicos, tiempo, actividades, permitié la evaluacion de la idoneidad didactica de tal
propuesta de ensefianza. Respecto a los sujetos de estudio, se selecciond a una docente de
educacion primaria de cuarto grado, del colegio santa catalina de siena de san Guillermo,

Santa Fe.

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron: los documentos curriculares del
pais, planificacion de la sesion de clase, trabajo de campo de los alumnos y las encuestas;

mientras que la técnica de anélisis de datos fue andlisis de contenido.

Por altimo tenemos a Palacios (2014) “Criterios de idoneidad didactica como guia
para la ensefianza y el aprendizaje del valor absoluto...” La investigacion tiene como
marco tedrico fundamental al enfoque Ontosemidtico de la cognicién e instruccion
matematica de Godino y los principales autores de la didactica de las matematicas. El
proposito de la investigacion es identificar, analizar los errores y obstaculos didacticos y

superar los errores y dificultades de los docentes.

El tipo de investigacion es de cualitativa y, el disefio es el estudio de caso, ademas
el trabajo es de tipo experimental, ya se trabaja o se aplica un cuestionario a los
estudiantes y ademas se disefia una propuesta de aprendizaje basada en los criterios de
idoneidad didactica. Ademas, la investigacién es mixta por qué obedece a los disefios
descriptivos y explicativos. Los sujetos de estudio han sido los alumnos y profesores del
primer ciclo 2012 de la escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Privada
Telesup, 37 estudiantes del curso de matematica basica con las edades de 17 a 32 afios y
5 profesores.
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Para la concrecion de los objetivos se buscaron y se seleccionaron los textos de
Matemaética Basica del nivel superior, ademas articulos referidos al concepto del valor
absoluto con el fin de elaborar una prueba diagnostica para los estudiantes. Como segundo
paso de la investigacion se recurre al analisis de los resultados de la prueba diagnostica
para identificar errores, dificultades y preguntas, en seguida, tratar de explicar el porqué

de estos errores y dificultades segun los criterios de idoneidad didactica.

Para tratar de superar los errores y dificultades a través de una secuencia de tareas
didacticas. Para ello, se revisd los textos matematicos para elaborar significados de

referencia y pretendido para dar paso a la formulacion de una secuencia didéactica.

También incluimos el estudio de Lukashevich (2022) que lleva como titulo
“analisis de la idoneidad didactica de las lecciones de ecuaciones lineales con una
incognita del programa aprendo en casa”. El estudio tiene como propoésito valorar las
lecciones sobre las ecuaciones lineales con una incognita del programa aprende en casa,
segun los criterios epistemoldgicos, ecol6gicos y mediacionales. Para abordar la
problematica de la investigacion se opt6 por un estudio de tipo cualitativo por la necesidad
de realizar descripciones. El estudio comienza con la construccion de un significado
referencial para determinar la idoneidad epistémica, para este fin, se recurri6 a
investigaciones previas a través de una revision bibliogréafica, las cuales implicaron y
también en el andlisis de sesiones de aprendizaje. La técnica de recoleccion de datos fue
la observacion estructurada e indirecta para observar los videos de las sesiones de
aprendizaje del programa aprendo en casa, en las cuales se aborda la temética de
ecuaciones lineales. Como instrumento de recoleccion de datos de la investigacion, ha
sido la guia de analisis de las lecciones de aprendizaje. Como resultado, se concluyo que
las sesiones del programa presento una idoneidad media por la desarticulacion de los

componentes primarios (procedimientos, propiedades en el proceso de instruccion
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virtual). Asimismo, presenta una idoneidad mediacional baja por presentarse las lecciones
de aprendo en casa en un tiempo muy reducido, esto impide el desarrollo completo de los

contenidos propuestos.

Es mas contamos también contamos con un estudio local, desarrollado por Ticona
(2019) tiene como propdsito analizar los objetos emergentes y los procesos matematicos
configurados y desarrollados en una sesion de clase de funciones cuadraticas. El analisis
de estos objetos y procesos se sustento en los criterios de idoneidad didactica. Como ejes
de analisis fue los episodios registrados de la sesion de funciones cuadraticas y como
unidad de analisis son los objetos y procesos matematicos. La metodologia planteada para
esta investigacion es tipo cualitativa basada en el paradigma hermenéutico —
interpretativo. El disefio de investigacion se opto por un estudio de caso y su técnica a la
observacién y analisis de contenido, con el instrumento guia de observacion. El anélisis
determind la ausencia de situaciones contextualizadas, falta de argumentacion, poco uso
de lenguaje grafico, lenguaje algebraico, procedimientos, y poco manejo didactico de

propiedades. Todo ello se plasmé en conflictos semioticos.

Encontramos un buen estudio propuesto por Gonzales (2012) Tesis para optar el
grado de Magister en Ensefianza de las Matematicas. El proceso de investigacion consiste
en primer lugar analizar la planificacion de la sesion de clase para ver si los objetos
pretendidos estan presentes en la planificacion y su nivel de dificultad, si es cercano o no
a la configuracion epistémica, en resumen, se hizo una verificacion de idoneidad
epistémica. Como segundo punto ha sido implementar el proceso de instruccion, para ello
se selecciono un grupo de estudiantes que presenten caracteristicas similares en términos
de estructuras mentales previas y edad. Como ultimo paso es analizar la idoneidad
didactica del proceso de instruccion, esto implico la valoracion de idoneidad en su

dimension epistémico y cognitivo segun sus respectivos descriptores de idoneidad. En
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cuanto a los resultados, se valoré detalladamente y ampliamente segin los componentes
de tabla de indicadores de idoneidad didactica, en palabras generales presentamos algunos
resultados: los estudiantes no cuentas con conocimientos previos, los estudiantes logran
alcanzar a los significados pretendidos, los estudiantes llegan a manejar los

procedimientos pretendidos, etc.

Caldas (2021) en su tesis “Analisis y valoracion de un proceso de instruccion de
la funcién afin por un profesor” se plantea como objetivo de estudio, analizar y valorar el
proceso de la ensefianza aprendizaje dado por un profesor del area de matematica. El
trabajo fue desarrollado con estudiantes de segundo grado de secundaria, precisamente
cuando se trabaja la tematica de funciones. Los fundamentos teoricos para el
planteamiento y desarrollo de la investigacion son los trabajos liderados por Vicent Font,
Juan Godino y Batanero, los trabajos son una aproximacion compresiva de la educacién
matematica denominada el Enfoque Ontosemiotico en su dimension normativa y
prescriptiva, que sirve para saber la idoneidad tanto a priori y posteriori de los procesos

de ensefianza a través de criterios de idoneidad didactica.

La investigacion fue de tipo cualitativa y como método de investigacion ha sido
el estudio de caso porque la naturaleza del estudio requiere, describir, categorizar e
interpretar las unidades de andlisis de la sesién de clase desarrollada. Como punto
importante de la investigacion, se propuso los siguientes objetivos; construir el
significado de referencia de funciones mediante la utilizacion de nociones tedricas
“sistemas de practicas y configuracion epistémica” propuesta por el enfoque
Ontosemiotico. Mientras que el segundo objetivo es construir los indicadores especificos
y adaptados para la tematica referidos a idoneidad epistémica. Estos objetivos permitieron

la valoracion del proceso de instruccion de funciones dado por un profesor de matematica.
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El resultado de la investigacién ha evidenciado una mayor idoneidad afectiva la
sesion de clase, respecto a los indicadores construidos, el autor refiere que el autor
encontr6 ambiguedades y errores en la dimension epistémica y cognitiva, mientras tanto,

la dimension ecoldgica se refiere basicamente a aspectos curriculares de nivel secundario.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. La didéctica de la matemética segun EOS

Debido a la existencia de problemas a resolver en el ambito de la educacion
matematica, aparecen autores como Steiner, Brousseau, Lesh y Sriraman que cuestionan
y reflexionan epistemoldgica sobre la naturaleza de la educacién matemaética, en atencion
a ello, estos autores proponen considerar a la educacion matemaética como disciplina
cientifica, como campo de investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje llevada a cabo
en el cuadro de interdisciplinariedad (filosofia, psicologia, semidtica, etc.) Y que se fije
también en la parte instrucciones de la matematica. Es por eso, atendiendo a estos autores,
EOS considera a la didactica como una disciplina tecno-cientifica para poder resolver
problemas tedricos como la ontologia, semidtica y epistemologia en relacion con el
conocimiento matematico, por otra parte, resolver problemas vinculados a los procesos
de ensefianza y aprendizaje haciéndolo para que estas sean mas idoneo posible mediante

la valoracion y prescripcion que es propia de una tecnologia. (J. Godino et al., 2019).

2.2.2. Problemas que motivaron la formulacion de EOS.

La didactica de la matematica como una disciplina nueva y emergente atravesaba
una situacién en que no contaba con recursos teoricos claros para analizar, describir y
explicar e intervenir en los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir, habia problemas
metadidacticos, en especial en atender los fendmenos cognitivos, ontologicos,

epistemoldgicos en cuanto a la propia didactica de la matematica y de conocimientos
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matematicos a ensefiar, etc. No habia un programa de investigacion firme consolidado,
sino que habia una variedad de propuestas y aproximaciones tedricas independiente con
un desarrollo hasta cierto grado, de manera que habia la necesidad de establecer un ntcleo
firme, sistematico y articulado de herramientas teéricas que propicie lineas de

investigacion(J. D. Godino, 2003).

Los principales problemas que tiene a su disposicion la didactica de la matematica
como disciplina tecno cientifica es el problema epistemolédgico que consiste en (Como
emerge y se desarrolla la matematica?, EI problema ontoldgico que consiste en resolver
¢qué es un objeto matematico? ¢Qué tipos de objetos intervienen en la actividad
matematica? Por otro lado, el problema semidtico cognitivo, implica resolver ;Qué es
conocer un objeto matematico? ¢ Qué significa el objeto X para un sujeto? Asimismo, el
problema educativo instruccional, implica resolver ;Qué es la ensefianza, aprendizaje?
¢Como se relaciona?, el problema ecolégico y de optimizacion de procesos de

instruccion.

Estas preguntas planteadas en el seno de la didactica de las matematicas han
motivado a la formulacién de herramientas tedricas como respuesta. Las herramientas
tedricas que desarrollamos en lineas después se le denomina como el enfoque

Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematica

2.2.3. Sobre el Enfoque Ontosemiético y la instruccién matematica.

Segun Godino (2022) ElI Enfoque Ontosemiotico del conocimiento y la
instruccion matematica es un “sistema tedrico modular, abierto e inclusivo que trata de
proporcionar principios y herramientas metodoldgicas para abordar los problemas
epistemoldgicos, ontoldgicos, cognitivos, instruccionales y ecolédgicos inherentes a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas” (p.2) ademas estas herramientas
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tedricas 0 modelos ontoldgicos semidticos sirve para analizar, explicar, describir, valorar
e intervenir en los procesos de ensefianza. El sistema teorico es construido, segun Godino
& Granada (s. f.), a través de la “articulacion de diversos modelos tedricos existentes en
Didactica de las Matematicas”, una de ellas es la Teoria de Situaciones Didacticas
(Brousseau, 1986, 1997), Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1990) y con la
Teoria Antropoldgica (Chevallard, 1992, 1999). En definitiva, se considero los aportes de
otras disciplinas, es decir, segin Godino(2002) se deben tener en cuenta algunas
herramientas conceptuales y metodoldgicas de disciplinas de tipo holistico como la
semiotica, la antropologia y la ecologia, articuladas de manera coherente con disciplinas
como la psicologiay la pedagogia (p.4). En resumen, el EOS es un sistema tedrico, siendo

su base la articulacion y la consideracién del aporte de otras disciplinas tradicionales.

Godino (2002) confiere una caracterizacion a los entes matematicos u objetos
matematicos: como una “actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida,
como lenguaje simbdlico y sistema conceptual 16gicamente organizado” (p.5). A lo que
él llama como una formulacion de una ontologia de objetos matematicos de triple aspecto.

El cual es un punto de partida de EOS.

2.2.4. Herramientas tedricas que componen el enfoque Ontosemiético

Estas herramientas 0 conceptos tedricos que expondremos en lineas adelante,
configuran a la didactica de la matematica como una ciencia y tecnologia. En una ciencia
que describe y explica los procesos de instruccion matematica, por otra parte, como una
tecnologia que dicta normativas para una planificacion didactica y en la parte valorativa
(juicio, idoneidad didactica) de los procesos de ensefianza y aprendizaje (instruccion
matematica), es decir, que como tecnologia interviene en la accidn educativa o procesos

de ensefianza. Por tanto, expondremos loas herramientas teoricas:
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El concepto o constructo tedrico denominado como significado institucional
personal estd intimamente relacionado la nocion de institucion, situacion problema,
practica, objeto personal y personal y su emergencia. Los significas matematicos es de
naturaleza pragmatica, basada principalmente en la tedrica antropoldgica de Chevallard
y otra de la linea pragmética. Esta herramienta tedrica cumple un rol fundamental en el
andlisis cognitivo, por consiguiente, esta es un modelo de la cognicion matematica de tipo

pragmatico.

([ SIGNIFICADOS ) ("~ SIGNIFICADOS

PERSONALES Pasticipacion INSTITUCIONALES
Referencial

_ Aprendizaje _

Aproplacién

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y soclal)

Figura 1. Significados sistémicos

Fuente: tomado de Godino et al (2009)
Segun Godino et al (2009) la relatividad socio epistémica y cognitiva de los
significados y la utilizacidn de la nocion de significado en el andlisis didactico, por ello,

se establece una tipologia de significados:

- Significado Implementado: Es el sistema de practicas implementadas por el
docente para el proceso de instruccién matematica.
- Significado Evaluado: Es el subsistema de practicas consideradas como modelo

para evaluar los aprendizajes de los estudiantes.
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- Significado Pretendido: Sistemas de practicas propuestos en la planificacion de
sesiones, unidad didactica etc.

- Significado Referencial: Son los sistemas de practicas provistos en los libros, en
elementos curriculares, producciones del docente, etc. las cuales sirven como
referencia para configurar el significado pretendido que versas en las

planificaciones didacticas.

Ahora, sobre los significados personales, Godino, eshoza también una tipologia

de significados personales:

- Significado global: Se refiere a la totalidad de sistema de précticas reproducidas
por un estudiante en relacién con un objeto matematico.

- Significado declarado: Son los sistemas de préacticas, tanto incorrectas o
correctas, que son reproducidas como respuesta por un estudiante tan solo a las
pruebas de evaluacion desde el punto de vista institucional.

- Significado logrado: Son las practicas reproducidas conforme a los significados

de la institucién o pretendidos.

El EOS se sustenta en la epistemologia pragmatica para afirmar que los objetos
matematicos emergen de sistemas de practica matematica, de las cuales emergen dos
niveles o tipos de objetos matematicos, en el primer nivel, emergen los objetos
matematicos primarios. En el segundo nivel, a raiz de la emergencia de primer nivel de
objetos, emergen otros objetos o tipologias de objeto mediante los procesos matematicos
(hablar, operar, etc.) los Objetos intervinientes y emergentes de sistemas de practicas son
los objetos matematicos que se activan al interactuar con una situacion problematica:
definicion, procedimientos, proposiciones. Enseguida, de estos objetos permite la

elaboracion de argumentos. Todos estos objetos se reflejan en el lenguaje. La intervencién
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de los objetos mencionados y los emergentes compone los objetos matematicos primarios.

Segln Godino et al(2009) establece una tipologia de objetos primarios:

- Elementos linguisticos: Términos, expresiones, notaciones, graficos y sus
diversos registros (escrito, oral, gestual), son las manifestaciones del estudiante.

- Situaciones — problemas: Ejercicios propuestos, tareas, ejercicios.

- Conceptos — definiciones: Son las definiciones matematicas y descripciones a
objetos matematicos (ej.: estadistica)

- Proposiciones: Enunciados sobre conceptos

- Procedimientos: Es la parte operativa, 0sea, los algoritmos, operaciones, técnicas
de célculo.

- Argumentos: Enunciados para validar, explicar, justificar las proposiciones y

procedimientos.

—
[> SITUACIONES - PROBLEMAS J

EXFRESA Y [ DEFINICIONES (CONCEFTOS) ]

SOPORTA

e ]

On=-ABEMmM-®E meBCOZMr

_ D) |

Figura 2. Configuracion de objetos primarios

Fuente: Tomada de Godino et al (2020)

Son los objetos matematicos primarios que a través de los procesos matematicos
logran tipificarse segin el juego de lenguaje de Wittgenstein, es decir, los objetos
primarios pueden reconsiderarse desde las dimensiones duales. Las facetas duales, segin

Godino et (2009) son las siguientes dualidades:
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2.2.4.

Personal — institucional: Caracteriza a los objetos matematicos segun la
procedencia de las practicas, de una institucion o personal, para connotar como
objeto institucional y personal.

Ostensivo — no ostensivo: Un objeto es ostensivo si esta es de caracter publico,
que esta escrito, asi como los simbolos, graficos. Los objetos no ostensivos son
aquellos objetos que emergen de una semiosis: conceptos y proposiciones.
Expresion — contenido: Se considera como expresion o significante a un objeto
cuando este se convierte en una situacion problematica, generando una funcion
semidtica, quien se encarga de fundar el significado de tal objeto.

Extensivo — intensivo: Basandonos sobre el juego de lenguaje, se puede decir
que, un objeto es extensivo, cuando estd en su forma simple y particular.
Contrariamente, para un objeto intensivo (forma general).

Unitario — sistémico: Depende del contexto o circunstancia para nombrar a
objetos mateméticos como entidades unitarias o sistémicas. Algin objeto en un
nivel educativo puede considerarse como un concepto conocido, pero para
algunos niveles educativos se puede considerar como un objeto complejo, porque
para comprender se necesita descomponer o un proceso de instruccion de algunos
conceptos claves.

Procesos matematicos.

Evidentemente, los procesos son también parte de las herramientas teorias para la

descripcion y explicacion de una actividad de ensefianza, para el analisis de las dualidades

y la configuracién de objetos primarios es posible desde la perspectiva proceso - producto

(Godino et al., 2009). Atendiendo a ellos, la emergencia de los objetos primarios se da

por los

procesos dados como: argumentacion, definicién, comunicacion, enunciacion y

algoritmizacion. Mientras tanto las dualidades se originan a partir de los procesos
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cognitivos epistémico, las dualidades son: institucionalizacion y personalizacion, etc.

Segln Fajardo (2019) platea sobre el proceso como una “secuencia de practicas o

acciones activadas para conseguir un objetivo, es decir, una respuesta (salida) ante una

propuesta de una tarea (entrada)” (p.66)

CONTENIDO PERSONAL

LENGUAJES
Comz@ncacim

T/po

Figura 3. Procesos matematicos y dualidades

Fuente: Tomada de Godino et al (2020)

2.2.5. ldoneidad didactica

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion matematica se define como

el ”grado en que dicho proceso relne ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como

idéneo para conseguir la adaptacion entre los significados personales logrados por los

estudiantes y los significados institucionales pretendidos o implementados”(Godino,

2013, p.3) esta herramienta teoria nos permite hacer un analisis, diagnéstico y una

reflexion sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, en busca de mejoras. La

idoneidad didéactica esta constituida por facetas y componentes, segin Godino son las

siguientes: representatividad de los significados, proximidad de los significados,
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implicacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje, negociacion de

los significados, disponibilidad de recursos pedoldgicos y la faceta ecoldgica.

Las facetas referidas son los pilares para la formulacion, el analisis y planificacion
de una sesion de clase. La planificacion implica configurar los procesos didacticos (A
priori) considerando las facetas de idoneidad didactica. Para llevar a cabo el analisis y
verificar la idoneidad del desarrollo de una sesion de clase, tenemos las siguientes

herramientas tedricas que permiten la valoracion de idoneidad (Baja, media, alta):

Didlogo
Interaccion
Comunicacion

INTERACCIO
(Negociacién)

BAOCIONAL
(Implicacién)

Actitudes
Afectos
Motivacione

Figura 4. Componentes de idoneidad didactica

Fuente: Tomada de Font et al (2008)

La idoneidad epistémica viene ser la representatividad de los significados
institucionales respecto a los significados referenciales (Angel & Marta, 2010) es decir,
los significados institucionales han sufrido una transposicién didactica a partir de saberes
expresados en los libros, etc. se presenta los indicadores de idoneidad epistémica

propuestos por Godino (2011) las cuales son las siguientes:
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Tabla 1

Indicadores generales de idoneidad epistémica

Componentes Indicadores de idoneidad epistémica
Se presenta una muestra representativa y articulada de
Situaciones — situaciones de contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.
problemas Se presentan situaciones magnitudes proporcionales que

permita la generacion de problemas.

Uso de diferentes modos de expresidn matematica,
traducciones y conversiones entre los mismos. El nivel del
lenguaje adecuado a los estudiantes a que se dirige.

Se proponen situaciones de expresion matematica e
interpretacion en relacion con magnitudes proporcionales.

Lenguajes

Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y
estan adaptados al nivel educativo dado.

Reglas (definiciones, Se presentan los enunciados y  procedimientos
proposiciones, fundamentales del tema para el nivel educativo dado.

procedimientos) Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que
generar, negociar definiciones y proposiciones o0
proposiciones.

Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son
adecuadas al nivel educativo a que se dirigen.

Argumentos . .
Se promueven situaciones donde el alumno tenga que
argumentar
Los objetos matematicos se relacionan y conectan entre si.
Relaciones. Se identifican y articulan los diversos significados de los

objetos que intervienen en las practicas matematicas.
Fuente: Tomada de Godino (2013)

Mientras tanto, tenemos la idoneidad cognitiva, se dice que tiene mayor grado de
idoneidad si los significados pretendidos se encuentran en la zona de desarrollo potencial
de los estudiantes, asi mismo también implica la proximidad de los significados
personales logrados a los significados pretendidos. (Angel & Marta, 2010). Se presenta
los indicadores de idoneidad cognitiva propuestos por Godino (2011) las cuales son las

siguientes:
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Tabla 2

Indicadores generales de idoneidad cognitiva

Componentes Indicadores

Los alumnos tienen los conocimientos previos
necesarios para el estudio del tema (bien se han
Conocimientos previos (Se tienen  estudiado anteriormente o el profesor planifica su
en cuenta los mismos elementos ~ €studio)
que para la idoneidad epistémica)  os contenidos pretendidos se pueden alcanzar
(tienen una dificultad manejable) en sus diversas
componentes.
Se incluyen actividades de ampliacion y de

Adaptaciones curriculares a las  refuerzo.

diferencias individuales Se promueve el acceso y el logro de todos los
estudiantes
Los diversos modos de evaluacién indican que los
alumnos logran la apropiacion de los
conocimientos, comprensiones y competencias
pretendidas.

Aprendizaje: Comprensién  conceptual 'y  proposicional;
(Se tienen en cuenta los mismos ~ competencia comunicativa y argumentativa;
elementos que para la idoneidad  fluencia procedimental; comprension situacional;
epistémica) competencia metacognitiva.

La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de
comprension y competencia.

Los resultados de las evaluaciones se difunden y
usan para tomar decisiones.

Fuente: Tomada de Godino (2013)

Por otro lado, tenemos a la idoneidad interaccional. Una instruccion matematica
tendra mayor grado de idoneidad internacional si las Configuraciones y trayectorias
didacticas permiten identificar y resolver conflictos semioticos propios de un proceso de

ensefianza y aprendizaje.

42

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 3

Indicadores generales de idoneidad Interaccional

Componentes Indicadores
Interaccion El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion
Docente- clara y bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los
discente conceptos clave del tema, etc.).

Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen
preguntas y respuestas adecuadas, etc.)

Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para implicar
y captar la atencion de los alumnos.

Se facilita la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase.

Interaccion entre  Se favorece el dialogo y comunicacion entre los estudiantes.

alumnos Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de

sus afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en
argumentos matematicos.

Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

Autonomia Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan
soluciones; exploran ejemplos y contraejemplos para investigar y
conjeturar; usan una variedad de herramientas para razonar, hacer
conexiones, resolver problemas y comunicarlos)

Evaluacién Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos La

formativa

Fuente: Tomada de Godino (2013)

En el estudio no se enmarca en el estudio de las deméas facetas de idoneidad
didactica, por lo tanto, hacemos una breve recopilacion de conceptos centrales de los
demas facetas involucrados en nocién de idoneidad didactica. Se entiende por la
idoneidad mediacional como el grado de disponibilidad y adecuacion de recursos
materiales y temporales para el desarrollo de una sesion de clase (Bertorello, 2020). Esto
es importante para el proceso de estudio matematico, ya que el docente y estudiante
tendran la posibilidad de disponer de medios materiales destinados para el desarrollo de

significados pretendidos.
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Otro concepto relacionada a la nocion de idoneidad didactica, es la idoneidad
ecoldgica, que indica el grado de ajuste de la instruccion matematica al proyecto
educativo de la institucion educativa, la sociedad y a los lineamientos curriculares.(maria
jose castillo etal., 2022). En otras palabas, implica la adaptacion de contenidos
matematicos de acuerdo a los principios educativos de la sociedad y para la conexion

interdisciplinar.

2.2.6. Comprension segun EOS.

Los autores pragmatistas de EOS rechazan las teorias del enfoque cognitivo,
sostienen que la comprensién matematica no puede reducirse en un proceso mental, de
ser asi obstaculiza la teorizacion y la creacion de lineas de investigacién en la didéctica
de la matemaética. EOS se va méas por el término de competencia, la comprension como
competencia, se dice que uno comprende cuando un determinado objeto matematico es

empleado de manera competente en diferentes situaciones.(Godino, 2002).

También la comprensién matematica se puede entender en términos de funcion
semiltica, cada funcion semidtica también denominada como un acto de Semiosis 0
interpretacion, el cual es un proceso relacional de tres elementos: signo, concepto y

significacion, conocido como la triada de Pierce.

Pero en el otro articulo Godino & Batanero (1994) el estudiante comprende
cuando el significado de un objeto institucional y el significado de objetos personales

coinciden, en ese sentido tenemos como argumento:

Un mismo campo de problemas C que en una institucion | ha dado lugar a un
objeto Oy con significado S (O;), en una persona puede dar lugar a un objeto Op con
significado personal S (Op). La interseccion de estos dos sistemas de précticas es lo que

desde el punto de vista de la institucion se consideran manifestaciones correctas, esto es,
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lo que la persona conoce o comprende del objeto O; desde el punto de vista de | (p.18).
Evidentemente, la compresion matematica implica un acto de semiosis o interpretacion,
generando objetos personales con su significado en similitud a los significados

institucionales.

2.2.7. Funcion semiética.

Segun varios autores, la Funcién semidtica es la capacidad de evocar y crear

significados u objetos mediante la utilizacion de los signos o significantes.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje el punto méas importante no es el
dominio matematico, el uso de la simbologia correcta, sintaxis, etc. sino la comprension
de su semantica y pragmatica, la naturaleza de los propios conceptos y proposiciones
matematicas y su dependencia o relacion en sus contextos de aplicacion o de donde

emerge.

Para citar y comprender la definicion de la funcion semidtica debemos precisar la
nocion de significado, cuando nos preguntamos sobre el significado de un objeto
matematico, debemos responder con la pragmatica, en términos de practica, con la
emergencia o construccion de un objeto o con la actuacion de los estudiantes, esto puede
darse en cualquier forma de actuacion: De modo discursivo. Por tanto, es preciso en
indicar que un objeto basico para el andlisis cognitivo (tanto en su dimensidn institucional
como personal) se propuso un “sistemas de practicas manifestadas por un sujeto (o en el

seno de una institucion) ante una clase de situaciones-problemas” (Godino, 2003, p.25).

En definitiva, abordar las cuestiones de significado como sistema de précticas,
estudiar las relaciones dialécticas entre el pensamiento y el lenguaje matematico
(conjunto de signos, un signo es cualquier sefial) Para modelizar los procesos de procesos

cognitivos dedicados a la construccion del saber por un estudiante, se emplea el concepto
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de funcion semiotica, el cual alude a la correspondencia entre una conjetura (un reto
matematico denominado como antecedente, expresion, significante) y consecuente
conocido también como contenido o significado. Cada funcidén semidtica constituye
implica un acto de semiosis para sujeto que interpreta. La constitucion de funciones
semioticas estructura la trama de conocimientos y estas a su vez implican como los

contenidos de funciones semioticas.

Las preguntas, retos matematicos, problemas matematicos que interviene en la
semiosis o interpretacion son objetos matematicos, pero como objeto matematico también

se les considera a los sistemas de préctica.

En un acto de semiosis interviene un criterio o también llamado regla de
correspondencia que constituye como codigo interpretativo (reglas, definiciones,
propiedades, etc.) que regula la relacion, correlacion o correspondencia entre la expresion
y el plano del contenido. Aparte de los factores que interviene en proceso de
interpretacion, tenemos a la triada de Pierce. El cual un “proceso de semiosis, 0sea el
proceso de interpretacion implica una relacién triadica entre un signo o representamen
(un primero), un objeto (un segundo) y un interpretante (un tercero)“(Everaert &
Balmaceda, 2004, p.2004), la teoria sirve para modelar la génesis y el desarrollo de ideas
o0 elementos del conocimiento en el espacio cognitivo, para que ocurra una interpretacion
necesitamos primero un signo (ejemplo: sonido muy irritable de un motor), en seguida
pasamos por un objeto (ejemplo: una maquinaria pesada), por Gltimo pasamos por la

experiencia intelectual conocido como Interpretante (maquinaria con motor malogrado).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL.
2.3.1. Lanocién de préctica.
Llamamos préctica a toda actuacion o manifestacion (linguistica o
no) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar
a otros la solucion, validar la solucion y generalizarla a otros contextos y
problemas (Godino & Batanero, 1994). Las practicas matematicas pueden
ser de carcter institucional y personal.
2.3.2. Lanocion de institucion.
La nocion institucion en el marco de EOS es fundamental, pues a
los docentes, permite determinar los saberes matematicos a ensefar, o
preparar y orientar los saberes (situaciones problematicas) a un grupo de
estudiantes teniendo en cuenta su nivel educativo. De ser asi, tenemos a
un grupo de estudiantes involucradas en un problema matematico, como
resultado tenemos un conjunto de practicas matematicas socialmente
compartidas. En ese sentido, se afirma que “Una institucion esta
constituida por las personas involucradas o una instituciéon (profesor,
institucion educativa) en una misma clase de situaciones problematicas. El
compromiso mutuo con la misma problemética conlleva la realizacion de
unas practicas sociales compartidas en seno de clase ” (J. Godino &
Batanero, 1994).
2.3.3. El objeto matematico
Para EOS un objeto es cualquier entidad material o inmaterial que
interviene y emerge de una practica. La existencia de un objeto se debe a
una practica matematica y viceversa (Godino, 2022) estos objetos

matematicos para Chevallard citado por Godino & Batanero (1994)
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“emergen de un sistema de practicas donde son manipulados objetos
materiales que se desglosan en diferentes registros semioticos “(p.8).
Mientras que su existencia de un objeto matemaético Chevallard citado por
Godino & Batanero (1994) se debe a "un objeto existe desde que una
persona X o una institucion reconoce este objeto como un existente” (p.8).
2.3.4. Concepto de problema

Consideramos necesario citar el concepto de problema, porque un
problema implica el inicio de un proceso cognitivo. Segln Lester Godino
& Batanero (1994) define al problema como “una situacion en la que se
pide a un individuo realizar una tarea para la que no tiene un algoritmo
facilmente accesible que determine completamente el método de
solucion” (p.9).

2.3.5. Objeto personal

Segun Vergnaund, 1982, p.31 (citado por Godino & Batanero,
1994) considera sobre ¢l objeto personal el conocimiento que emerge
de los problemas para ser resueltos y de las situaciones para ser
dominadas” (p.15) atendiendo a lo citado, el objeto personal “Es un
emergente del sistema de précticas personales significativas asociadas a
un campo de problemas, esto es, un emergente de practicas” (J. Godino &
Batanero, 1994, p.15) prototipicas asociadas a una situacion problematica.
Por ultimo, estos autores afirman que Estos objetos personales constituyen
el conocimiento subjetivo. En palabras sencillas, el objeto personal es el
concepto matematico personal como resultado de la cognicion personal

del estudiante.
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2.3.6. Instruccion matematica
Segun la literatura consultada, también se le denomina como
proceso de estudio dirigido. Se refiere a procesos de enseflanza y
aprendizaje organizado por un docente o por el estudiante, en las cuales
intervienes sistemas de préacticas institucionales (libro, profesor) con el
objetivo de lograr la apropiacion de los significados pretendidos.
2.3.7. El objeto institucional
El objeto es un ente abstracto, que es un emergente de un sistema
de practicas socialmente compartido en relacion con una situacion
problematica y que tiene ocurrencia en el seno de una institucion, en este
caso puede ser en una institucion de nivel secundario y primario segun sus
niveles. Los factores que pueden determinar en el tipo de objeto que
emerge, son las definiciones, enunciado, o sea parte linglistica. Ademas,
también el tipo de institucién. La emergencia de los objetos matematicos
puede verse modificados progresivamente, hasta incluso por etapas, a
medida que el tiempo avance y segln el surgimiento de nuevos problemas
matematicos asociados. Pero en el momento constituyen como objeto
institucional o como conocimiento, por tanto, es el objeto matematico a
modo de proposicidn, definicidn, teorias, concepto, etc.
2.3.8. Definicion de significado institucional y personal
Segun Vergnaund, 1982 (citado por Godino & Batanero, 1994)
sostenia que la ensefianza y aprendizaje no se podria reducir a cuestiones
de definiciones de conceptos matematicos. Si no que propone acercar al
estudiante a una situacién problematica, a una accion o actuacion que

permita emerger objetos personales (definiciones, proposiciones,
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simbolos, etc.). La importancia de las situaciones es que permite evocar
estructuras mentales previas del estudiante desembocando en una funcién
semiotica. En efecto, las situaciones problematicas logran tener una
connotacion de significante para el individuo o estudiante. Por los
conceptos expuestos, EOS asume los presupuestos de epistemologia
pragmatica: “las categorias opuestas de sujeto y objeto pasan a un segundo
plano, al asignarseles un estatuto derivado, y ceden su lugar privilegiado
a la categoria de accion”(Godino etal., 2009, p.5). Teniendo como
presupuesto a lo expuesto Godino & Batanero (1994) define el significado
institucional y personal:
2.3.9. Significado de un objeto institucional y personal

Es el sistema de practicas (operativas y discursivas) institucionales
asociadas al campo de problemas de las que emerge un objeto institucional
en un momento dado (p.16).

Es el sistema de précticas personales de una persona para resolver
el campo de problemas del que emerge el objeto en un momento dado
(p.17). EI significado personal pertenece una dimension subjetiva del

significado.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO.

El estudio se desarrollé en una IES. “José Carlos Mariategui” la institucién es un
colegio nacional, pero que forma parte de la universidad nacional del altiplano como
colegio de aplicacion. La ubicacion se encuentra ubicado en el departamento de Puno,
provincia de Puno, distrito de Puno, dentro del campus universitario de la UNA PUNO.
Precisamente a las orillas del lago més alto del mundo “lago Titicaca”, a una latitud de 3,

520 m.s.n.m.
3.2. PERIODO DE EJECUCION DE LA INVESTIGACION

El proceso de estudio, que comprende desde la elaboracidn de proyecto, revision
y observacion del proyecto por los jurados asignados, aprobacion del proyecto de
investigacion, ejecucion y redaccion de informe de investigacion. Este proceso se

desarroll6 en las siguientes fechas:

- Primero y segundo mes: formulacion del proyecto de investigacion
- Mes tercero: subida del proyecto para su posterior revision por los jurados,
validacién de instrumentos, y el levante de observaciones hasta su aprobacion.
- Mes cuarto y quinto: recoleccion de datos y su procesamiento de la informacién
- Sexto mes: redaccion de informe de investigacion.
3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

3.3.1. Observacion cualitativa

Fue de tipo participacion directa porque el observador no interactuara en el

proceso de ensefianza o en la sesion de clase, sino que el investigador obtiene informacion

51

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

directamente de los estudiantes como objeto de estudio. Varios autores afirman que esta
técnica busca tomar experiencias o informacion sobre un fenémeno y registrarla,
basicamente de individuos o personas, en este serd los estudiantes y docente. Por tanto,
el observador registra informacion de los estudiantes para su analisis segun los criterios

de idoneidad didactica.

La observacion de la presente investigacion ha sido también de tipo no
estructurada. Ello implico en la recoleccion de la informacion todo aquello que se observa
durante el proceso de instruccion sin tener en cuenta alguna categoria, indicadores o item
en el instrumento, es decir, se hara registros libres y globales de las situaciones de sesion

de clase.

3.3.2. Guia de Observacion.

El instrumento que hemos empleado se denomina “Guia de observacion de una
sesion de clase de matematica” el cual consta de 12 items, las cuales nos permitieron
evaluar la idoneidad epistémica, cognitiva e interaccional. El instrumento registrara las
situaciones problematicas, los lenguajes, reglas, definiciones, procedimiento,
proposiciones, argumentos y relaciones matematicas, es decir, el instrumento recopilara
los objetos matematicos emergentes tanto del docente y de los estudiantes. La
construccion del instrumento se debi6 a la revision sistematica de la literatura del enfoque

Ontosemidtico y de las investigaciones previas.

3.3.3. Registro en los artefactos tecnolégicos

Segun Sampieri (2014), refiere que en una investigacion cualitativa, implica
recolectar datos a través de herramientas y técnicas. Pero a diferencia de una investigacion
cuantitativa, su propdsito no es medir variables, sino hacer inferencias y analisis

estadistico. En ese sentido, para la recoleccién de datos de la investigacion, se emple6 el
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uso de un artefacto, se emple6é una camara de video para registrar los episodios de la
sesion de clase, ya que ademéas Sampieri, (2014) considera que “las grabaciones de video
realizadas por medio de teléfonos celulares, tabletas y otros dispositivos, las cuales han
sido muy Utiles en diversas investigaciones”(p.448), pues nos permite registrar toda la
interaccion entre el docente, estudiante y el medio didactico. Los episodios nos permitiran
describir la instruccion matematica en su totalidad para su posterior codificacion y
analisis didactico.

3.4. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.4.1. Poblacion

El estudio presenta una poblacion conformada por un total de 44 estudiantes de
cuarto grado de la institucion educativa secundaria José Carlos Mariategui “Colegio de

Aplicacion de la Universidad Nacional del Altiplano”, Puno, 2022.

Tabla 4

Poblacién de estudiantes de cuarto grado de secundaria

Grado Secciones Total
Cuarto A B 2 secciones
N° de estudiantes 21 23 44

Nota. Nomina de estudiantes del cuarto grado — Afio escolar 2022.

3.4.2. Muestra

Por la naturaleza del estudio, realizamos un muestreo de tipo no probabilistico, ya
que no buscamos generalizar los resultados. Palacios (2017) esboza y distingue una
tipologia de disefios de muestreo para una investigacion netamente cualitativa, la que mas
se adapta es el muestreo por conveniencia. Segun Sampieri (2014) indica que este tipo de
muestreo estan conformadas por un conjunto de individuos que estan a disposicion o estan
a nuestro alcance y en efecto tenemos acceso, sabiendo que pueden ofrecer una buena
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cantidad de informacién. Atendiendo a lo expuesto, introducimos algunos criterios de

seleccion:

- Un docente de matemaética con afios experiencia.
- Los estudiantes de 14 y 15 afios de edad.

- Estudiantes con matricula regular.

Por el criterio de conveniencia, para determinar el grado de idoneidad didactica,
hemos tomado sola una seccion, la seccion “A” de cuarto grado, con un nimero de 21
estudiantes. Por lo tanto, tendriamos un grupo de estudiantes que comparte una sesion de

clase guiada por un docente de matematicas.

3.5. DISENO NO ESTADISTICO

3.5.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo cualitativa de tipo descriptiva e interpretativa
(Bisquerra, 2009) y de logica inductiva, puesto que la investigacion de tipo cualitativa es
una actividad sistematica y su objetivo es comprender practicas o fendmenos educativos,
para ello describe e interpreta los procesos de ensefianza y aprendizaje para mejorar la
instruccion educativa, de manera que la investigacién cualitativa atribuye significados a
una situacion estudiada. Y dado que nuestra investigacion se enfoca en describir e
interpretar los elementos de la sesion de aprendizaje para determinar la idoneidad

didactica.

Siguiendo a Carlos & Guillermo (2015) la investigacion fue netamente descriptiva
e interpretativa, la interpretacion debe respaldarse en una teoria seria y estructurada. Es
decir, para elaborar una interpretacion se debe tener en cuenta un referencial tedrico para

defender tal afirmacion.
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Por consiguiente, la investigacion se ha basado en un referencial tedrico a los
criterios empiricos (epistémica, interaccional, y cognitivo) de la idoneidad didactica, el
cual es un componente del sistema tedrico del enfoque Ontosemiotico, pues esta nos dota
de indicadores de idoneidad las cuales serdn nuestro descriptor empirico de los objetos
matematicos emergentes del sistema de practicas. Asi mismo, actuardn como medios de
categorizacion de los sistemas de practicas con el fin analizar y valorar el grado de
idoneidad didactica del proceso de ensefianza y aprendizaje. Al final de todo ello nos
permitira valorar el grado de idoneidad didactica en su dimension epistémica, cognitiva

y ecoldgica.

3.5.2. Disefio de investigacion

Como disefio de investigacion se opt6 por estudio de caso, que es muy utilizado
para analizar los problemas de la instruccion matematica (Martinez, 1988) como una
investigacion empirica que centra su esfuerzo en un unico caso. La empleabilidad se
justifica en la medida que el caso Unico tenga caracter critico, por ende que nos permita
confirmar, cambiar, modificar o ampliar el nivel de conocimiento sobre un objeto(area o
tematica de investigacion) de estudio, lo que puede implicar como importante para la

construccion tedrica (Gonzalez, 2013)

Ademas, Martinez (1988) menciona sobre el estudio de caso, que se centra en los
niveles “micro” del sistema, refiriéndonos a las instituciones educativas. Adicionalmente
aello, el estudio de casos, también centra sus esfuerzos en la comprension de significado

en el escenario de la instruccion matematica.
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3.5.3. Andlisis didactico.

El andlisis didactico nos permitid describir y analizar los procesos de instruccion
matematica (para la actividad educativa). Existe cinco niveles de andlisis didactico, segun

Font et al (2008):

- Sistemas de practica y objetos matematicos

- Procesos matematicos.

- Configuracion de trayectorias didacticas.

- Sistema de normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio.

- Idoneidad didactica del proceso de estudio matematico.

En resumen, hemos descrito la sesion de clase y asimismo hemos analizado el
proceso de estudio matematico y, como herramienta de descripcion y andlisis son los
propuestos tedricos del modelo ontoldgico semiotico. La descripcion y el analisis, nos ha
permitido Valorar la idoneidad didéctica en su dimension epistémica, cognitiva e
interaccional, enmarcado dentro de la técnica de analisis de contenido. De manera que el

analisis de datos recolectados tomara las siguientes etapas o procedimientos:

- Determinacion de las reglas de codificacion: se ha codificado la descripcion de
la sesion de clase observada.

- Determinacion del objeto o tema de andlisis: hemos Identificado los sistemas
de practicas (docente - estudiante) y objetos matematicos emergentes de la sesién
de clase.

- Categorizacion: hemos categorizado las préacticas de sesion de clase segun los
criterios de idoneidad didactica segun las dimensiones: epistémica, cognitiva e

interaccional.
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Inferencia: hemos determinado el grado de idoneidad didactica, dicha sentencia

se fundamentd por tres presupuestos: teoria, evidencia y juicio: para ello, se tuvo que

determinar el objeto o tema de andlisis, Determinar las reglas de codificacion, Determinar

el sistema de categorias, Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacion vy

categorizacion y, por ultimo, la Inferencia. En seguida tenemos también los indicadores

descriptivos del anlisis didactico.

3.6. PR

OCEDIMIENTO

El proceso de la recoleccidn de datos nos motivo una formulacion sistematica que

va desde la revision de las bibliografias, referentes al enfoque ontoldgico, semidticas,

revision de antecedentes de investigacion, el cual permitio a nuestro estudio la

configuracién de la metodologia de la investigacion y recoleccion de datos.

Primera etapa: Comprendié de una revision sistematica de bibliografias sobre
los modelos ontoldgicos, semidticos de la cognicion e instruccion matematica y
de los criterios de idoneidad didactica, para su comprension también hemos
revisado los presupuestos epistemoldgicos y la epistemologia de la didactica de la
matematica, ontoldgicos, semidtico cognitivo (teoria de funciones semidticas) del
enfoque Ontosemidtico y ademas la revision de los antecedentes nacionales e
internaciones. La revision de la bibliografia nos ha permitido gestionar la
operatividad de la metodologia de la investigacion y el andlisis, descripcion,
explicacion y la valoracién de un proceso de ensefianza aprendizaje.

Segunda etapa: La naturaleza del problema de investigacién nos obligd a
formular un modelo la investigacidn: para la concrecion de tal fin, revisamos los
antecedentes de investigacion nacional e internacional que nos permito configurar

el tipo y disefio de investigacion, los objetivos de la investigacion, elaboracion de
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instrumento, etc. ademas también hemos ajustado la metodologia de investigacién
segun a las herramientas teoricas del enfoque ontolégico semidtico, las cuales
favorecieron con la estructuracion de un modelo de investigacion en sus apartados
de objetivos, disefio de investigacion etc. En definitiva (métodos, instrumentos
de investigacion), consideramos el sistema tedrico de EOS, antecedente y las
metodologias de investigacion propuestas por los autores clasicos,

Tercera etapa: Comprendid la aplicacion de instrumentos de recoleccion de
datos: ello implico acercarse a la realidad (accion educativa), para de ellos
registrar los datos, por medio de la utilizacion del instrumento de recoleccion
datos, utilizamos como instrumento a una guia de observacion. Ademas,
empleamos un grabador de video porque necesitamos al detalle los episodios de
clase, todos los episodios, desde inicio hasta el fin.

Cuarta etapa: Con base a las investigaciones previas se logrd determinar los
significados referenciales sobre magnitudes proporcionales, las cuales son los
sistemas de précticas propuestos en los textos de nivel secundario y en los textos
preuniversitarios.

Quinta etapa: Con base a los estudios referidos a razonamiento proporcional e
idoneidad didactica se adapto y se especifico los criterios generales de idoneidad
epistémica, cognitiva e interaccional.

Sexta etapa: Se procedié a transcribir detalladamente los episodios de la sesién
de clase observada. En seguida se identifico y se agrupo algunos episodios de
clase segun el analisis didactico, en seguida, se aplicé la tabla de criterios de
idoneidad epistémica, cognitiva e interaccional, las cuales estaban ya elaborados
con base a los significados referenciales e indicadores de idoneidad. De esta

manera se logré determinar la idoneidad didactica de una sesion de clase
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3.7 VARIABLES

3.7.1. Operacionalizacion de unidad de analisis

Tabla s

Operacionalizacion de la unidad de analisis

Subunidad  Subunidad de . ,
re re Indicadores Items Escala
de analisis analisis
Idoneidad significados  Indicadores de situaciones 1-5
epistémica problemas
Indicadores referidos a lenguajes  6-8
Indicadores referidos a 9-11
conceptos
Indicadores de proposiciones 19-18
Indicadores referidos a 14,15
procedimientos y definiciones
Indicadores referidos a 12,13
argumentos
relaciones Indicadores para argumentos 19-21
Idoneidad Significado  Indicadores referidos 22
cognitiva personal comprension
Indicador para competencia 23 Bajo
relaciones Indicadores sobre relaciones 24 Medio
Conocimientos Indicadores referidos a 25,26 Alto
previos conocimientos previos
Diferencias Indicadores referidos a 27,28
individuales  diferencias individuales
Conflictos Indicadores referidos a 29-31
cognitivos conflictos cognitivos
Evaluacion Indicadores evaluativos 32-34
Idoneidad Interaccion Indicadores de interaccion entre  35-41
interaccional docente - docente y estudiante
discente
Interaccion Indicadores de interaccion entre 42,43
entre discentes estudiantes
Autonomia Indicadores referidos a la 44
autonomia de los estudiantes
Evaluacion Indicadores referidos a la 45
formativa evaluacién formativa

Nota. Los indicadores de las subunidades se explicitan con mayor detalle en el capitulo
de discusion de resultados, ver latabla 9, 10y 11.
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3.8.  ANALISIS DE RESULTADOS

Se entiende por el andlisis de resultados como la parte final y conclusiva del
estudio, el cual consiste precisamente describir y explicar el resultado la misma que debe
ser contrastada o comparada con los resultados provenientes de otros trabajos de
investigacion. En ese sentido, en el nuestro estudio, para su apartado de analisis de
resultados consideramos fundamental los antecedentes de caréacter nacional e
internacional que nos permitird hacer el contraste entre los resultados para determinar las

implicaciones y el alcance de nuestro estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS.
4.1.1. Construccion del Significado de Referencia de Magnitudes proporcionales

En este apartado presentaremos el significado de referencia de magnitudes y
proporcionalidades. Para eso, se identificara las practicas matematicas planteadas en los
cuadernos de trabajos propuestos desde el ministerio de educacion para la educacion
basica regular y también se analizara las practicas matematicas propuestas y desarrollados
sobre magnitudes y proporcionalidad en los libros preuniversitarios. Finalmente se
construira los significados de referencia institucional de magnitudes y proporcionalidad

con base en los significados parciales encontrados en los textos de matematica.

Para construir el significado de referencia institucional de magnitudes y
proporcionalidades fue necesario recurrir a una revision bibliografica para analizar los
significados parciales contemplados que configuran el Holosignificado de magnitudes y
proporcionalidad. Ante todo, consideramos necesario tener en cuenta el concepto de
significados referencial. Se entiendo a los significados de un concepto matematico como
sistema de practicas operativas y discursivas, en lineas generales viene a ser cualquier
actuacion matematica de parte del estudiante, mientras tanto, el significado referencial las
practicas o0 escritos matematicos que estan presentes en los libros, en los libros del
ministerio, en los articulos matematicos, es decir son los conocimientos matematicos.
Identificar los posibles significados referenciales sobre una tematica en especifico, es
fundamental para comprender y analizar la configuracion o la trama de significados que

se prenden y se desarrolld en la sesion de clase.
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Tabla 6

Lista de textos que configuran el significado institucional

Fuente Autor Titulo Ao
Repositorio Editores Santillana Matemética 3 2016
Ministerio S.A.
educacion.

Texto de matematica Asociacion Fondo Aritmética: Analisis del nimero 2006
de nivel de Investigaciones 'y sus aplicaciones.
preuniversitario. y Editores
Acrticulo de educacion Maria, Burgos Modelo  ontosemidtico  de 2020
matematica. Juan, Diaz Godino  referencia de la
proporcionalidad: Implicaciones
para la planificacion curricular
en primaria y secundaria.
Repositorio  PUCP: Nyll Walter Caldas Analisis y valoracion de un 2021
tesis para optar el Leiva proceso de instruccion de
grado de magister. funciones afin por un profesor de
secundaria.
Texto de matematica Aritmética, la Editorial Rubifios. 2012
de nivel enciclopedia
preuniversitario.
Texto de mateméatica Omar Salcedo Aritmética Esencial. 2010
de nivel Girdn
preuniversitario. Luis Barrientos
Caldas
Texto de Colegio Asociacion Aritmética. 2007
Privado Educativa Trilce.
Texto de matematica Héctor  Gamarra Aritmética: teoria y practica. 2008
de nivel Morales
preuniversitario.
Repositorio  PUCP: Victor Enrique Andlisis de la idoneidad 2022
tesis para optar el Lukashevich Pérez. didactica de las lecciones de

grado de magister en

Ensefianza de
Matematicas que.

ecuaciones lineales con una
incognita del programa “aprendo
en casa”

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los textos citados, se configuran los significados. Los textos aportan

con significados parciales de tipo significado intuitivo — cualitativo, significado

algebraico, tabular, grafico, analitico y conjuntivista de magnitudes y proporcionalidades,

significado protoalgebraico, significado aritmético, Ahora presentamos los significados

configurados:
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Significado intuitivo — cualitativo.

Segun Burgos & Godino (2020) caracterizan este tipo de significado con un
razonamiento intuitivo, basado en comparacion perceptiva para tener una aproximacion
alas relaciones de magnitudes proporcionales en el contexto de formas geométricas. Para
tal razonamiento se emplea este tipo de problemas extra matematicas: ¢Cuales de las

siguientes figuras son semejantes?

LU :
e

Figura 5. Situacion problematica de tipo intuitivo cualitativo

Fuente: Tomada de Burgos & D. Godino (2020)
Este tipo de significados conduce a los estudiantes a reconocer perceptivamente
las relaciones proporcionales ente formas de figuras dibujadas a escala sin considerar las

relaciones de tipo cuantitativa entre las razones de segmentos.

Los argumentos de tipo cualitativo son el primer acercamiento para saber si
estamos frente a un problema de proporcionalidad si la longitud de los segmentos
analogos es directa o inversamente proporcional a ciertos atributos del dibujo, grafica o
figura. Este tipo de problemas hace producir a los estudiantes un razonamiento

preproporcional e informal, ya que involucra la comparacion de magnitudes.

Situacion problema de cualitativo.

Si Juan mezcla un concentrado de limén con mas azucar que la prepara su amiga
Maria, su limonada tendra un gusto: (a) Mas fuerte; (b) Menos fuerte; (c) Exactamente el
mismo gusto. (Burgos &. Godino, 2020).
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El argumento de tipo cualitativo e informal afirma la existencia de una relacién
directa o inversa entre las magnitudes de la forma “mas de zumo de limén, més azucar”
en el que se aprecia una relacién de dos magnitudes directamente proporcional. Este
significado de tipo intuitivo cualitativo se fundamenta sobre el conocimiento previo a
partir de experiencias y del sentido comun de individuo. El desarrollo de significado
informal como punto de partida es fundamental para desarrollar el logro de los deméas

significados que demandan mayor cognicion matematica.

Significado aritmético.

Segun Burgos &. Godino (2020) el significado aritmético se caracteriza por la
aplicacion de procedimientos de calculo aritméticos (multiplicacion, division) y
argumentos de solucién. Las situaciones extra matematicas que llevan consigo este tipo

de significados es la siguiente:

- Situacion extra matematica: Juan prepara una limonada utilizando 3 cucharadas
de azlcar y 12 cucharadas de concentrado de jugo de limdn. Mientras Maria
emplea 5 cucharadas de azucar y 20 cucharadas de concentrado de jugo de limon.
¢Cual de las dos limonadas es mas dulce, la de Juan o la de Maria? ;O tienen el
mismo gusto? (Burgos &. Godino, 2020).

- Solucidn experta: Si Juan y Maria emplean el cuadruple de cucharadas de zumo
de limon que, de azlcar, resulta que las limonadas tendrdn en mismo gusto.
Evidentemente, podemos apreciar en la solucion una justificacién basada en
multiplicacion y division de cantidades de concentrado de limon y azucar, es
decir, interviene las operaciones aritméticas. En la solucion se concluyen que

mientras la cantidad de zumo de limén y azucar estén en razon, las limonadas de
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ambos tendrdn el mismo gusto. También encontramos en la literatura los

siguientes sistemas de précticas:

Ejfemplo

A continuacihn se presenta un experimento
. realizado con un resorte y un conjunto de

pesas.

|

RS

-~ -
TETTEH

000

Figura 6. Situacion problemas de tipo aritmético

Fuente: Tomada de Asociacion Fondo de investigaciones y editores

- Solucién experta: si partimos analizando la longitud de deformacion (magnitud)
en cm y el peso expresado en kg se observa que, si colocamos un peso mayor,
pues la deformacion de resorte serd mayor y si hubiera un menor peso, entonces
la deformacion serd menor. El desenlace de estos valores se puede apreciar en la

figura.

Peso (KG) 1 2 3 4 05
Deformacion (CM) 2 | 4 6 8 1

En el cuadro se observa que si el peso de duplica, pues la longitud de
elongacion también se duplica y viceversa, por lo tanto, queda claro que las
magnitudes como el peso y la elongaciéon estan una relacién directamente

proporcional.

Notacion: (Peso) DP (Deformacion)
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En seguida, si dividimos los valores mencionados en la tabla, se observa

lo siguiente:

0,5

1 ,
, donde 5 €s una constante. A través de estas

operaciones particulares se puede afirmar lo siguiente:

Valor del peso
= Constante

Valor de la deformacion

En el anélisis desarrolla frente a la situacion planteada, se concluyd que las
magnitudes estan en una relacion directamente proporcional, si y solo si, que el peso
dividido por el valor de la deformacion tiene como resultado a una constante de
proporcionalidad. Para llegar a esta conclusion se tuvo que organizar los valores de
las magnitudes en una tabla, a partir de ella se hizo varios célculos aritméticos
(division) entre dichos valores. De manera que la situacion presentada posee una

configuracion de significado de tipo aritmético.
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Tabla 7

Objetos primarios emergentes en la solucién experta

Objetos : o
prirrj1arios Indicadores Descripcion
Conceptos Igualdad de razones Si encontramos el valor de las razones
obtenemos el mismo valor numérico
Razon unitaria es una representacion matematica de una
situaciéon: un 1 kg de peso produce una
elongacion de 2 cm.
Magnitud Es todo aquello que estd sujeto a una
variacion y es cuantificable.
Procedimientos Reduccion a la A traves de la simplificacién de las razones.
unidad
Lenguaje Notacion de Valordelpeso . o
magnitudes Valor de la deformacion
directamente ADPB
proporcionales
Propiedades Propiedad Si % = 3 entonces ad = bc
fundamental
Otras propiedades a_¢ atb _a_b
Si - =7 entonces brd <"1
Si 2 = Sentonces X2 = ¢4
b d b-d  c—d
SiZ=Zentonces —=2=1
b d btd b d
Si 2 = Sentonces € = 24
b d b—c _ b-d
Si2 = Sentonces & = &
b d bt~ dn

Argumentos  Justifica la constante  Si el cociente de las magnitudes es una
de proporcionalidad  contante
Se puede afirmar que:
Valor del peso

—=Constante
Valor de la deformaciéon

Es la constante de proporcionalidad.

Fuente: Elaboracidn propia.

Significado Simbdlico:

En el estudio realizado por Caldas (2021) hace una caracterizacion de significados
de funcion a fin, en ella introduce la nocion de significado simbdlico y lo define como
situaciones que involucra una regla de formacion, ya partir de ella emergen los objetos
primarios. En el marco del concepto citado encontramos las practicas matematicas
propuestas en los libros preuniversitarios:
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En el libro preuniversitario, de la coleccion Rubifios tenemos los significados de
tipo simbdlico: si % = K ; k = cte. Entonces f(,, es una funcion de proporcionalidad
directa f(,y = kx. Si graficamos la regla de correspondencia, pues obtendremos puntos

sobre la recta, para eso sea y el valor de la magnitud A y x el valor de la magnitud B.

B

i~
[
-
(™
Discnconan
hd
e
-~
™
e
- ¥

Figura 7. Gréfica de significado simbolico

Fuete: Tomada de Aritmética, la enciclopedia.
e Siifoox=k; k=cte
Entonces f,,, es una funcion de proporcionalidad inversa fi,, = % . De igual manera, si

graficamos la regla de correspondencia, pues obtendremos puntos sobre la recta,

para eso sea y el valor de la magnitud A y x el valor de la magnitud B.

Figura 8. Gréfica de significado simbdlico

Fuente: Tomada de Asociacion Fondo de Investigaciones y Editores.
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Este tipo significados son modelos matematicos que describe el comportamiento
de la relacion de dos magnitudes, el comportamiento de la relacion entre las magnitudes
puede ser inversa o directamente proporcional. Las situaciones descritas por el modelo

son, por ejemplo:

Prohlema N." &4

Calcule a+b en el siguiente gréfico:

El precio de un ladrillo es propercional a su
peso P a su volumen. Un ladrillo que pesa
150 y que tiene un volumen de 100 am’
cuesta S/.3. ;Cuénto costara otro ladrillo de
400 cm® que pesa 160 g7

A S06 B S/08 O 75
D) /56 £ 09

Figura 9. Situaciones problematicas que involucran significados tipo simbdlico

Fuente: Tomada de Omar Salcedo & Caldas (2010)
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Tabla 8

Objetos primarios emergentes de un significado simbdlico

O_bjetqs Indicadores Descripcion
primarios
Conceptos Funcion Lineal Es la expresion algebraica de tipo y =
mx
Constante de Es el valor numérico del cociente de dos
proporcionalidad. magnitudes
Razon de Es la comparacion de dos magnitudes
proporcionalidad para ver alguna relacion matematica.
directa.
Nocién de funcién La funcion de una magnitud es la
variacion que produce en otra magnitud.
Procedimientos Operacion Ubicar puntos en el plano cartesiano
conjuntivista. donde x, y son los valores de la
variacion de las magnitudes.
Despeje de la incognita.  Se despeja el valor de la incognita que es
la variaciébn puntual provocada o
contrariamente.
Multiplicacion y Multiplicaciéon de ambos miembros,
division. division de miembros manteniendo la
igualdad.
Lenguaje Notacion de foo)y AX = B, fonx =k, k = cte
proporcionalidad
Propiedades k, la constante  La constante de una relacién entre MDP,
de proporcionalidad  se obtiene como el cociente entre dos
elementos que se corresponden.
Argumentos Justifica con rigor su  La recta representativa de la funcion f es

procedimiento. el conjunto de ordenados (x, (x)).
Como la razén es igual a una constante,
por eso se funda una ecuacion
proporcional.

Fuente: Elaboracion propia.

Significado analitico gréafico.

El significado de este tipo emerge en situaciones problematicas relacionadas

funcién lineal afin desde el punto de vista analitico. El ejemplo caracteristico:
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53, Sea Ay B dos magnitudes, donde ac Z'
22. Si:ta+b+rc+x=215 2
Ademds el area de la region sombreada es 36

I Aa

. \ AP B
A 54 339 jmaty v,».'.',/.,‘ DP B
2K feeees PRRCTIREPERS 2 l \ . ‘
Khesses T Jroh a ' '
3 s |
‘_“:\ ¥, O 2: 9 B
—— : 302 % 95 0
Hallar : b~ ¢ + 5a - 4x Calcular: :b_ a,
a) 22 b) 32 ¢) 43 ) 85 b) 80 c) 75
d) 12 e) 10 d) 91 o) 126

Figura 10. Situacion problema de tipo analitico grafico

Fuente: Tomada de Asociacion Educativa Trilce.
Resolver esta situacion problema implica una manipulacion algebraica y ademas

de analisis del comportamiento grafico e implica emplear el significado simbdlico para

establecer relaciones (igualdad, ecuaciones) y para el analisis gréfico.

Tabla 9

Objetos primarios emergentes de un significado analitico

Objetos Indicadores Descripcion
Funcion de es el resultado por la variacion de una magnitud
proporcional ~ provocada por la variacion de otra magnitud
Es el resultado del cociente, una division entre los
Conceptos Constante de

proporcional

valores de las magnitudes.

Ecuacion Es una relacién de igualdad de dos razones
proporcional
- Aritméticos  Multiplicacion, division de términos en ambos
Procedimientos . L .
miembros de la ecuacion proporcional.
f(x): Funcion de magnitud sobre otra.
Notacion k: para la existencia de una relacion de
simbdlica proporcionalidad de dos magnitudes.
Lenguaje sobre la foey = kx: Funcion de magnitud
relacion de [ _ e Es | . .
magnitudes — =k Esla funcién de una proporcionalidad
directa.
Propiedades Principios Sustitucidn, igualacion, constante proporcional
Las magnitudes DP es una funcidn lineal.
Argumentos An:éll_isis Lq gréfica de_ mag'nitudes IP: el eje fo_ca! esta
gréfico orientado hacia arriba en cual es una hipérbola

equilatera

Fuente: Elaboracion propia.
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Significado tabular grafico.

Segun Caldas (2021) este tipo de significado tabular esta basicamente centrado en
el manejo numérico de las magnitudes que intervienen en la relacién. El significado

tabular gréafico encontramos en las situaciones y sus soluciones expertas, por ejemplo:

- Situacion matematica: Un automovil recorre una longitud de 24 km. Construir
una tabla que involucre los valores posibles, e interpretamos mediante un gréafico.

- Solucidn experta: haciendo una tabla de valores.

Velocidad (km/h) | 1 ' 2 3 4 6/ .......
Tiempo (h) 24 112 8 6 4 ...

Se observa que, a medida que cuando la velocidad aumenta, en efecto, el
tiempo empleado es cada vez menos. Por lo tanto: la velocidad empleada es IP

tiempo generado.

Por eso, afirmamos lo siguiente: El producto de la velocidad por el tiempo

es constante, una conste de proporcionalidad:

Ejemplo particular: 1(24) =2(12) =4(6) = Cte. Mientras que la grafica es:

Vi{km/h) {
24

> t(h)

1 2 3 4 6

Figura 11. Gréfica del significado tabular grafico

Fuente: Tomada de Gamarra (2008).
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La gréfica de las magnitudes que son inversamente proporcional y siempre es

decreciente.

Tabla 10

Objetos primarios emergentes de un significado tabular

O_bjetqs Indicadores Descripcion
primarios
Nocién de Si variables Ay B, son IP, si al aumentar una
proporcionalidad  variable, por efecto, la otra varia
inversa opuestamente, pero, manteniendo la misma
proporcion.
Conceptos Constante de Dos variables A y B, son inversamente

proporcionalidad

proporcional si el producto entre ellas es
constante. Esdecirax b =k

Nocion de
magnitud

Propiedad intrinseca que poseen los cuerpos
que pueda ser medida, como el tamafio, peso,
etc.

Procedimientos

Aritméticos

Multiplicacion, division, radicacion (en caso
de ser necesario) en ambos miembros de la
ecuacioén proporcional inversa

Lenguaje

Notacion
matematica

foy =kx: es la funcion de una
proporcionalidad inversa o también llamado
ecuacion proporcional.

k: para la existencia de una relacion de
proporcionalidad de dos magnitudes, el
cociente de los respectivos valores
correspondientes de las magnitudes en
relacion, sea una constante.

- Tabulacion de valores segun la regla
de formacion de proporcionalidad
para establecer una coordenada.

- Ubicacion de los puntos o de las
coordenadas en el plano cartesiano.

Propiedades

k, constante de
proporcionalidad

Para que exista una relacion inversa entre dos
magnitudes, el producto o la multiplicacion
de sus valores de cada magnitud, sea una
constante.

Argumentos

Relacion inversa

Se dice: a medida que la velocidad aumenta,
mientras tanto, el tiempo disminuye.
En consecuencia: la velocidad IP tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Construccién de criterios de idoneidad didactica

En este apartado se configurara los criterios de idoneidad epistémica, cognitiva,
interaccional a partir del campo tedrico propuesto por EOS y las investigaciones

desarrolladas en la linea de estudio de la DM

Segun los estudios llevados a cabo por Godino (2011) y reiterado también por
Godino (2013), propone un conjunto de tablas de indicadores que verifican la idoneidad
de un proceso de instruccion y permite hacer operativa la nocion de idoneidad en su
dimension epistemologica, cognitiva e interaccional. Uno de los componentes de
idoneidad didactica es el componente epistémico con relacion con el conocimiento
matematico, esta tiene mayor idoneidad epistémica en la medida en que los significados
seleccionados para la ensefianza representan a los significados referenciales propuestos

en los libros y por la academia.

La tabla de indicadores de idoneidad epistémica esta dividida en componentes
como: Situacién problema, lenguajes, reglas (definiciones, proposiciones,
procedimientos), argumentos y relaciones. Cada uno de los componentes posee sus
respectivos indicadores. Mientras tanto, la tabla de idoneidad cognitiva se centra
basicamente en los elementos importantes para el aprendizaje y el aprendizaje de la
matematica; claramente se refleja en los componentes como el de los conocimientos
previos, adaptaciones curriculares a las diferencias individuales y apropiacion de los
significados institucional propuesto. Por ultimo, tenemos a la tabla de idoneidad
interaccional que mide el grado de interaccion docentes y estudiantes, el cual ha permitido
identificar y resolver conflictos epistémicos y semidticos, favoreciendo a la autonomia de
los estudiantes durante el desarrollo del aprendizaje y la vez, de competencias

comunicativas. Los componentes de la tabla que favorecen lo descrito son los indicares
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de idoneidad interaccional agrupados en tres componentes: interaccion docente —

discente, interaccion entre alumnos, autonomia y evaluacion formativa.

En el estudio de Leiva (2021) para determinar la idoneidad didactica de un proceso
de instruccién de la funcion a fin, asume una tabla de operacionalizacion de indicadores
de idoneidad epistémica muy distinta a la propuesta de Juan Godino. Leiva agrega nuevos
componentes para efectuar la idoneidad epistémica, de manera que la tabla de criterios de
idoneidad se veria compuesto por los siguientes componentes: Errores, ambigledades,
riqueza de procesos Yy representatividad. Evidentemente amplia el foco de atencion del
proceso de instruccion, pero, en el componente de representatividad solo posee tres

descriptores, mientras en que la propuesta de Juan Godino considera varios descriptores.

En la dimensidn cognitiva, Leiva también propone cambios en el componente de
aprendizaje, ahora es propuesto en dos componentes, las cuales son: aprendizaje y alta
demanda cognitiva y sus respectivos indicadores empiricos. Lo que se hizo es desglosar

en dos componentes diferentes y replantear los indicadores.

Ahora, en el estudio de Lukashevich (2022) hace una particularizacion de los
indicadores de idoneidad epistémica para analizar las sesiones del programa aprendo en
casa. Esta particularizacion es pues, una adaptacion de los indicadores para el andlisis de
la instruccién de ecuaciones de primer grado. La adaptacién ha consistido en plantear
nuevos indicadores, pero estas han estado subordinadas a indicadores de idoneidad

propuestos desde el EOS y a ecuaciones de primer grado.

Mientras tanto, Oyola (2015) para formular una propuesta didactica de media
aritmética y mediana para estudiantes de educacion secundaria se consider6 los criterios
de idoneidad didéactica epistémica y los componentes de idoneidad epistémica: situacién
problema, Lenguaje, conceptos previos, procedimientos, técnicas, proposiciones,
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propiedades, teoremas y argumentos. Esto ayudo la configuracion epistémica de la

ensefianza del uso de la media aritmética y mediana.

Palacios (2014) para hacer el andlisis de clase de la nocion de valor absoluto
emplea los criterios de idoneidad epistémica, cognitiva e interaccional. Se asume los
mismos criterios formulados por Juan Godino. El factor diferencial es la interpretacion
de tales indicadores epistemologicos y cognitivos en varios otros indicadores especificos,
permitiendo ser méas operativo el analisis. Mientras tanto, los indicadores interaccionales
no se han puntualizado en otros indicadores. Evidentemente, observamos una

especificidad en los indicadores y adaptacion al campo tematico de la sesién de clase.

en el estudio de Coérdova (2013) se hace el uso de indicadores de idoneidad
didactica para el andlisis de los libros de matemaética de educacion secundaria y superior,
especificamente para el tema de ecuaciones lineales. Para eso, las tablas de idoneidad
didactica, han sido adaptadas al nivel educativo en este caso a nivel de educacion
secundaria deferidos a ecuaciones lineales, las cuales le ha permitido un anélisis

comparativo de las tareas propuestas de los diferentes libros.

En el articulo publicado por José et (2022) quien presenta como objetivo construir
un conjunto modelo de indicadores para evaluar el grado de idoneidad didactica de la
ensefianza de magnitudes proporcionales. Especificamente para el analisis y valoracién
de lecciones de libros de matematica referidos a la tematica mencionada. La motivacion
de este estudio es el razonamiento proporcional, el cual se ha constituido como una linea
de investigacion importante en seno de la educacion matematica. Como resultado es una
guia de andlisis de idoneidad didactica de contenidos matematicos referidos a temas de

magnitudes proporcionales.
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Continuando con la cita, para la faceta epistémica se ha reformulado compuesto
por componentes, las cuales son: significados, relaciones, procesos, conflictos
epistémicos. Lo presentado sobre el componente significados trata basicamente en
evaluar la representatividad de los significados de proporcionalidad pretendidos con
relacion con los significados referenciales de proporcionalidad. Esto se logra atendiendo
a la representatividad también de los significados parciales entre si (problemas, lenguajes,
conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos) y la concrecion de la
representatividad se logra por medio de descriptores empiricos y asi sucesivamente. Osea

estamos frente a un modelo estratificado de indicadores de la faceta epistémica.

En la faceta de cognitiva también se presenta un nuevo modelo de
operacionalizacion de tabla de indicadores adaptado para el analisis de la

proporcionalidad en los libros curriculares.
Componentes e indicadores de valoracion de idoneidad didéctica.

Los indicadores y los componentes que sea construido para valorar la idoneidad
didactica estan dadas sobre los estudios previos en relacion con la temética de nuestra
investigacion, adaptamos como columna vertebral para la construccion del sistema de
indicadores de idoneidad al estudio de José (2022) quien, propone una guia de analisis de
lecciones de libros de texto de matematicas en el tema de proporcionalidad. Pero, no
implica que vamos a tomar esos indicadores al pie de la letra, lo que se hizo en adaptar
algunos indicadores para el analisis de idoneidad de una sesién de clase y no para analizar

los sistemas de practicas en textos de matematica.
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Tabla 11

Indicadores de idoneidad epistémica en el tema de proporcionalidad.

Componentes Indicadores

Problemas.

Se proporciona situaciones para generar y emplear nociones de razon,
proporcion. (implica la resolucion de problemas y formular situacién
problema)

Se desarrolla un conjunto de tareas, con criterio de diversidad y
representativa (graficar, valor faltante, tabla de valores, etc.) en el que
se aplique los principales conceptos de proporcionalidad (razoén,
constante de proporcionalidad)

Se emplea problemas que involucren situaciones operativas de
multiplicacion y division entre los valores de las magnitudes para
caracterizar las relacione las magnitudes (IP y DP)

Las situaciones proporciones con caracter multiplicativo y cociente,
se hace evidente, explicito o se pone en relieve en la sesion de clase.

Se introduce problemas que involucre aspectos como célculo mental
para favorecer el razonamiento proporcional.

Se propone a los estudiantes situaciones de formulacion de problemas
que involucre conceptos fundamentales de proporcionalidad (razon,
constante de proporcionalidad, proporcién)

Lenguajes.

Para el tema de razon y proporcionalidad, se emplean medios de
expresion y representacion (tablas, graficos, ejemplos practicos, etc.)
para modelizar objetos de proporcionalidad

Nivel del lenguaje adecuado a la poblacion estudiantil a la que se Las
situaciones discursivas (lenguaje) estan de acuerdo al nivel educativo
Se solicita a los estudiantes situaciones de construccion e
interpretacion de situaciones de razén, relacion de magnitudes en sus
aspectos graficos, simbolicos, tabulares.

Conceptos.

Se muestra a los estudiantes las nociones principales de manera clara,
caracterizada y ejemplificada sobre proporcionalidad de acuerdo al
nivel educativo

Se introduce situaciones problematicas que permita la generacion y
aplicacion de nociones principales de magnitudes proporcionales.

Se puntualiza con claridad caracteristica fundamental de tipos de
relacion de magnitudes (multiplicativa y comparativa)

Proposiciones

Se muestra a los estudiantes las proposiciones fundamentales de
manera clara, caracterizada y ejemplificada sobre proporcionalidad de
acuerdo al nivel educativo

Se establece las proposiciones necesarias para caracterizar una
situacién de magnitudes proporcionales.

Significados
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Se promueve situaciones que permita al estudiante a emplear
propiedades de magnitudes proporcionales.

Procedimientos y Definiciones.

Se presentan de manera clara y correcta los procedimientos
fundamentales de razon, proporcionalidad y porcentajes para el nivel
educativo correspondiente.

Se genera situaciones que propicien la generacién y negociacion de
procedimientos correctos.

Argumento.

La argumentacion constituida por proposiciones, comprobaciones,
procedimientos y explicaciones se dan de manera clara y decuardo al
nivel estudiantil.

Se favorece la justificacion de los enunciados y proposiciones de los
estudiantes a través de razonamientos y métodos de prueba (formales,
verbal e intuitivos)

En situaciones de proporcionalidad intervienes otros elementos
matematicos (fracciones, nimeros racionales)

Se hace notar el concepto de razén en el campo de los numeros
(aritmético) y en el campo de magnitudes (valores)

Se identifican, articulan y desarrollan los cinco tipos de enfoques o
significados de la proporcionalidad: cualitativo, tabular grafico,
aritmético, analitico 'y  simbdlico; mediante  problemas,
representaciones gréaficas, relaciones conceptuales, notaciones
matematicas, procedimientos, etc.

Relaciones

Fuente: Adaptado de Castillo et al (2022).
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Tabla 12

Indicadores de idoneidad cognitiva en el tema de proporcionalidad.

Componentes Indicadores
Comprension
Las practicas realizadas por los estudiantes (gréaficos, explicaciones,
didlogos) ante las situaciones propuestas permiten valorar la
compresion de los estudiantes en aspectos como procedimientos,
Significados  proporciones y conceptos de proporcionalidad (razon, magnitudes
personales IP, DP y variaciones, constante de proporcionalidad, etc.)

(Aprendizaje)

Competencia

En las practicas realizadas (practicas operativas y discursivas) por
los estudiantes como respuesta a situaciones problematicas, se
evidencia la aplicacion de conceptos fundamentales de magnitud,
efecto, logrando la competencia comunicativa, argumentativa y
fluencia procedimental.

Relaciones

En las practicas realizadas por los estudiantes (sea operativa y
discursiva) permite afirmar que el estudiante comprende la relacién
entre objetos de proporcionalidad (razon, proporcién, relaciéon de
proporcionalidad, funcion lineal etc.) y entre significados.

Conocimientos
previos

Se contemplay se considera los saberes previos fundamentales para
que los estudiantes sean capaces de establecer conexiones entre
objetos y para abordar situaciones problematicas de complejidad
creciente.

Los significados pretendidos son digeribles para la capacidad
cognitiva de los estudiantes.

Diferencias
individuales

Se proponen actividades orientadas a la ampliacién y de refuerzo
del razonamiento proporcional

Se favorece el logro de significados pretendidos a todo el
estudiantado de la sesion, a traves de estrategias de ensefianza,
evaluacion, participacion activa o de situacion matematicas.

Conflictos
cognitivos

Se emplea estrategias y situaciones de promueva desequilibrio en
los estudiantes.

Se presentan situaciones de proporcionalidad de diferentes niveles
de dificultad (las situaciones nuevas en formato, segun el tipo de
dato que brinda cada magnitud, etc.)

Se da conocer al estudiantado sobre los errores y dificultades (en
sus aspectos conceptuales y procedimentales) en el que se podria
incurrir.

Evaluacién

Se da importancia en los resultados erréneos y correctos de las
evaluaciones con la finalidad de afianzar los aprendizajes.

Es pertinente el tipo de evaluacién para verificar el logro de
significados pretendidos o0 capacidades Yy competencias
matematicas (generalizacion, argumentacion, fluencia
procedimental, etc.)

El disefio de la evaluacién esta orientado de acuerdo a los niveles
de comprension y competencia.

Fuente: Adaptado de Castillo et al (2022)
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Tabla 13

Indicadores de idoneidad interaccional en el tema de proporcionalidad.

Componentes. Indicadores.

El docente presenta el tema de manera clara y bien organizada.
Incide precisamente en conceptos claves, actia de manera
pausada segun al nivel educativo

La interaccién busca resolver los conflictos semioticos y
cognitivos de los estudiantes. Se da importancia a los gestos
faciales, a las preguntas y silencios de los estudiantes.

Interaccion docente :
_ discente Se fomenta conceso entre el estudiante y docente con base al

argumento mas apropiado.

Se emplea recursos que llaman la atencién de los estudiantes, asi
como recursos retoricos (tono de voz) y argumentativos
(ejemplos, proposiciones)

Se promueve la inclusion del estudiante al medio didactico
(docente, estudiante y saber)

Se promueve la interaccion social dentro de la sesion de clase
(dialogo y comunicacion de saberes matematicos)

Se promueve un estudio matematico social 6 grupal y se evita la
exclusion.

Situacion de discusion entre los estudiantes hasta llegar a un
punto de consenso, en el que se pone en juego la validez de sus
proposiciones, argumentos

Se observa momentos en que el estudiante es consciente del reto
Autonomia matematico, por tanto, asume situaciones de exploracion,
formulacion y validacion

El docente hace una observacion sistemética de la construccion
de los significados pretendidos, para despuées responder al
aprendizaje del estudiantado

Fuente: Tomado de Godino (2013).

Interaccion entre
discentes

Evaluacion
formativa

4.1.3. Analisis y valoracion de idoneidad epistémica.

En este apartado presentamos el analisis de la sesion de clase de proporcionalidad
desarrollada por un docente de matematica, segun los criterios de idoneidad epistémica,
cognitiva e interaccional.  Previamente, hacemos una descripcién de la sesién
desarrollada para después aplicar los descriptores empiricos de idoneidad didactica en su

faceta epistémica, cognitiva e interaccional.
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La valoracion de idoneidad epistémica, Segun Godino (2013) indica que un
proceso de estudio matematico posee una idoneidad epistémica en la medida en que los
significados institucionales implementados se corresponden con el significado de
referencia. Porque en el proceso de seleccidn y adaptacion de situaciones problematicas
ricas en matematica, con un amplio repertorio de lenguajes, definiciones, procedimientos,
proposiciones y argumento, puede omitir errores matematicos y, por tanto, conducir a

errores en la interpretacion y practica del conocimiento matematico.

Para determinar en qué medida cumple los indicadores de idoneidad para cada una
de las unidades de analisis, le hemos adaptado una escala de valoracion propuesta por
Lukashevich (2022) para el analisis de lecciones de ecuaciones lineales del programa

aprendo en casa.

Tabla 14

Escala de valoracion a emplearse en la guia de analisis.

Criterio Ponderacidn correspondiente
El indicador no se cumple. 0 (Cero)
El indicador se cumple parcialmente. 1 (Uno)
El indicador se cumple totalmente. 2 (Dos)

Fuente: Tomado de Perez Lukashevich (2022)

En los siguientes parrafos hacemos una valoracion de idoneidad didactica

minuciosamente los componentes de la dimensidn cognitiva, epistémica e interaccional:

Respecto a la Valoracion de Situacion — Problemas, EI docente presenta el tema
de proporcionalidad de la sesion de clase, acto seguido platea preguntas a los estudiantes
sobre magnitud, cantidad, magnitudes proporcionales, plantea preguntas sobre

proporcionalidad directa e inversa, sobre constante de proporcionalidad, se plantea
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preguntas referidas a graficar las magnitudes proporcionales y por Gltimo presenta

ejercicios sobre proporcionalidad directa e inversa.

Tabla 15

Extracto de Interacciones para identificar situaciones problemas

Vamos a empezar con un nuevo tema. Hoy trabajaremos magnitudes
proporcionales

Ponen como titulo magnitudes proporcionales.

Haber, ¢Alguien me puede decir que es una magnitud?

¢Cuéndo dos magnitudes son directamente proporcionales? Cuando la
constante de proporcionalidad se halla por cociente

El docente pregunta a los demas: ¢Por qué se le llama constante?

¢Y qué pasa con las magnitudes inversamente proporcionales? ;Es lo
contrario no cierto? Si uno aumenta, el otro disminuye o viceversa.
¢Cbémo graficarian magnitudes directamente proporcionales y magnitudes
inversamente proporcionales, cual seria la gréafica de cada una de ellas?
Ejercicio n.° 2: El precio de un diamante es DP al cuadrado de su peso. Si
un dia se parte en dos pedazos, uno de los cuales pesa los dos quintos del
otro y se venden ambos pedazos sufriendo una pérdida de 20 mil ddlares.,
determine el precio inicial del diamante antes de romperse.

© (wN e
O O O OO O

25

51

O

86 D

A partir de lo descrito podemos afirmar los objetos como magnitud, magnitudes
proporcionales directa e inversa y su representacion matematica, constante de
proporcionalidad, las cuales no han emergido de una situacion problema extra matematica
bien adaptada. Estas situaciones - problemas presentados a modo de preguntas pertenecen
a las categorias de significado referencial intuitivo cualitativo. Comenzar a desarrollar los
conceptos referidos a proporcionalidades partiendo de problemas extra matematicos en el
marco de un significado intuito cualitativo es la mejor forma de introducirse a objetos
matematicos formales, pero en la sesion de clase observo la falta de una transposicion
didactica porque no logro presentar una verdadera situacion problema extra matematica

a los estudiantes.

83

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

e esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Respecto a la valoracién del lenguaje, el docente plantea una pregunta para
explicar la ecuacion de proporcionalidad directa e inversa y la constante de
proporcionalidad: Se presenta una tabla de valores para encontrar alguna regularidad y su
matematizacion (establecer relaciones entre magnitudes en un modelo matematico)
particular y general que permita modelar el comportamiento matematico de los valores
presentes en la tabla y para otras regularidades de proporcionalidad directa e inversa. En
seguida, el docente solicito a los estudiantes a elaborar las gréaficas correspondientes a la

tabla para después caracterizar cada una de ellas

Tabla 16

Extracto de Interacciones para identificar lenguajes empleados.

Para que entienda bien y conozcan estos temas, para €so les propongo una

tablita.
39 D N° Obreros | 20 40 |10 |4
N° Dias 10 5 |20 |50
¢Cudl es el comportamiento de los datos? ¢ Qué pasa si multiplicamos?
Para saberlo, multiplique A X B
PROFESOR, tenemos como respuesta:
20x1=20
40 E 5x4=20
2x10=20
Las respuestas son iguales
44 D Quisiera que generalicen la multiplicacion para todos los casos. Osea la
multiplicacién debe asumir para todos los valores.
AXB=C
M XN =20

45 E OxD=20
El resultado no cambia y por eso no es necesario generalizar mientras que los
numeros que se multiplican se cambian y por eso hemos representado con la
letra mayusculas My N.
Tiene razdn y es correcto, en los libros formalmente se denota como
46 D AxB = K, Donde k es la constante de proporcionalidad, el valor q
no cambia
Como graficarian magnitudes directamente proporcionales y magnitudes
51 D inversamente proporcionales, ;cual seria la grafica de cada una de ellas?
Prof. Hemos ubicado cada punto, ¢ahora tenemos que unir verdad?

56 E
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Los sistemas de practica descrita pertenecen a la categoria del significado tabular
gréfico, el cual, evidentemente ha sido oportuno trabajar con estos significados para
elaborar gréficas y la vez para organizar los datos para luego encontrar, comprender el
comportamiento regular de los datos. El significado tabular grafico sebe ser modelado
con una expresion verbal clara y coherente, pero, hemos observado una situacion dada
por el docente “Como graficarian magnitudes directamente proporcionales y magnitudes
inversamente proporcionales, ¢;cual seria la grafica de cada una de ellas?”, este tipo de
preguntas, presenta cierta ambiguedad, el cual no ayuda ver la tarea que verdaderamente
se propone. Otra observacion importante es encontrar el momento preciso para presentar
un significado tabular gréfico articulado a una situacién problema, en la sesion de clase
descrita para ganar tiempo hubiese sido preciso presentar una situacion problema extra
matematico que involucre practicas a los estudiantes a construir tablas, gréficas, construir
conceptos de proporcionalidad directa e inversa y su constante de proporcionalidad,
comprender estos conceptos es la previa para construir significados complejos en los

estudiantes..

En seguida, hacemos la valoracién de la configuracion de conceptos en dos

partes:

e Primera parte: Evidentemente, el docente plantea preguntas sobre conceptos
fundamentales de “proporcionalidad directa, inversa, constante de
proporcionalidad y al ver que los estudiantes no responden con respuestas
satisfactorias, el docente termina anunciado los significados y los conceptos

mencionados.
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Tabla 17

Extracto de Interacciones para identificar conceptos matematicos.

3 D Haber, ¢{Alguien me puede decir que es una magnitud?
Una magnitud es todo aquello que se puede medir. Ej. El tiempo, velocidad,

> D cantidad de personas, cantidad de obreros que trabajan.

6 D Ahora, dentro de las magnitudes proporcionales encontramos dos tipos,
magnitudes directamente proporcionales e inversamente proporcionales.

7 D Lo que tenemos hacer es deducir la ley de formacion de la proporcién que se
va a formar.

8 D DP significa directamente proporcional. Y también tenemos inversamente
proporcional.

9 D ¢Cuando dos magnitudes son directamente proporcionales? Cuando la

constante de proporcionalidad se halla por cociente

Entonces yo tengo una magnitud A, entonces te a va decir el ejercicio, A es

directamente proporcional a B. entonces como lo vas a colocar, cuando es
10 D directamente proporcional, la constante de proporcionalidad se halla por
cociente, entonces dirdas A es a B y esto es igual a una constante de
proporcionalidad, en resumen, solo se divide. Simple.
Y si tienes una magnitud A inversamente proporcional a B ;como se halla la
constante de proporcionalidad? Por producto. se entiende no,

11 D . : . . .
Directamente proporcional por cociente e inversamente proporcional por
producto.

21 E Profesor ;Qué es una constante, K?

22 D Eldocente pregunta a los demés: ¢ Por qué se le llama constante?

23 E ¢Por qué no camba?

24 D E_xe_lc_tc,), la constante pr_oporcionalidad es un namero, es el resultado de la
division y no va a cambiar, aunque la fraccion haya otros valores.

%5 D ¢ Y qué pasa con las magnitudes inversamente proporcionales? ;Es lo contrario

no cierto? Si uno aumenta, el otro disminuye o viceversa.

e Segunda parte: luego de dar conocer los conceptos fundamentales de
proporcionalidades, re recurre a ejemplos concretos para explicitar tales conceptos
y finalmente para que quede bien claro y no quede dudas se recurre a un ejercicio
que permita explicitar ain mas los conceptos constantes de proporcionalidad,

magnitudes inversa y directa y su ecuacion de proporcionalidad.
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Tabla 18

Lista de Interacciones que ilustran los conceptos de proporcionalidad.

26 D Ejemplo; ¢si quiero ir a Juliaca, mientras a mas velocidad voy llego en?
27 E Menos tiempo

28 D (Y cuando vaya a menos velocidad?

29 E Maéstiempo

30 D Entonces estamos de qué ¢La velocidad es IP al tiempo?

31 D Entonces que ocurre, uno aumenta y uno disminuye. Eso es todo

Pregunta para usted chicos, ¢(Por qué se divide para las magnitudes
directamente proporcionales? Y asi mismo, ¢por qué se multiplica las
32 D magnitudes inversamente proporcionales?, si responden a esa pregunta, ya
estaras resolviendo las preguntas de ingreso a la universidad, chicos en
matematica no hay mentira
Si observamos la tabla de los nimeros, ¢qué interpretariamos sobre los datos
como3yl,6y2?
N° platanos 3 6 9 12 15

N° de cajas 1 2 3 4 5

34 D

¢Qué regularidad se observa cuando dividimos uno por uno?
36 E Hemos dividido uno por uno, y sale lo mismo
Vez, se dan cuenta. ¢(Eso pasa cuando las magnitudes son proporciones? Y

37 automaticamente dividimos cuando A y B son DP
Para que entienda bien y conozcan estos temas, para eso les propongo una
tablita.
N° Obreros 20 |40 | 10| 4
39 D N° Dias 10 | 5 |20 50
¢Cudl es el comportamiento de los datos? ¢ Qué pasa si multiplicamos?
Para saberlo, multipliqgue AXB
PROFESOR, tenemos como respuesta:
20x1 =20
40 E 5x4 = 20
2x10 = 20

Las respuestas son iguales.
41 D ¢Qué interpretarias de los resultados?

Desde punto de vista del enfoque antimicético enmarcado en socio
constructivismo, la dinamica ejercida por el docente en el aula para lograr los
conceptos de proporcionalidad es nulamente idoneo porque no pPropuso
problemas, que de ella emergieran los conceptos (significado simbolico); los
estudiantes no lograron negociar, explicar, y generar mediante la generalizacion

de producciones tales conceptos. Pero, se hizo contrariamente, se opto ejercer una

87

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

clase discursiva y lograr de comprender lo vertido a través de ejemplos y

aplicaciones

Continuando con la Valoracion de Proposiciones, el docente realiza preguntas
referidas sobre conceptos fundamentes sobre proporcionalidad con finalidad de obtener
respuestas referidas a magnitudes, constante de proporcionalidad, magnitudes
directamente proporcional e inversa y sobre la grafica. Tenemos una muestra de

situaciones representativa que describen la dinamica para generar preposiciones:

Tabla 19

Extracto e Interacciones para identificar proposiciones matematicas.

3 D Haber, ¢{Alguien me puede decir que es una magnitud?

4 E ¢Unacantidad? ¢Una expresion? ;Una proporcion?

9 D ¢Cuando dos magnitudes son directamente proporcionales? Cuando la
constante de proporcionalidad se halla por cociente

Entonces yo tengo una magnitud A, entonces te va a decir el ejercicio, A es
directamente proporcional a B. entonces como lo vas a colocar, cuando es
10 D directamente proporcional, la constante de proporcionalidad se halla por
cociente, entonces dirdas A es a B y esto es igual a una constante de
proporcionalidad, en resumen, solo se divide. Simple.

Ejemplo: ¢en esta puerta de la universidad, si pones mas trabajadores, haran

13 D .
mas obra 0 menos obra?
14 E Menos obra
15 D Sipongo 100 trabajadores, haran mas obra si o0 no
16 E Maés obras
17 D entonces, mas trabajadores
18 E Maés obras
19 D Este caso estamos hablando de dos magnitudes directamente proporcionales

En la sesidn de clase, el docente, desea construir significados de tipo intuitivo
cualitativo, significados tabular y grafico, simbdlico, significado aritmético a través de
preguntas (tabla n°16). A raiz de ello, se evidencia que estas preguntas no han sido
capaces de generar, proposiciones para distinguir situaciones proporcionales, el cual ha

conducido al docente a declarar los conceptos o significados pretendidos. Para la
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comprension de estos significados, se tuvo que recurrir a ejemplos particulares, eso indica

que las preguntas no estaban dadas para el nivel educativo de los estudiantes.

Respecto a la Valoracion de Procedimientos, Observamos al docente caracterizar
los diversos procedimientos a seguir frente a situaciones proporcionalidad directa e
inversa, el docente enlista los pasos a seguir para construir grafica de las
proporcionalidades, en docente secuencia los procedimientos a seguir segun las
operaciones pertinentes luego de plantear las igualdades inversamente y directamente
proporcionales. Se observa también que no hay una participacion activa de los estudiantes
en la generacion de procedimientos a seguir segun la pertinencia que exige desarrollar la

cuenta de una igualdad.

Tabla 20

Extracto de Interacciones para identificar procedimientos matematicos.

A . . . - ’
5 =K, Esta es mi formulita para este ejercicio, cuando M es DP a la raiz n.,

entonces esto se divide entre magnitudes.
- Muy bien, otro dato importante es: calcule el valor de “n” cuando el valor de
m sea 8.

- como las magnitudes son DP, el planteamiento es \% =k

43 D -los dos planteamientos, por ser DP e igual a k, podemos igualar

37 D

8 _ 16 . . . .
NIV este es el planteamiento de magnitudes directamente proporcional,

tal como dijimos hace unos instantes chicos
Luego del planteamiento, ¢cual seria el primer procedimiento?
Las 2 primeras de los procedimientos es valido. Lo que no pueden hacer es
46 D eliminar raiz con raiz. Si en ambos miembros solo habria raiz, ahi si se puede
eliminar las raices
- jListos! muchos se estdn estancando con operaciones q involucran
raices, asi que pongan atencion:
2v/n =/108. Aqui, podemos elevar al cuadrado a ambos miembros:

- (2vn)* = (V108)°. Tenemos que distribuir el exponente a los
factores, a la base:

49 D

4(¥n)* = (VI08)’

Evaluando los procedimientos empleados por el docente en la resolucion de

situaciones problematicas. Afirmamos, que deberia centrarse en el manejo riguroso de las
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operaciones que involucra despejar una igualdad, en nuestro estudio, se ve que el docente
cumple con la formalidad que exige la aplicacion de operaciones en desarrollar la cuenta
de una igualdad proporcional, por eso, afirmamos que los procedimientos empleados son

claros, correctos.

Continuando con el proceso valorativo, abordamos la Valoracion de Argumentos
configurados en la trayectoria didactica, Segun los indicadores de idoneidad, categoria de
argumentos, a partir de la tabla n°19, para institucionalizar el concepto de inversamente,
directamente proporcional y la grafica; el docente ha generado un razonamiento
inductivo, partiendo de casos particulares a generales de caracter intuitivo cualitativo
basado en experiencias espontaneas, hasta llegar a las ecuaciones matematicas de
proporcionalidad, para después aplicar las proposiciones y procedimientos
institucionalizados en la resolucion de problemas. Evidentemente, el razonamiento esta
preciso para el nivel educativo de los estudiantes, porque se basa en experiencias
comunes, el cual promueve un razonamiento fructifero. Pero, para enriquecer de
diversidad a los procesos matematicos, se pudo haber aplicado otro tipo de rozamientos
deductivo, analogo, analitico grafico y comprobar los razonamientos establecidos, las

cuales no se ha apreciado en el desarrollo de la sesion de clase.
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Tabla 21

Extracto de Interacciones para identificar argumentos mateméticos

Ejemplo: ¢en esta puerta de la universidad, si pones mas trabajadores, haran

13 D mas obra 0 menos obra?

14 E Menos obra

15 D Sipongo 100 trabajadores, hardn mas obra si 0 no

16 E Mas obras

13 D Ejemplo: ¢en esta puerta de la universidad, si pones mas trabajadores, haran
mas obra 0 menos obra?

14 E Menos obra

15 D Sipongo 100 trabajadores, hardn mas obra si 0 no

16 E Mas obras

26 D Ejemplo; ¢si quiero ir a Juliaca, mientras a mas velocidad voy llego en?

27 E Menos tiempo

28 D Y cuando vaya a menos velocidad?

29 E Mas tiempo

30 D Entonces estamos de que ¢La velocidad es IP al tiempo?

58 D (Qué significa la curva graficada y la linea? Algo deben interpretar.

122 D Se tienen dos longitudes A y B, son inversamente proporcionales cuando la

magnitud A aumenta en 25% y B varia en 6 unidades.

Por ultimo, hacemos la valoracion de relaciones matematicas segun los criterios de
idoneidad planteados en lineas arriba, se aprecia que se ha dado énfasis en el
esclarecimiento del concepto de razdn en el tema de proporcionalidades, este concepto es
muy importante para comprender las variaciones proporcionales de las magnitudes tanto
como inversa y directamente proporcional. Lo que se puntualizo es en el desarrollo del
significado aritmético, el cual es la manipulacién de nimero o de valores que asume una
magnitud respecto a la variacién den los valores de la otra magnitud, para después abordar
los significados como tabular grafico y simbolico. Estamos en acuerdo con la secuencia
de desarrollo de los significados pretendidos en la sesion de clase, ya que, para la
apropiacion de tales significados, se debe partir de un significado intuitivo, aritmético,

grafico y simbolico por su caracter correlativo que es entre estos significados.
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Tabla 22

Interacciones para identificar la relacion entre objetos matematicos

Si observamos la tabla de los nimeros, ¢qué interpretariamos sobre los datos
como3yl 6y2?

34 D N° platanos 3 6 9 12 15
N° de cajas 1 2 3 4 5
¢Qué regularidad se observa cuando dividimos una por uno?
35 El numero de platanos y las cajas son directamente proporcionales. Mas

platanos necesitan cajas
36 E Hemos dividido uno por uno, y sale lo mismo
Vez, se dan cuenta. ¢Eso pasa cuando las magnitudes son proporciones? Y

37 autométicamente dividimos cuando Ay B son DP
Para que entienda bien y conozcan estos temas, para €so les propongo una
tablita.
N° Obreros 20 40 | 10 | 4
9D N° Dias 10 5 |20 | 50

¢Cual es el comportamiento de los datos? ¢Qué pasa si multiplicamos?

Para saberlo, multiplique AXB
41 D (Qué interpretarias de los resultados?
51 D _Como graficarian mggnitudes d,irecte}mente ,p.roporcionales y magnitudes
inversamente proporcionales, ¢cual seria la gréafica de cada una de ellas?

En definitiva, luego de presentar el andlisis de idoneidad epistémica, presentamos
la aplicacion de criterios de idoneidad epistémica, para la valoracion del cumplimiento
del grado de idoneidad epistémica fue con base al analisis presentado. La valoracion se
desarrolla conforme a los criterios y los componentes de idoneidad adaptados en lineas
arriba. Los componentes que se consideran son: situacion problema, lenguaje, conceptos,

proposiciones, argumentos y relaciones matematicas.
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Tabla 23

Aplicacion de indicadores idoneidad epistémica

Componentes Indicadores 2 1 0
Problemas
Se proporciona situaciones para generar y emplear nociones X

de razén, proporcién. (implica la resolucion de problemas y
formular situacién problema)

Se desarrolla un conjunto de tareas, con criterio de diversidad X
y representativa (graficar, valor faltante, tabla de valores,

etc.) en el que se aplique los principales conceptos de
proporcionalidad (razén, constante de proporcionalidad)

emplea problemas que involucren situaciones operativas de X
multiplicacion y divisién entre los valores de las magnitudes

para caracterizar las relacione las magnitudes (IP y DP)

Las situaciones proporciones con caracter multiplicativo y X
cociente, se hace evidente, explicito o se pone en relieve en

la sesion de clase

Se introduce problemas que involucre aspectos como célculo X
mental para favorecer el razonamiento proporcional.
Se propone a los estudiantes situaciones de formulacion de X

problemas que involucre conceptos fundamentales de
proporcionalidad (razén, constante de proporcionalidad,
proporcién)

Lenguajes

Para el tema de razén y proporcionalidad, se emplean medios X
Significados  de expresion y representacion (tablas, graficos, ejemplos

practicos, etc.) para modelizar objetos de proporcionalidad.

Nivel del lenguaje adecuado a la poblacién estudiantil a la  x

que se Las situaciones discursivas (lenguaje) estan de

acuerdo al nivel educativo.

Se solicita a los estudiantes situaciones de construccion e

interpretacion de situaciones de razén, relacion de X

magnitudes en sus aspectos graficos, simbdlicos, tabulares.

Conceptos.

Se muestra a los estudiantes las nociones principales de

manera clara, caracterizada y ejemplificada sobre X

proporcionalidad de acuerdo al nivel educativo.

Se introduce situaciones probleméaticas que permita la X

generacién y aplicacién de nociones principales de

magnitudes proporcionales.

Se puntualiza con claridad caracteristica fundamental de X

tipos de relacion de magnitudes (multiplicativa y

comparativa)

Proposiciones
Se muestra a los estudiantes las proposiciones X
fundamentales de manera clara, caracterizada y
ejemplificada sobre proporcionalidad de acuerdo al
nivel educativo.
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Se establece las proposiciones necesarias para
caracterizar ~ una  situacion  de  magnitudes
proporcionales.

Se promueve situaciones que permita al estudiante a
emplear propiedades de magnitudes proporcionales.

Procedimientos

Se presentan de manera clara y correcta los
procedimientos fundamentales de razon,
proporcionalidad y porcentajes para el nivel educativo
correspondiente.

Se genera situaciones que propicien la generacion y
negociacion de procedimientos correctos.

Argumento.

La argumentacion constituida por proposiciones,
comprobaciones, procedimientos y explicaciones se dan
de manera clara y decuardo al nivel estudiantil.

Se favorece la justificacion de los enunciados y
proposiciones de los estudiantes a traves de
razonamientos y métodos de prueba (formales, verbal e
intuitivos)

Indicadores.

En situaciones de proporcionalidad intervienes otros
elementos  matematicos  (fracciones,  numeros
racionales)

X
X
X
X
X
X

Relaciones

Se hace notar el concepto de razon en el campo de los
nimeros (aritmético) y en el campo de magnitudes
(valores)

Se identifican, articulan y desarrollan los cinco tipos de
enfoques o significados de la proporcionalidad:
cualitativo, tabular grafico, aritmético, analitico vy
simbodlico; mediante problemas, representaciones
gréficas, relaciones  conceptuales, notaciones
matematicas, procedimientos, etc.

4.1.4. Andlisis y valoracion de idoneidad cognitiva

Segun los indicadores propuestos para hallar la comprension de los estudiantes, y

los episodios seleccionados de la sesion de clase, claramente podemos afirmar que los

conceptos fundamentales de proporcionalidad, el docente evalta los aprendizajes de los

estudiantes a través de la actividad de resolucion de problemas. Claramente, se puede

observar que estos problemas no estan para el nivel educativo de los estudiantes; porque

los estudiantes no contaban con conocimientos nuevos referidos a proporcionalidad,

entonces ha sido un tema nuevo y por eso se tuvo que ejercitar estos aprendizajes que son
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nuevos sobre proporcionalidad, para evaluar un aprendizaje nuevo, se tenia que partir con
la resolucion de ejercicios sencillos esencialmente por dos motivos: primera, para
institucionalizar los significados aprendidos, para tener informacidn sobre el aprendizaje
de conceptos bésicos de proporcionalidad de los estudiantes el cual no se ha podido
apreciar ni se observo procesos de metacognicion luego de abordar los conceptos. Por
estas dos ultimas razones, se afirma que no se ha cumplido con los indicadores

establecidos para valorar la comprension.

En este apartado iniciamos con el analisis y valoracién de las competencias
desarrolladas por los estudiantes. Para ello, se ha tomado en cuenta los indicadores
propuestos. Para tal fin, se tiene en cuenta el concepto de competencia como la aplicacion
de un objeto matematico en diferentes sistemas de practicas matematica y como proceso
mental(Godino, 2002) y las evidencias enlistadas en la tabla n°22, segun las cuales
podemos afirmar, de que los estudiantes tenian dificultades en operativizar la solucién de
los problemas propuestos por el docente, ya que el docente fue quien desarrollo los
procedimientos y el planteamiento de ecuaciones de proporcionalidad. Esto implica que
los estudiantes no tenian la competencia, 6sea, no contaban con la capacidad de emplear

sus aprendizajes o no comprendieron en su totalidad los significados de proporcionalidad.
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Tabla 24

Lista de interacciones que evidencian la aplicacion de aprendizajes.

Sean m y n dos magnitudes, talque m es directamente proporcional a la raiz
66 D cuadradade n, si se sabe que el valor de m es 16 cuando el valor de n es 108.
Calcule el valor de n cuando el valor de m sea 8.

A . . . . . -
— =K, Esta es mi formulita para este ejercicio, cuando m es DP a la raiz n,

67 D B o )
entonces esto se divide entre magnitudes.
68 D - Si se sabe que el valor de m es 16 cuando el valor de n es 108.
for, 16
69 D - Cuando n vale 108, quedaria asi: N K
70 E Seriaraiz de 108
- Muy bien, otro dato importante es: calcule el valor de n cuando el valor de
m sea 8.
- como las magnitudes son DP, el planteamiento es \% =k
69 D - los dos planteamientos, por ser DP e igual a k, podemos igualar
8 _ i . . . .
NN este es el planteamiento de magnitudes directamente proporcional,
tal como dijimos hace unos instantes chicos
- Luego del planteamiento, ¢cudl seria el primer procedimiento?
Ejercicio N° 2: El precio de un diamante es DP al cuadrado de su peso. Si
g6 p Un dia se parte en dos pedazos, uno de los cuales pesa los dos quintos del
otro y se venden ambos pedazos sufriendo una pérdida de 20 mil ddlares.,
determine el precio inicial del diamante antes de romperse.
122 D Se tienen dos longitudes A y B, son inversamente proporcionales cuando a

aumenta en 25% y B varia en 6 unidades.

Valoracién de Relaciones

Continuando con el proceso valorativo de la idoneidad cognitiva, nos
enfocamos en la valoracion de la dimension de relaciones. Para ello
necesariamente obedecemos a los criterios de relaciones de la idoneidad cognitiva
y la tabla N° 22, de las cuales afirmamos que las situaciones dadas tanto para la
resolucion de ejercicios y también para la comprension de los significados de
proporcionalidad tabla N°22 se ha evidenciado de que los estudiantes no estaban
involucrados plenamente, provocado por situacion problemas planteados por el
docente, llevandolo a una sesion de clase muy discursiva de parte del docente.
Estas condiciones no favorecieron a los estudiantes a establecer relaciones a través

de su participacion, si no hay participacion activa implica que los estudiantes no
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entienden lo que hace porque carece de relaciones de objetos matematicas que son
necesarios para generar respuesta y a través de ella una participacion. Las
matematicas son relaciones. El aprendizaje de matematicas implica hacer

relaciones matematicas.

En seguida, contemplamos la valoracion de conocimientos previos. Dado los
indicadores de conocimientos previos y la tabla n°23 se observa que el docente inicia
definiendo el concepto de magnitud, por eso, es logico, afirman que el docente no genero
situaciones que contemplen los conocimientos previos de los estudiantes y la tabla N°22,
Evidencia que los problemas propuestos no estaban en acuerdo al nivel educativo de los
estudiantes porque la dificultad no era manejable. Por eso es preciso afirmar en que los

indicadores no se cumplen.

Tabla 25

Lista de interacciones didacticas para el andlisis de conocimientos previos

Vamos a empezar con un nuevo tema. Hoy trabajaremos magnitudes
proporcionales

Ponen como titulo magnitudes proporcionales.

Haber, ¢ Alguien me puede decir que es una magnitud?

¢Una cantidad? ;Una expresion? ;Una proporcion?

Una magnitud es todo aquello que se puede medir. Ej. El tiempo, velocidad,
cantidad de personas, cantidad de obreros que trabajan.

g | Mw N P
O moog O

Concerniente a la Valoracion de diferencias individuales de los estudiantes de la
sesion observada, como actividad de ampliacion y de refuerzo para superar la
comprension de los significados tabular grafico y simbolico, se han considerado a la
resolucion de ejercicios sobre proporcionalidades. No se ha observado aquellas
actividades que favorecen agilizar los procedimientos a seguir para resolver los ejercicios,
tampoco se ha atendido a la diversidad de diferencias cognitivas ni a los conocimientos
previos individuales de los estudiantes. La sesion de clase observada, ha sido una

instruccion de tipo magistral, donde el docente ha sido el centro, ello, ha impedido el
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apoyo entre estudiantado que podria darse en un trabajo grupal o con la participacion
individual, comunicando planes de solucidn, resultados, conjeturas, los algoritmos a
seguir, conceptos necesarios. Por consiguiente, afirmamos que los indicadores propuestos
para valorar la idoneidad de las actividades de ensefianza para menguar y superar las

diferencias individuales, no se ha cumplido.

Respecto a la emergencia y la resolucion de los conflictos cognitivos en los
estudiantes, se hizo pocos esfuerzos didacticas desde el docente ya que no se ha
observado situaciones en donde en docente plantee estrategias erroneas, advierta de
errores y dificultades de tipo conceptuales y procedimentales para generar en los
estudiantes una discordancia entre el significado de los conceptos de proporcionalidad.
Lo que si se observo fue una secuencia de situaciones a través de preguntas y problemas

a resolver que favorecieron a generar una mayor demanda cognitiva de los estudiantes.

Tabla 26

Interacciones para analizar el conflicto cognitivo en los estudiantes

Ejemplo: ¢en esta puerta de la universidad, si pones mas trabajadores, haran

13 D 7,
mas obra 0 menos obra?
14 E Menos obra
15 D Sipongo 100 trabajadores, haran mas obra si 0 no
16 E Mésobras
17 D entonces, mas trabajadores
18 E Maés obras
19 D Este caso estamos hablando de dos magnitudes directamente proporcionales
Si observamos la tabla de los numeros, ¢qué interpretariamos sobre los datos
como3yl 6y2?
34 D N°platanos 3 6 9 12 15
N° de cajas 1 2 3 4 5
¢Qué regularidad se observa cuando dividimos uno por uno?
51 D Como graficarian magnitudes directamente proporcionales y magnitudes

inversamente proporcionales, ;cual seria la gréafica de cada una de ellas?
¢Enun plano cartesiano?

Profesor, ¢cdmo podriamos graficar? Graficar utilizando la tabla de valores.
52 E ;Cudl seriael eje x y el eje Y?

¢Con que valores graficariamos?, no sabemos como graficar ayudar, Profesor.
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Por ultimo, en este parrafo evaluamos las evaluaciones dadas en el desarrollo de
la sesidn de clase, en ese sentido: Durante la sesion se observé una evaluacién de tipo
formativa en el momento inicial (diagnostica) y procesual (formativa) por medio de la
heteroevaluacion, que busco conocer y responder la apropiacion de los significados de
tipo intuitivo cualitativo y aritmeético de los estudiantes con el fin de reforzar esos
aprendizajes durante el proceso. Durante el proceso de la instruccion no se observé una
evaluacion de tipo coevaluativa y autoevaluacion que se enfocaria en el logro de
competencias sobre proporcionalidad, en sus aspectos como: comprension conceptual y
proporcional; comunicativa, argumentativa, fluencia procedimental, comprension

situacional, modelizacion y generalizacion.

Tabla 27

Interacciones didacticas para verificar los tipos de evaluacion.

3 D Haber, ¢Alguien me puede decir que es una magnitud?
4 E ¢Unacantidad? ;Una expresion? ;,Una proporcion?
D (En esta puerta de la universidad, si pones mas trabajadores, haran mas

13 obra 0 menos obra?
14 E Menos obra
15 D Sipongo 100 trabajadores, haran mas obra si 0 no
16 E Mas obras
17 D entonces, méas trabajadores
18 E Mas obras
19 D Este caso estamos hablando de dos magnitudes directamente proporcionales
D Se tienen dos longitudes A y B, son inversamente proporcionales cuando
122 . .
valor de a aumenta en 25% y B varia en 6 unidades.
- Este ejercicio es muy sencillo, es el mas facil de la practica dirigida.
123 D - El planteamiento es el mas dificil, es como plantear ecuaciones. La
resolucion deberia ser simple.
D Cuando es el 25% de algo
E Un cuarto
D ¢Aumentaen 25%? ;Cuando es A + A/4?
E Como vaaser A/4
Chicos, es una simple suma de fracciones
Nos dice que A aumenta en 25%, eso es lo mismo que A mas 25%.
124 D 2 A 5a
t17 2
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En lineas arriba se presentd el andlisis de idoneidad cognitiva segun los
componentes cognitivos. Para el anélisis se considerd tres aspectos fundamentales: la
evidencia; que vienen a ser los episodios de clase, los componentes de idoneidad con sus
respectivos criterios empiricos (comprension, competencia relacién, conocimientos
previos, etc.) y el juicio valorativo, que puede tomar valores de grado bajo, medio y alto.
Para visualizar el desarrollo del analisis de manera mas efectiva y explicita se presenta
una tabla de valoracion de idoneidad cognitiva, el cual es una sintesis de la valoracion de

los criterios segun la escala de valoracion.
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Tabla 28

Aplicacion de criterios de idoneidad cognitiva

Componentes

Indicadores

210

Comprension

Significados
personales

Las practicas realizadas por los estudiantes (graficos,
explicaciones, dialogos) ante las situaciones propuestas
permiten valorar la compresion de los estudiantes en
aspectos como procedimientos, proporciones y conceptos de
proporcionalidad

(Aprendizaje)

Competencia

En las practicas realizadas por los estudiantes como
respuesta a situaciones problematicas, se evidencia la
aplicacion de conceptos fundamentales de magnitud, efecto,
logrando la competencia comunicativa, argumentativa y
fluencia procedimental.

Relaciones

En las practicas realizadas por los estudiantes permite
afirmar que el estudiante comprende la relacion entre objetos
de proporcionalidad (razén, proporcion, relacion de
proporcionalidad, funcion lineal etc.) y entre significados.

Conocimientos
previos

Se contempla y se considera los saberes previos
fundamentales para que los estudiantes sean capaces de
establecer conexiones entre objetos y para abordar
situaciones problematicas de complejidad creciente.

Los significados pretendidos son digeribles para la
capacidad cognitiva de los estudiantes.

Se proponen actividades orientadas a la ampliacién y de
refuerzo del razonamiento proporcional

Diferencias
individuales

Se favorece el logro de significados pretendidos a todo el
estudiantado de la sesion, a través de estrategias de
ensefianza, evaluacion, participacion activa o de situacion
matematicas.

Se emplea estrategias Yy situaciones de promueva
desequilibrio en los estudiantes.

Conflictos
cognitivos

Ser presentan situaciones de proporcionalidad de diferentes
niveles de dificultad

Se da conocer al estudiantado sobre los errores y dificultades
en el que se podria incurrir.

Se da importancia en los resultados erroneos y correctos de
las evaluaciones con la finalidad de afianzar los
aprendizajes.

Evaluacion

Es pertinente el tipo de evaluacion para verificar el logro de
significados pretendidos o capacidades y competencias
matematicas (generalizacién, argumentacion, fluencia
procedimental, etc.)

El disefio de la evaluacién esta orientado de acuerdo a los
niveles de comprension y competencia.
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4.1.5. Valoracion de la idoneidad interaccional

¢El docente presenta el tema de manera clara y bien organizada? ¢Incide
precisamente en conceptos claves, actla de manera pausada segun al nivel

educativo?

El docente, luego de presentar la tematica de la sesion de clase (2D), se
plantea preguntas referidas al concepto de magnitud y de tipos de magnitudes (3D-
8D). En seguida, se introduce preguntas para caracterizar y diferenciar situaciones
de magnitudes directamente e inversamente proporcionales y la nocion de
constante de proporcionalidad, con ejemplos como “;en esta puerta de la
universidad, si pones mas trabajadores, haran mas obra o menos obra?” (13D).
Luego de establecer los principios fundamentales de proporcionalidades, el
docente pretende desarrollar los significados simbdlicos, la ecuacion de
magnitudes directamente e inversamente proporcionales, para se plantea otra
situacion basada en operaciones numericas (significado aritmético) para que los
estudiantes encuentren algin padrén de relacion entre los valores de cada
magnitud a través de la divisién y multiplicacion, segin eso, generalizar tales
regularidades (35D y 9D). En (51D) se presenta una situacion de construccion de
graficas sobre magnitudes directamente e inversamente proporcionales, en (52E)
los estudiantes evidenciaron falta de conocimientos previos para elaborar la
grafica a partir de los datos tabulados en la situacion anterior; la siguiente tarea ha
sido interpretar la grafica como respuesta a ello fue la dificultad de los estudiantes

en distinguir una de otra y por qué.

Segun lo descrito, se observa que el docente, para desarrollar la tematica

de magnitudes, se ha basado en un sistema de preguntas y respuestas y no ha
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considerado en hacer un diagnostico a los estudiantes sobre sus conocimientos
previos para desarrollar el significado tabular gréfico. La metodologia basada en
sistemas de preguntas y repuestas ha convertido a la sesion de clase en una clase
de tipo magistral de inicio hasta el final, esto se debe por no platear una situacion
problema de la cual emergiera los principios fundamentales de la magnitud y por
no trabajar socialmente. Por tanto, podemos afirmar que las situaciones

presentadas durante la sesién de clase no estaban articuladas entre si.

¢La interaccion busca resolver los conflictos semidticos y cognitivos de los
estudiantes? ¢Se da importancia a los gestos faciales, a las preguntas y

silencios de los estudiantes?

En la sesion de clase no se observd solo algunas estrategias de evaluacion
(26D, 28D) estas estrategias obedecen practicamente a significados parciales del
momento a través de preguntas guia (38D) y preguntas que requerian la aplicacion
de lo aprendido por los estudiantes (32D), ante ello, el docente plantea otras
situaciones de menor complejidad (34D). Creemos que un aprendizaje
cooperativo, colaborativo o grupal Osea, un aprendizaje social, permitiria al
docente identificar casi la totalidad de los conflictos de significado existentes,
porque algunos de ellos se resolverian dentro del grupo. Por eso podemos afirmar

que la pregunta se cumple medianamente.

¢, Se fomenta conceso entre el estudiante y docente con base al argumento

mas apropiado?

Este tipo de situaciones basadas en el mejor argumento solo tuvo lugar en
la construccién del significado simbélico. Mientras tanto, la situacién planteada
por el docente estaba destinada para que los estudiantes establezcan relaciones
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generales sobre magnitudes a partir de situaciones particulares (34D-48E), en las
cuales se observo de alguna manera en la dialéctica docente y estudiantes
argumentos construidos a partir de las actividades o aportes de los estudiantes. En
el resto de las situaciones no se observo aportes validos para la construccion de

significados. Por tanto, se considera medianamente complica la pregunta.

¢ Se emplea recursos que llaman la atencion de los estudiantes, asi como

recursos retdricos (tono de voz) y argumentativos (ejemplos, proposiciones)?

El docente, luego de presentar a los estudiantes los conceptos o
significados de magnitudes, precisamente, los elementos como inversa y
directamente proporcional, a través de un marco puramente de preguntas y
respuestas, planted una situacion de ejemplificacion de los significados
presentados (13D y 21E). Evidentemente, los estudiantes, luego de haber tomado
el conocimiento, desean verificar la viabilidad en la resolucién de ejercicios o
verse involucrados en una dialéctica entre el docente y estudiante. Esto es
importante porque permite captar atencion de los estudiantes. Mientras tanto, la
construccién de las gréaficas (51D) de proporcionalidad, el docente plantea una
pregunta que tiene como intencion en los estudiantes a proponer una serie de
actividades que le permita observar una serie de regularidades por medio de la
multiplicacion y division para después institucionalizar tales regularidades bajo el
concepto de constante de proporcionalidad, el objetivo de estas situaciones es muy
fundamental para los estudiantes, ya que se sienten invitados a ser protagonistas
en la construccion del conocimiento matematico. Segun lo expuesto podemos

afirmar de que la pregunta se cumple parcialmente.
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¢Se promueve la inclusion del estudiante al medio didactico (docente,

estudiante y saber)?

En la clase observada, sobre la nocion de magnitud (3D), sobre la
propiedad fundamental de magnitudes (13D), sobre la contante de
proporcionalidad (22D), verificacion de contante de proporcionalidad en ejemplos
practicos (32D) y las situaciones propuestas para la construccion de graficas de
proporcionalidad (51D), de estas situaciones en su conjunto, se puede caracterizar
como situaciones de dialéctica, donde el docente comienza para cada concepto de
proporcionalidad planteando preguntas abiertas para todos los estudiantes
favoreciendo una participacién masiva, donde los estudiantes tiene la oportunidad
para responder y expresar sus conflictos. Pero, Por otra parte, los estudiantes que
tenian dificultades estuvieron ausentes en las participaciones de la sesion de clase
sin expresar ninguna pregunta, a las cuales, el docente no introdujo ningun
planteamiento didactico para superar tales dificultades. Por tanto, se promueve
una inclusion de todos los estudiantes en la dindmica de la clase a traves de un
sistema didactico, pero esta, tiene un alcance solo para nuimero reducido de

estudiantes.

Componente: Interaccion entre discentes

¢ Se promueve la interaccion social dentro de la sesion de clase (dialogo y

comunicacién de saberes matematicos)?

Las situaciones identificadas (52E, 53D, 56E, 57D) evidencia un cuadro
dialdgico entre el estudiantado y el docente en torno a significado tabular grafico,
sin embargo, no se observa ninguna situacién en el que podamos encontrar un
cuadro dialdgico entre estudiantes que permitiera. La situacién de la sesion de
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clase se centrd en un aprendizaje individual con una interaccion fuerte con el
docente, pues el docente era quien exponia el conocimiento matematico referido

a proporcionalidades.

¢Situacion de discusion entre los estudiantes hasta llegar a un punto de
consenso, en el que se pone en juego la validez de sus proposiciones,

argumentos)?

En la unidad de analisis (21E), el estudiante muestra una iniciativa de
exploracion ““;profesor, que es una constante?”, y con la ayuda del docente, los
estudiantes concluyen que es un valor numérico que se manifestara en cada
divisién o multiplicacion de los valores de las magnitudes que estan en relacion.
En la unidad de andlisis (40E y 42E), los estudiantes son participe en la
construccién o formulacion del significado aritmético y simbdlico, aunque con la
ayuda del docente. En la parte (52E) los estudiantes se muestran bastante participe
en la construccion de las graficas y su interpretacion correspondiente a las
magnitudes proporcionales encaminas por las actividades propuestas por el
docente (53D). De las cuales se desprende que los estudiantes poseen ciertas
dificultades en cuestiones de validacion e institucionalizacion y formulacién de
procedimientos, operaciones y estrategias de solucion, ya que observamos

bastante intervencién del docente en tales cuestiones.

Componente: Evaluacion formativa.

¢El docente hace una observacion sistematica de la construccion de los
significados pretendidos, para después responder al aprendizaje del

estudiantado?
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Con respecto al anélisis, primero, describimos y analizamos los casos

particulares:

- Se observa que el docente, en forma discursiva, introduce las propiedades
y del comportamiento (principios de proporcionalidad) de entre las
magnitudes (20D). También observamos que el docente propone ejemplos
para verificar los principios de proporcionalidad directa e inversa (13D).
Con base en lo descrito, el docente estuvo atento a la actividad cognitiva
de los estudiantes.

- Discursivamente, el docente refiere que la constante de proporcionalidad
se halla por cociente y de su aplicabilidad en la resolucion de ejercicios
(9,10D) y en seguida se propone un ejercicio para que los estudiantes
verifiquen la implicancia de la constante de proporcionalidad (34D) para
Ilegar a la generalidad. Atendiendo a lo descrito, la intencion didactica del
docente estuvo pendiente a la comprension de los estudiantes sobre
principios de proporcionalidad.

- Se introduce situaciones que solicitan al estudiante a graficar la relacién
de dos magnitudes (51,52D), para ello el docente participa activamente en
la construccion de las gréaficas de proporcionalidad segun las necesidades
de los estudiantes. Lo descrito refiere que el docente encamino la actividad
cognitiva de los estudiantes.

- en las situaciones problematicas propuestas por el docente (86, 66, 92D),
se observa que los estudiantes no logran resolver los problemas de
aplicacion, es el docente es quien resuelve los ejercicios en su totalidad
(88, 101d). La respuesta didactica a la dificultad de los estudiantes no se
hizo ver.
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A partir del andlisis de los tres primeros casos particulares, se observé una
vigilancia del proceso cognitivo de los estudiantes en la construccion del
significado simbdlico a partir de significados aritméticos. El udltimo caso,
evidencia la dificultad de los estudiantes en la resolucion de problemas, respecto
a ello, no se observo una decision de parte del docente. Segun casos de anélisis,

los indicadores de evaluacion se cumplieron medianamente.

Tabla 29

Aplicacidn de criterios de idoneidad interaccional

Componentes. Indicadores. 2 1 0
Interaccion  El docente presenta el tema de manera clara y bien X
docente — organizada. Incide precisamente en conceptos claves,
discente actla de manera pausada segun al nivel educativo.
La interaccion busca resolver los conflictos X

semidticos y cognitivos de los estudiantes. Se da
importancia a los gestos faciales, a las preguntas y
silencios de los estudiantes.

Se fomenta conceso entre el estudiante y docente con X
base al argumento més apropiado.
Se emplea recursos que llaman la atencion de los X

estudiantes, asi como recursos retoricos(tono de voz)
y argumentativos (ejemplos, proposiciones)
Se promueve la inclusion del estudiante al medio X
didactico (docente, estudiante y saber)
Interaccion ~ Se promueve la interaccion social dentro de la sesion X
entre discentes de clase (dialogo y comunicacion de saberes
matematicos)
Situacion de discusion entre los estudiantes hasta X
Ilegar a un punto de consenso, en el que se pone en
juego la validez de sus proposiciones, argumentos.
Autonomia  Se observa momentos en que el estudiante es X
consiente del reto matematico, por tanto asume
situaciones de exploracién, formulacion y validacion.
Evaluacion  EIl docente hace una observacion sistematica de la X
formativa construccion de los significados pretendidos, para
después responder al aprendizaje del estudiantado.
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4.2. DISCUSION.

Para la discusion de resultados se tomo en cuenta a antecedentes, como tesis o
investigaciones llevadas a cabo en el marco del EOS. Para valorar la idoneidad didactica
de la sesion de clase sobre proporcionalidades ha sido necesario caracterizar en términos
de significados de referencia los contenidos sobre proporcionalidad propuestos en los
libros de matematica del Ministerio de Educacion y en los libros particulares. Por tal
motivo, la presente investigacion desarrollo una configuracion epistemica minuciosa de
los sistemas de practicas referidos a proporcionalidades propuestas en los libros del
Misnisterio de Educacion y en particulares, de esta manera se determind cinco tipos de
significados de referencia: intuitivo cualitativo, aritmetico, tabular grafico, significado

analitico grafico y simbolico.

El estudio que dasarrollaro previamente la construccion de significados de
refencia ha sido Burgos & Godino (2020) quien al proponer un “Modelo ontosemiotico
de referencia de la proporcionalidad: Implicaciones para la planificacion curricular en
primaria y secundaria” hacen una tipificacion de los significados segun los niveles de
algebrizacion referido a proporcionalidades, en ello, como primer paso establecen los
significados de tipo: intuitivo cualitativo, aritmetico, aritmetico al protoalgebraico,
protoalgebraico, algebraico funcional, familia de funciones lineales, y el significado de
aplicaciones lineales. “de estos significados, coencidimos plenamente con el primer
significado, luego coencidimos parcialmente con el segundo y tercero, segin nuestro
anlisis, en el fondo hacen referencia a las operaciénes de division y multiplicacion con
datos numericos de las magnitudes, por eso, hemos considerado estos dos significados

como un solo significado bajo la denominacion de significados aritmetico.
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En el estudio realizado por Caldas (2021) para el “analissi y valoracion de un
proceso de instruccion de la funcion a fin” han establecido cuatro significados
fundamentales referidos a funciones afin, las cuales son: significado simbolico, analitico
de la funcion, tabular gréfico y significado variacional de funcion a fin. Nuestra
investigacion investigacion coeincide plenamente con tres de ellos: simbolico, analitico,
tabular grafico por su caréacter representativo a los distintos modos de practica
matematica. De manera que tenemos cinco tipos de significados de referencia
establecidos, que representan a la totalidad de practicas sobre proporcionalidad que

competente a los estudiantes de educacion secundaria.

Con base en las investigacones citadas en lineas arriba, hemos considerado como
significados pertinente a magnitudes y proporcionalidaddes y al nivel de estudio
matematico (Secundaria), basicamente cinco tipos de significado: significado intuitivo
cualitativo, tabular grafico, aritmetico, simbolico y analitico. Consideramos q estos

significados deben desarrollarse en la educacion secundaria.

El estudio tuvo también como prop6sito construir los descriptores empiricos de
idoneidad didactica en su dimensidn epistémica, cognitiva e instruccional para saber qué
tan idoneo fue el proceso de instruccion de proporcionalidades a los estudiantes de cuarto
grado de la TIES “José Carlos Mariategui” por un docente de matematica. Nuestra
investigacién ha llegado a establecer un sistema de descriptores empiricos para
determinar la idoneidad de la sesion de clase observada. Cada dimension de la idoneidad
cognitiva, epistémica e interaccional estd configurada con componentes que han sido
objeto de estudio en investigaciones previas. Para explicitar estos criterios adaptados,
presentamos una tabla que esboza el conjunto de componentes configurados tanto para la

dimension epistémica, cognitiva e interaccional
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Tabla 30

Componentes de idoneidad epistémica, cognitiva e interaccional

Idoneidad Epistémica Idoneidad Cognitiva ldoneidad Interaccional
Situacion aprendizaje Interaccion docente y
problema dicente.
Lenguaje Relaciones Interaccion dicente

Significados Conceptos Conocirr_lientos Autonomia
previos
Proposiciones Diferencias Evaluacién formativa
individuales
Procedimientos Conflicto cognitivo
Argumento Evaluacion
Relaciones

En los ultimos estudios, Caldas (2021) establece un sistema de indicadores de
idoneidad didactica, que no esta sujeta a la definicion de idoneidad epistémica, el cual es
entendida como el grado de representatividad de los significados institucionales
implementados respecto a un significado de referencia, Caldas propone como
componentes de idoneidad epistémica a errores, Ambigledades, riqueza de procesos y
representatividad, con las tres primeras componentes no coincidimos porque no verifica
la representatividad de significados pretendidos; la Gltima, pretende verificar a través de
cuatro indicadores los componentes de idoneidad epistémica (situaciones problemas,

lenguajes, reglas, argumentos y relaciones) propuesto por Godino (2013).

Los mientras tanto los descriptores propuestos en nuestro estudio coinciden con
dos de los componentes epistemoldgicos y en sus respectivos descriptores propuestos por
Castillo (2022) quien, propuso un sistema de descriptores de idoneidad epistémica para
valorar la idoneidad didactica de los capitulos de libros referidos a temas de
proporcionalidades basadas en cuatro componentes: significado, relaciones, procesos y
conflictos epistémicos, ya que dos de las cuales son capaces de verificar la

representatividad de los significados; pero, de los otros dos de los componentes de
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idoneidad epistémica, consideramos que estan involucrados implicitamente en el
componente de significados, precisamente en conceptos, proposiciones y argumentos, por

tanto, seria redundante en considerar en su totalidad.

Ademas, los descriptores de idoneidad epistémica del presente estudio estan en
relacién con los descriptores de idoneidad epistémica propuestos por los autores
principales del Enfoque Ontosemiotico. Godino (2011) quien, plateo tales indicadores en
una version general para toda actividad matematica, agrupados en seis categorias:
situaciones problematicas, lenguajes, reglas, argumentos y relaciones. Dichos indicadores
en nuestro estudio han sido objeto de particularizacion considerando los estudios previos

relacionados también a temas de magnitudes y proporcionalidades.

Rosell6 (2018) hace un estudio relacionado con temas de proporcionalidad. En su
marco tedrico, hace notar la importancia del razonamiento proporcional en el &mbito de
la didéctica, como uno de los componentes importantes del pensamiento formal y que es
alcanzado en la adolescencia. Pues, los objetos relacionados con proporcionalidades
requieren el razonamiento de tipo proporcional porque estan determinadas por la
variacion y comparacion; estas a su vez estan presentes en objetos de algebra, aritmética
y geometria. De manera que hemos comprendido que a partir de la relevancia que implica
el razonamiento proporcional, se han generado diversas investigaciones en su modalidad
explicativa y descriptiva en el marco del conocimiento matematico. Estas investigaciones
han consistido basicamente en la valoracion de procesos de ensefianza, valoracion de
lecciones propuestos en los textos escolares y planificacion de propuestas didacticas sobre
proporcionalidad en el marco de enfoque Ontosemidtico y su idoneidad didactica, tanto
en su dimension epistémica, cognitiva e interaccional. Para ilustrar lo expuesto tenemos
a Rosello (2018), quien para la evaluacion de la idoneidad didactica de una experiencia

de ensefianza de proporcionalidades toma como referencia los componentes de idoneidad
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cognitiva propuestos por el EOS; pero sin embargo, los descriptores los componentes de
idoneidad han sufrido una radical adaptacion, que es basicamente para valorar un proceso
de ensefianza. otra investigacion relacionada a nuestro campo de estudio es de Castillo
etal (2022), este estudio tuvo como objetivo elaborar componentes y criterios de
idoneidad didactica a raiz de criterios generales de idoneidad para hacer el anélisis de
lecciones de los libros de texto de matematicas referidas a temas de proporcionalidades.
Los componentes de idoneidad adaptados se dividen en significados personales,
relaciones, conocimientos previos, diferencias individuales, conflictos cognitivos y
evaluacion; pues se observa claramente que estos componentes marcan una diferencia
considerable de los componentes generales dado a su objeto de estudio que es
basicamente el analisis de textos. Asimismo, los criterios o descriptores de estos
componentes adaptados han sufrido un proceso de particularizacion y adaptacion segun
los componentes dados. A partir de estos estudios previos, se desprende la idea que los
componentes y sus descriptores de idoneidad van variando segun la naturaleza de estudio

y al conocimiento matematico en especifico.

En nuestro estudio hemos adaptado estos componentes y descriptores para el
analisis y valoracion de un proceso de ensefianza de proporcionalidades a partir de
investigaciones previas. Para la idoneidad cognitiva; en su componente aprendizaje
hemos considerado la nocion de comprension y competencia, ya que el aprendizaje
implica comprension y aplicacién de lo aprendido; hemos considerado el componente
conocimientos previos, planteado por Juan Godino; el componente adaptaciones
curriculares a las diferencias individuales ha sido considerada como diferencias
individuales, dado que el tema de estudio es el andlisis y valoracion de una sesion de clase

y no la planificacion de una unidad didactica u otro; el componente evaluacién, conflictos
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cognitivos y relaciones han sido tomadas a partir de otras investigaciones, pues

consideramos que son pertinentes a la naturaleza de nuestro estudio.

En las investigaciones previas referidas en evaluar o valorar la idoneidad
interaccional, tal es el caso de Palacios (2014), en el que se observa que los descriptores
de idoneidad interaccional se emplean los mismos indicadores propuestos por Godino
(2011), lo mismo ocurre en la investigacion llevada a cabo por Castillo et al (2022) . Por
eso, en el presente estudio hemos considerado los criterios generales de idoneidad
interaccional. Hemos considerados los criterios como interaccion docente y discente,
interaccion entre alumnos, autonomia y, por ultimo, evaluacién formativa con sus
respectivos indicadores empiricos. Segun las evidencias citadas, afirmamos que no existe
una particularizacion de criterios de idoneidad interaccional y consideramos que no es
necesario puntualizar estos criterios ya que los criterios generales de idoneidad

interaccional cuentas con suficiente propiedad valorativa.

Ahora, las valoraciones producidas a partir de la sesién de clase observada, segun
la descripcion de los indicadores presentada por Castillo et al (2022), no se ha observado
en el componente problemas el significado intuitivo o informal referido a magnitudes
proporcionales, esto es importante, ya que Aroza et al (2016) refiere que una intervencion
didactica debe basarse en la generacion de situaciones asociadas a la nocion de razén y
con un alto contenido de comparaciones proporcionales cualitativas; de decir, de caracter
intuitivo, cualitativo dirigido, hacia la meta de formalizacion y la algoritmizacion. Pero,
sin embargo, se observo el desarrollo de otros significados esbozados segin la
configuracion epistémica a base de los contenidos examinados en los textos de
matematica. Por tanto el subcomponente problemas cumple mediamente con los criterios

de idoneidad epistemica, el cual difiere radicalmente con los hallazgos de Caldas (2021),
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quien hace una valoracion epistémica desde el punto de vista de: errores, ambiguedad,

representatividad y la riqueza de procesos.

Desde nuestra perspectiva, es fundamental luego de presentar la tematica a los
estudiantes, presentar una situacion problematica que involucre un significado intuitivo
cualitativo, tal cual como propone Aroza et al (2016), quien sostiene que al proponer este
tipo de significado, en consecuencia, los estudiantes, en la resolucion de problemas, han
de partir de estrategias y respuestas informales para que sean reconducidos a la
adquisicion 'y construccion de conceptos formales como razén, contante de
proporcionalidad, magnitudes inversamente y directamente proporcionales. Siguiendo
con nuestra perspectiva, los deméas sub componentes de idoneidad epistémica como
conceptos, lenguaje, proporciones, argumentos y relaciones deben subordinarse y
desprenderse de una situacion problema cualitativo, solo asi podria satisfacer la

intervencién didactica observa a los criterios de idoneidad.

Para la construccion de conceptos fundamentales de proporcionalidad, se han
propuesto un conjunto situaciones problemas para construir cada una de los conceptos,
simultaneamente y por efecto de estos problemas, los estudiantes no han sido capaces de
formular proposiciones y argumentos fundamentales sobre razén, proporcionalidad,
constante de proporcionalidad, inversa y directamente proporcional, asi como aquellas
proposiciones satisfactorias para distinguir el tipo de proporcionalidad durante la
resolucion de problemas. Estas evidencias no se condicen con la descripcion de

indicadores de idoneidad epistémica.

Haciendo un balance general del cumplimiento con los criterios de idoneidad, la
sesion de clase observada, presenta una baja idoneidad epistémica, cognitiva e

interaccional, este resultado también es coincidente con los hallazgos de Leiva (2021),
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quien hace una valoracion baja a todos los componentes la dimension cognitiva, afectica
e interaccional. Pero, en el estudio realizado por Bencomo & Godino (2006) el proceso de
estudio presenta un alto grado de idoneidad interaccional y resalta que los formatos de
interaccion de tipo dialogico y de trabajo cooperativo tendran mayor grado de idoneidad
interaccional que las de tipo magistral y trabajo individual. Efectivamente, la instruccion
observada presentaba un trabajo pedagdgico con caracter magistral e individual, el cual
ha impedido superar los conflictos epistémicos. Respecto a la idoneidad epistémica,
Bencomo & Godino (2006) indica que una alta idoneidad didactica estd asociada a
momentos de generacion de problemas (problematizacion), evidentemente estamos de
acuerdo con ello, pero este debe estar acorde al nivel educativo y correlativas

armoniosamente, este Gltimo no se ha observado en la sesion de clase observada.

116

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

Primera: Como resultado de estudio, la sesion de clase observada presenta un bajo
grado de idoneidad didactica, estos resultados también se manifiestan en el
estudio de Caldas (2021) y en otros estudios similares, una de ellas es de
Gonzales(2012). Para la concrecion de estos resultados se tuvieron que lograr
los objetivos especificos propuestos, el primero fue determinar los
significados referenciales que se manejan en la instituciones publicas y
privadas, el segundo fue la adaptacién de los criterios de idoneidad didactica
referido netamente a proporcionalidades y por ultimo fue la aplicacion de
estos criterios adaptados a las unidades de analisis. A partir de los resultados
obtenidos, para lograr un alto grado de idoneidad didactica de una sesion de
clase de matematica, el docente debe contar con conocimientos didactico

matematicas referidas a un tema en especifico.

Segunda: En nuestra investigacion ha sido necesario conocer los tipos de significados
de proporcionalidad. Por eso, hemos determinado los significados
referenciales sobre magnitudes y proporcionalidades, en base una revision
epistemoldgica de los sistemas de précticas observadas en los textos de
matematica y en los articulos publicados, el cual ha hecho posible la
configuracién de los siguientes significados referenciales: intuitivo
cualitativo, aritmético, simbolico, tabular gréafico y analitico. Los significados
mencionados representan a ciertas practicas matematicas que versan en los
textos preuniversitarios y propuestos por el ministerio de educacion. De la
experiencia de establecer significados de proporcionalidad podemos aseverar
lo siguiente: en una planificacion didactica, los significados pretendidos se

deben ajustar a los conocimientos previos de los estudiantes, en caso de que
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estos no cuentos con conocimientos previos sobre proporcionalidad, se debe

trabajar primero con significados intuitivos.

Tercera: Dado que la ensefianza de magnitudes y proporcionalidades es un
conocimiento matematico especifico, por tal motivo, nuestro estudio ha
requerido la adaptacion de criterios de idoneidad didactica para valorar el
grado de idoneidad didactica de la sesion de clase observada. La adaptacion
de los criterios de idoneidad instruccional ha sido en base a los criterios
generales propuestos en el marco del enfoque ontosemiotico. La adaptacion
de criterios de idoneidad cognitiva y epistémica ha sido en base a los articulos
e investigaciones previas referidas netamente al razonamiento proporcional y
magnitudes proporcionales, También se tuvo en cuenta la naturaleza de
nuestro estudio, Y los criterios generales de EOS; pues no era lo mismo tomar
los indicadores propuestos para la valoracion de lecciones o capitulos de
textos referidos a una tematica o de una planificacién de unidad didactica que
la valoracion de una sesion de clase desarrollada. A partir de esta experiencia,
afirmamos que llevar a cabo una investigacion basada en la teoria de
idoneidad didactica, los criterios e indicadores de idoneidad planteados por
EOS y de otros estudios, deben sufrir modificaciones a segun a la naturaleza

de estudio y al conocimiento matematico en especifico.

Cuarto:  Lasesion de clase observada presenta un bajo grado de idoneidad epistémica,
cognitiva e interaccional. El bajo grado de idoneidad didactica, se debe
principalmente a la intervencion del docente en el aula, quien no presenta
significados de tipo cualitativo o significados en base a los cocimientos
previos del aula al inicio de la sesion de clase, que son necesarios para activar

los razonamientos, argumentos, procedimientos en los estudiantes para
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construirlos significados pretendidos, la misma que son tomados en cuenta en
los criterios de idoneidad epistémica. Y desde punto de vista interaccional, el
trabajo de los estudiantes ha sido de manera individual, no se ha observado el
trabajo colectivo o grupal ni la socializacion de los significados logrados, lo
que se observo es una sesion de clase fue una clase de tipo magistral o
expositiva ya que las preguntas realizadas hacia el estudiante lo lograban su
objetivo, de manera que el docente se vio en la necesidad reducirse a un modo
discursivo o expositiva. Por eso, la sesion de clase presenta un bajo grado de
idoneidad interaccional. Las situaciones descritas y el planteamiento
didactico del docente sean reflejados en la comprension y competencia de los
estudiantes, esto se observo en la resolucion de problemas, en definitiva, la

sesion de clase presento un bajo grado de idoneidad cognitiva.
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V1. RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda hacer una investigacion de tipo bibliogréfica con el objetivo
de recopilar los conocimientos didacticos matematicas sobre
proporcionalidades generadas en las investigaciones. El conocimiento
didactico matemético es importante para fortalecer las competencias
didactico matematicas de los docentes de nivel secundario en el &mbito de la

didactica de la matematica.

Segundo: Se recomienda hacer una investigacion en base a las herramientas teéricas de
EOS, de tipo bibliografico o de otra forma, con el fin de determinar los tipos
de significados de proporcionalidad que se pretenden en la Educacion Basica

Regular en la region de puno.

Tercera: Se requiere hacer una investigacion que tenga como finalidad de seguir
adaptando criterios de idoneidad para dimension epistémica y cognitiva
referidos especificamente a otro conocimiento matematicos en especifico:

funciones trigonométricas, concepto de radian, etc.

Cuarta:  Enel presente estudio, no se ha encontrado un buen nimero estudios referidos
a determinar la idoneidad didactica de una sesién de clase de
proporcionalidades. Por lo tanto, se sugiere seguir efectuando
investigaciones que determinen el grado de idoneidad didactica de las

sesiones de clase referidas a magnitudes o de otras tematicas.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ANEXO 02: Guia de observacion aplica a la sesion de clase observada.

GUIA DE OBSERVACION ASISTEMAT'ICA DE UNA SESION DE CLASE DE
MATEMATICA

Docente observado:

Nombre del observador:

Fecha: / / | Zona:Urbano | Area: Matemética Tema:

Nombre de la institucion educativa: IES José Carlos Mariategui “Colegio de

Aplicacion - Unap”

Grado: Cuarto | Seccion: “A” | Lugar: prov. Puno

Objetivo del instrumento: registrar la informacion pertinente a las segun las
categorias de idoneidad, epistémica, cognitiva y
instruccional

REACTIVOS DE LA OBSERVACION.

1.;Se proporciona situaciones para generar y emplear nociones de razon,
proporcién?

2.¢Se desarrolla un conjunto de tareas, con criterio de diversidad y representativa
(graficar, valor faltante, tabla de valores, etc.) en el que se aplique los
principales conceptos de proporcionalidad (razén, constante de
proporcionalidad)?

3.¢Se emplea problemas que involucren situaciones operativas de multiplicacion y
division entre los valores de las magnitudes para caracterizar las relacione las
magnitudes (IP y DP)?

4.:Se introduce problemas que involucre aspectos como calculo mental para
favorecer el razonamiento proporcional?

5.¢Se propone a los estudiantes situaciones de formulacién de problemas que
involucre conceptos fundamentales de proporcionalidad (razén, constante de
proporcionalidad, proporcién)?

6.¢Para el tema de razon y proporcionalidad, se emplean medios de expresion y
representacion (tablas, graficos, ejemplos practicos, etc.) para modelizar
objetos de proporcionalidad?

7. ¢Nivel del lenguaje adecuado a la poblacion estudiantil a la que se Las situaciones
discursivas (lenguaje) estan de acuerdo al nivel educativo?

8.¢Se solicita a los estudiantes situaciones de construccion e interpretacion de
situaciones de razon, relacion de magnitudes en sus aspectos graficos,
simbolicos, tabulares?
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9.¢/Se muestra a los estudiantes las nociones principales de manera clara,
caracterizada y ejemplificada sobre proporcionalidad de acuerdo al nivel
educativo?

10. ¢Se introduce situaciones problematicas que permita la generacion y aplicacion
de nociones principales de magnitudes proporcionales?

11. ;Se puntualiza con claridad caracteristica fundamental de tipos de relacion de
magnitudes (multiplicativa y comparativa)?

12.;La argumentacion constituida por proposiciones, comprobaciones,
procedimientos y explicaciones se dan de manera clara y decuardo al nivel
estudiantil?

13. (Se favorece la justificacion de los enunciados y proposiciones de los
estudiantes a través de razonamientos y métodos de prueba (formales, verbales
e intuitivos)?

14. ;Se presentan de manera clara y correcta los procedimientos fundamentales de
razdn, proporcionalidad y porcentajes para el nivel educativo correspondiente?

15. ;/Se genera situaciones que propicien la generacion y negociacion de
procedimientos correctos?

16. ¢ Se muestra a los estudiantes las proposiciones fundamentales de manera clara,
caracterizada y ejemplificada sobre proporcionalidad de acuerdo al nivel
educativo?

17. ;Se establece las proposiciones necesarias para caracterizar una situacion de
magnitudes proporcionales?

18. ¢ Se promueve situaciones que permita al estudiante a emplear propiedades de
magnitudes proporcionales?

19. ¢ En situaciones de proporcionalidad intervienes otros elementos matematicos
(fracciones, nimeros racionales)?

20. ¢Se hace notar el concepto de razon en el campo de los numeros (aritmético) y
en el campo de magnitudes (valores)?

21. ¢Se identifican, articulan y se desarrollan los cinco tipos de enfoques o
significados de la proporcionalidad, asi como cualitativo, tabular gréafico,
aritmético, analitico y simbolico mediante problemas, representaciones
gréficas, relaciones conceptuales, notaciones matematicas, procedimientos,
etc.?

22. ¢ Las practicas realizadas por los estudiantes (graficos, explicaciones, dialogos)
ante las situaciones propuestas permiten valorar la compresion de los
estudiantes en aspectos como procedimientos, proporciones y conceptos de
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proporcionalidad (razon, magnitudes IP, DP y variaciones, constante de
proporcionalidad, etc.)?

23. ¢En las practicas realizadas (practicas operativas y discursivas) por los
estudiantes como respuesta a situaciones problematicas, se evidencia la
aplicacion de conceptos fundamentales de magnitud, efecto, logrando la
competencia comunicativa, argumentativa y fluencia procedimental?

24. ¢En las practicas realizadas por los estudiantes (sea operativa y discursiva)
permite afirmar que el estudiante comprende la relacion entre objetos de
proporcionalidad (razén, proporcion, relacion de proporcionalidad, funcion
lineal etc.) y entre significados?

25. ¢Se contempla y se considera los saberes previos fundamentales para que los
estudiantes sean capaces de establecer conexiones entre objetos y para abordar
situaciones problematicas de complejidad creciente?

26. ¢ Los significados pretendidos son digeribles para la capacidad cognitiva de los
estudiantes?

27.:Se proponen actividades orientadas a la ampliacién y de refuerzo del
razonamiento proporcional?

28. ¢ Se favorece el logro de significados pretendidos a todo el estudiantado de la
sesion, a través de estrategias de ensefianza, evaluacion, participacion activa o
de situacion matematicas?

29. ¢Se emplea estrategias y situaciones de promueva desequilibrio en los
estudiantes?

30. ¢Ser presentan situaciones de proporcionalidad de diferentes niveles de
dificultad (las situaciones nuevas en formato, segun el tipo de dato que brinda
cada magnitud, etc.)?

31. ;Se da conocer al estudiantado sobre los errores y dificultades (en sus aspectos
conceptuales y procedimentales) en el que se podria incurrir?

32. ¢Se da importancia en los resultados erréneos y correctos de las evaluaciones
con la finalidad de afianzar los aprendizajes?

33. ¢Es pertinente el tipo de evaluacién para verificar el logro de significados
pretendidos o capacidades y competencias matematicas (generalizacion,
argumentacion, fluencia procedimental, etc.)?

34. (El disefio de la evaluacidon esta orientado de acuerdo a los niveles de
comprension y competencia?

35. ¢El docente presenta el tema de manera clara y bien organizada?
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36. ¢ Incide precisamente en conceptos claves, actia de manera pausada segun al
nivel educativo?

37. ¢La interaccion busca resolver los conflictos semidticos y cognitivos de los
estudiantes?

38. ;Se da importancia a los gestos faciales, a las preguntas y silencios de los
estudiantes?

39. ¢Se fomenta conceso entre el estudiante y docente con base al argumento méas
apropiado?

40. ;Se emplea recursos que llaman la atencion de los estudiantes, asi como
recursos retoricos (tono de voz) y argumentativos (ejemplos, proposiciones)?

41.;Se promueve la inclusion del estudiante al medio didactico (docente,
estudiante y saber)?

42. ;Se promueve la interaccion social dentro de la sesidn de clase (dialogo y
comunicacion de saberes matematicos)?

43. ;Situacion de discusion entre los estudiantes hasta llegar a un punto de
consenso, en el que se pone en juego la validez de sus proposiciones,
argumentos.

44. ;Se observa momentos en que el estudiante es consiente del reto matematico,
por tanto asume situaciones de exploracion, formulacién y validacion?

45. ;El docente hace una observacion sistematica de la construccién de los
significados pretendidos, para después responder al aprendizaje del
estudiantado?
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ANEXO 03: Evidencia fotografica de la sesion de clase observada. Desarrolla el 21 de

noviembre de 2022.
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ANEXO 04: Descripcion de los episodios de clase, desarrollada por un docente de

matematica.

Tabla 31

Transcripciones de los episodios registrados de la sesion de clase

Descripcion del desarrollo de la sesion de clase sobre magnitudes.

1 D Vamos empezar con un nuevo tema. Hoy trabajaremos magnitudes
proporcionales

2 D Ponen como titulo magnitudes proporcionales.

3 D Haber, ¢Alguien me puede decir que es una magnitud?

4 E ¢Una cantidad? ;Una expresion? ;Una proporcion?

5 D Una magnitud es todo aquello que se puede medir. Ej. El tiempo, velocidad,
cantidad de personas, cantidad de obreros que trabajan.

6 D Ahora, dentro de las magnitudes proporcionales encontramos dos tipos,
magnitudes directamente proporcionales e inversamente proporcionales.

7 D Lo que tenemos hacer es deducir la ley de formacion de la proporcion que se
va formar.

8 D DP significa directamente proporcional. Y también tenemos inversamente
proporcional.

9 D ¢Cuando dos magnitudes son directamente proporcionales? Cuando la
constante de proporcionalidad se halla por cociente

10 D Entonces yo tengo una magnitud A, entonces te va decir el ejercicio, A es
directamente proporcional a B. entonces como lo vas colocar, cuando es
directamente proporcional, la constante de proporcionalidad se halla por
cociente, entonces diras A es a B y esto es igual a una constante de
proporcionalidad, en resumen, solo se divide. Simple.

11 D Y sitienes una magnitud A inversamente proporcional a B ;como se halla la
constante de proporcionalidad? Por producto. Se entiende no,

Directamente proporcional por cociente e inversamente proporcional por
producto.
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12 D Pero cuidado, los ejercicios no te va decir si son DP o IP, entonces tu tienes
que deducir del problema, ya. Entonces qué es lo que debes saber ¢cuando
dos magnitudes son directamente proporcionales? Cuando ambas
magnitudes aumentan o disminuyen

13 D Ejemplo: ¢en esta puerta de la universidad, si pones mas trabajadores, haran
mas obra 0 menos obra?

14 E Menos obra

15 D Sipongo 100 trabajadores, haran mas obra si 0 no

16 E Mas obras

17 D entonces, mas trabajadores

18 E Mas obras

19 D Este caso estamos hablando de dos magnitudes directamente proporcionales

20 D ¢Cuélesson esas por ejemplo?: el nimero de obreros, el nimero de soldados,
entonces, en nimero de obreros es directamente proporcional a la obra.
Entonces t0 debes darte cuenta, ah si aumentan ambos es DP o también si
disminuyen Ambos es DP, mas obreros mas obra, si 0 no. Mas obreros mas
casas, menos obreros menos casas van construir.

21 E Profesor ;Qué es una constante, K?

22 D Eldocente pregunta a los demas: ¢Por qué se le llama constante?

23 E ¢Por qué no cambia?

24 D Exacto, la constante proporcionalidad es un numero, es el resultado de la
division y no va cambiar, aunque en la fraccion haiga otros valores.

25 D ¢Y qué pasa con las magnitudes inversamente proporcionales? ¢(Es lo
contrario no cierto? Si uno aumenta el otro disminuye o viceversa.

26 D Ejemplo; ¢si quiero ir a Juliaca, mientras a mas velocidad voy llego en?

27 E Menos tiempo

28 D ¢Y cuando vaya a menos velocidad?

29 E Mastiempo

30 D Entonces estamos de qué ¢La velocidad es IP al tiempo?
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31 D Entonces que ocurre, uno aumentay uno disminuye. eso es todo

32 D Pregunta para usted chicos, ¢Por qué se divide para las magnitudes
directamente proporcionales? Y asi mismo ¢por qué se multiplica las
magnitudes inversamente proporcionales?, si responden a esa pregunta, ya
estaras resolviendo las preguntas de ingreso a la universidad, chicos en
matematica no hay mentira

33 E Nos rendimos profesor.

34 D Siobservamos la tabla de los nimeros ¢qué interpretariamos sobre los datos
como3yl,6y2?
N° platanos 3 6 9 12 15

N° de cajas 1 2 3 4 5

¢Qué regularidad se observa cuando dividimos un por uno?

35 E EI nimero de platanos y las cajas son directamente proporcionales. mas
platanos necesitan cajas

36 E Hemos dividido uno por uno, y sale lo mismo

37 D Vez, se dan cuenta. ;Eso pasa cuando las magnitudes son proporciones? Y
autométicamente dividimos cuando Ay B son DP

38 D Este, en el examen ha venido sobre el grafico, el grafico es simple. Tengo un
plano cartesiano, magnitud A y magnitud B, si la grafica forma una recta
entonces estamos hablando de magnitudes DP. ;Por qué? Digamos que aca
es dos y aca tres. Haber en este punto sera tres y aca 4, nos damos cuenta que
ambos estan subiendo, entonces es directamente proporcionales.

39 D Para que entienda bien y conozcan estos temas, para eso les propongo una
tablita.

N° Obreros 20 40 10 4

N° Dias 10 5 20 50

¢Cual es el comportamiento de los datos? ¢Queé pasa si multiplicamos?

Para saberlo, multiplique AXB

40 E PROFESOR, tenemos como respuesta:
20x1 =20
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5x4 = 20
2x10 = 20

Las respuestas son iguales

41 D ¢Qué interpretarias de los resultados?

42 E Cuando N° Obreros baja, N° Dias sube.

Los valores de N° Obreros y N° Dias cambian pero el resultado es igual.

43 D La interpretacion que ha dado cuenta son las caracteristicas de una
proporcionalidad inversa. Eso es lo que una proporcion inversa, lo que
mencionaron se cumplird en todos los ejercicios.

44 d Quisiera que generalicen la multiplicacion para todos los casos. Osea la
multiplicacién debe asumir para todos los valores.

45 E AXB=C
M XN =20
OxD =20

El resultado no cambia y por eso no es necesario generalizar mientras que
los nimeros que se multiplican se cambian y por eso hemos representado
con las letra mayusculas M y N.
Tiene razon y es correcto, en los libros formalmente se denota como
AxB = K, Donde k es la constante de proporcionalidad, el valor q
no cambia

46 D

47 D ¢Entendieron?

48 E Si

49 D Cuando son directa vas dividir y cuando son inversamente vas multiplicar.
¢Eso quedo claro como el agua verdad?

50 D Listos, ya sabemos los tipos de magnitudes y proporcionalidades. Ahora un
apartado importante son los gréficos para M, IPy M, DP

51 D Como graficarian magnitudes directamente proporcionales y magnitudes
inversamente proporcionales, cudl seria la grafica de cada una de ellas?

52 E ¢Enun plano cartesiano?
Profesor, ¢cdmo podriamos graficar? Graficar utilizando la tabla de valores.

¢Cudl seria el eje x y el eje Y?
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¢Con que valores graficariamos?

no sabemos como graficar ayudar, Prof.

53 D Debemos graficar en un plano cartesiano, las magnitudes vendrian ser el eje
xy el ejey.y por ultimo ubicar puntos, segun los valores dela tablita anterior,
y por ultimo unir los puntos encontrados.

54 E Prof., como se Unica un punto, no recordamos bien

55 D Es lainterseccion de dos lineas imaginarias en un plano cartesiano. Como
eso haber, con que se come, fécil: digamos que quieres ubicar el punto
Q(3,2), dibujas el plano cartesiano, en el eje x ubicas 3 y en el eje y ubicamos
el 2. Luego del numero 3 dibujamos una recta entrecortada
perpendicularmente al eje x y hacemos igual del nimero 2 desde el eje y. La
interseccion de estas rectas entrecortadas es el punto Q(3,2).

56 E Prof. Hemos ubicado cada punto, ¢ahora tenemos que unir verdad?

55 D Si,yluego me indican la forma de la grafica.

56 E Laprimera, al unir los puntos ubicados se parece a una curvay la otra es una
linea

57 D Asies, lasegunda es una grafica que corresponde a magnitudes directamente
proporcionales la primera a magnitudes inversamente proporcional.

58 D Como veran, la grafica de una magnitud directamente proporcional es una
linea. La otra grafica es una parébola, una curva.

59 D ¢Quésignifica la curva graficaday la linea? Algo deben interpretar.

Profesor danos pistas
60 D
¢la matematica siempre describe o simula en comportamiento de datos

61 D Claramente la curva indica el comportamiento de dos magnitudes
simultaneas: vemos que A sube mientras g la B baja. Entonces modela el
comportamiento de los datos. En fin ahora viene un par de ejercicios.

62 Los ejercicios son simples, solo es cuestion de deducir.

63 D Empezamos con la practica dirigida.

64 D Vamos entonces con el primer ejercicio, el planteamiento es lo mas tranca,
resolver es facil
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65 D En fin, ahora comenzamos a resolver un par de ejercicios, el tiempo senos
acaba, asi que lo haremos réapido.

66 D Sean my ndos magnitudes, talqgue m es directamente proporcional a la raiz
cuadrada de n, si se sabe que el valor de m es 16 cuando el valor de n es 108.
Calcule el valor de n cuando el valor de m sea 8.

67 D % =K, Esta es mi formulita para este ejercicio, cuando m es DP a la raiz
n., entonces esto se divide entre magnitudes.

68 D - Si se sabe que el valor de m es 16 cuando el valor de n es 108.

69 D - Cuando n vale 108, quedaria asi: —= = K

V108

70 E seriaraiz de 108

- Muy bien, otro dato importante es: calcule el valor de n cuando el valor de
m sea 8.

- como las magnitudes son DP, el planteamiento es % =k

69 D - los dos planteamientos, por ser DP e igual a k, podemos igualar

8 _ 16 . . . .
NN este es el planteamiento de magnitudes directamente proporcional,

tal como dijimos hace unos instantes chicos

- Luego del planteamiento, ¢cudl seria el primer procedimiento?

70 E - Podemos multiplicar en aspa.
- Podemos simplificar 8 y 16.
- Simplificar las raices

E D - Las 2 primeras de los procedimientos es valido. Lo que no pueden
hacer es eliminar raiz con raiz. Si en ambos miembros solo habria raiz
,ahi si se puede eliminar las raices

72 D - Haber, muchos se estan estancando con operaciones ¢ involucran
raices, asi que pongan atencion:

2vn =108

- Aqui, podemos elevar al cuadrado a ambos miembros:

. (2VR)’ = (VTm)’

- Tenemos que distribuir el exponente a los factores 6sea a la base:
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4(¥n)* = (V108)’

- El numero o el exponente 2 se va con la raiz:
3 D 4n =108

74 E Entonces, el resultado es 27

Entonces, n = 27

86 D  Ejercicio n°2: El precio de un diamante es DP al cuadrado de su peso. Si
un dia se parte en dos pedazos uno de los cuales pesa los dos quintos del
otro y se venden ambos pedazos sufriendo una pérdida de 20 mil dolares.,
determine el precio inicial del diamante antes de romperse.

87 D Entonces hay un diamante g se parteen dos y al partirse pierde su valor.

88 D segn el dato, una de las partes pesa g partes del otro, Si uno es x entonces

el otro es % de x si 0 no. Eso es correcto pero asi es mas complicado de
manejar en las operaciones, entonces debemos evitar trabajar con fracciones
y asumimos de que una de las partes es 5x, entonces la otra partes seré% (5x)
quedando como 2x, asi es mas facil de trabajar

Peso de la primera parte: P, = 5x.

Peso de la segunda parte: P, = 2x

89 D ¢Sisumamos laparte 1y la parte 2 cuanto es la totalidad del diamante entero?

90 E Resulta un diamante entero 7x,

Peso del diamante entero:Pg = 7x

91 D Entonces hemos evitado trabajar con fracciones.

92 D (Elprecioes DP al cuadrado de su peso, eso es la formula, sabemos el precio
de esta parte 1? Solo sabemos su peso, su peso es 5x

93 E No sabemos el precio

94 D Sabemos el precio de la parte 2?

95 E Tampoco sabemos
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96 D Tenemos como condicion: el precio es DP al cuadrado de su peso, empleando
los datos del peso y los precios, ¢se puede establecer la siguiente relacion, si
0 no?:
P Py P,

(70?2 (5x)?  (2x)?

97 D ¢Aqui que se puede hacer? ;Se puede simplificar? ;Qué es lo que haya
simplificar?

98 E Siprofesor

99 D Simplificando quedaria asi:

Pg P _ P

49 25 4

Recuerden ¢ahora que se puede hacer?

100 E Multiplicamos en aspa, seguir simplificando, igualamos a K

101 D - ¢Asi es, igualamos a una K, porque k es el valor de cada cociente,
entendieron?
- Entonces quedaria asi:
Pr=49k, P,=25k, P,=4K
- Abhora, ¢estos valores que serian? ¢Precio de cada diamante o es el
peso de cada diamante?

102 E Prof. Esel precio, la primera es el precio del diamante entero, los demés son
el precio de los diamantes rotos.

103 D Mira, se observan bien, el precio del diamante entero, intacto es 49k. Ahora
como esta partido en dos, si sumamos (P; + P,) los precios de cada pedazo
dentria que ser igual a 49k. ;Cierto? ;Qué dicen?

104 E Sumando, no es ni igual 30k

105 D ¢Cuénto falta para que sea igual a 49k?

106 E Falta 20k,

107 D Claro, lo que falta, 20k es la perdida. ¢En dinero, cuanto es la perdida?

108 E 20 mil soles de pérdida. Ah entonces:
20,000 = 20k
k =1,000
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109 E Entonces, el precio del diamante entero es 49,000 soles

Pz = 49,000 soles

110 D Para resolver el ejercicio que viene, primero deben saber ¢25% de algo, a
que serd igual?

111 E A un cuarto.

123 D Muy bien chicos. Ese un cuarto de 25 partes de cien, o también conocido
como un cuarto de 100 o ciento

113 D Se tienen dos longitudes A y B, son inversamente proporcionales cuando a
aumenta en 25% y B varia en 6 unidades.

114 D - Este ejercicio es muy sencillo, es el mas facil de la practica dirigida.
- El planteamiento es el mas dificil, es como plantear ecuaciones. La
resolucion deberia ser simple.

115 D Nos dice que A aumenta en 25%, eso es lo mismo que A mas 25%.

116 D Y laotra magnitud disminuye en 6: B — 6

D Tanto la magnitud A y B son inversamente proporcionales, eso implica que
vamos multiplicar dos magnitudes.

117 D Entonces, el planteamiento del problema es:

54
118 D Amz(z)w—m

- Simplificando A
B =2(b-6)

119 E 4B=5B-30

120 D Cinco pasas a restar:

B=30

130 E Si

Fuente: guia de observacion y material audiovisual
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