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1. INTRODUCCION

La proporcionalidad es uno de los conceptos matematicos con mayor
numero de aplicaciones en la vida diaria. La National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) en su Curriculum y Estandares de
Evaluacion senala que “la habilidad de razonar proporcionalmente se
desarrolla en los estudiantes entre los grados 5-8 (9-13 aos). Es tal su
importancia que se merece todo el esfuerzo y el tiempo necesario para
asegurar su correcto desarrollo” (NCTM, 1989).

Asimismo, es muy amplio el consenso, dentro de la comunidad mate-
matica, a la hora de establecer como esencial la adquisicion del razona-
miento proporcional para cimentar el pensamiento algebraico (Riley,
2010). Esta relevancia o trascendencia dentro del recorrido del apren-
dizaje en la época escolar no se ha llegado a manifestar en el nimero
de investigaciones que la circunscriben, que deberia ser mucho mayor,
y mas aun, las que se centran en el conocimiento del profesorado (Ari-
can, 2018), que realmente forman el eslabon de union entre el conoci-
miento y el alumnado. Algunos de los estudios que se han realizado
(e.g. Izsak y Jacobson, 2013; Akar, 2010; Ben-Chaim et al., 2012; Si-
mon y Blume, 1994; Harel y Behr, 1995; Orrill et al., 2010; Post et al.,
1991; Riley, 2010) muestran serias dificultades de los docentes con el
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razonamiento proporcional, tanto en el tipo de razonamiento a utilizar
como en reconocer qué escenarios requieren de su utilizacion. Estas tri-
bulaciones en el conocimiento se transformaran en obstaculos didacti-
cos a la hora de transferir la comprension de las razones, proporciones
y razonamiento proporcional (Lobato et al., 2010), que ya de por si son
complejos de asimilar.

Sowder et al. (1998) afirman que muchos docentes (tanto en su etapa
de formacion como en activo) les falta conocimiento pedagogico para
ensefiar proporcionalidad. A esta falta de profundizacion en la ense-
fanza-aprendizaje de la proporcionalidad, se le debe afiadir otro escollo
a superar, que es la sintetizacion excesiva de las diferentes estrategias
resolutorias de problemas (Izsak y Jacobson, 2013). La regla de tres
podria ser un ejemplo paradigmatico de una de estas estrategias, que tal
como indica Stemn (2008) su versatilidad facilita los desafios de los
problemas, pero puede esconder el entendimiento de la relacion multi-
plicativa.

También, nos indican Sallan y Vizcarra (2009) que “la ensefianza se
preocupa mas de simplificar la formulacion del concepto de magnitudes
directa o inversamente proporcional que de explicitar las auténticas di-
mensiones del concepto”, porque falta trabajar mas en profundidad la
variacion, segun el contexto, de las relaciones globales de todas las
magnitudes, que profiere un valor relativo a las diferentes categoriza-
ciones de las magnitudes. De hecho, en numerosas ocasiones, se pre-
senta a las distintas magnitudes proporcionales con el uso de frases es-
tandarizadas como “al aumentar una magnitud la otra también aumenta,
y si disminuye una, la otra también lo hace” o “cuando una aumenta, la
otra disminuye” (Becerra et al., 1997) recuperado de Sallan y Vizcarra
(2009), que podrian fomentar el uso de estrategias aditivas (Sallan y
Vizcarra, 2009).

Tal como indica Riley (2010) es imperativo que los futuros maestros
tengan un vasto y profundo conocimiento del razonamiento proporcio-
nal que vaya mucho mas alla de la aplicacion de una regla de tres, con
el objeto de consolidar en el alumnado, mediante el razonamiento pro-
porcional, los cimientos matematicos que necesitaran en el futuro para
otros contenidos como el algebra.
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1.1. NEXO DE LA PROPORCIONALIDAD CON OTRAS MATERIAS

Hay investigaciones como Hoffer y Hoffer (1988, p.303), que ademas
de indicar la importancia del razonamiento proporcional, como uno de
los componentes fundamentales del pensamiento formal adquirido en
la adolescencia.... , indican que una baja adquisicion del mismo en los
primeros cursos de secundaria, dificulta el estudio en una variedad de
disciplinas que requieren pensamiento y comprension cuantitativa,
como lo son muchas de las diferentes secciones en la que se divide el
curriculum matematico.

Las diferentes tematicas matematicas tienen su propia idiosincrasia y
ambito de incidencia, pero es indudable que sus limites estan difumina-
dos y ofrecen conexiones que estructuran todas las matematicas. De he-
cho, los Principios y Estandares para las Matematicas Escolares de la
NCTM advierten sobre la fragmentacion del curriculo y piden la inte-
gracion del curriculo y la ensefianza de las matematicas en los grados
intermedios (NCTM 2000). Laniues y Willliams (2003) proponen,
atendiendo a esta sentencia, la proporcionalidad como “un concepto
global con el potencial de unir, relacionar y clarificar cualquier tema
importante y complejo de los grados intermedios”. De la misma forma,
la propia NCTM (2000) expresa que la proporcionalidad no es una ma-
tematica "superficial", es lo suficientemente amplia, profunda y signi-
ficativa como para unificar muchos conceptos en un tema principal de
las matematicas de grado medio.

La dilatada versatilidad de la proporcionalidad facilita que sea uno de
los conceptos matematicos con mayor aplicacion en la vida real, motivo
por el cual, a nivel pedagdgico, el profesorado tiene un amplio abanico
de ejemplos en los que mostrar su funcionabilidad en la vida real y
muestra un gran potencial para que el alumnado se sienta capaz de apli-
car aquello estudiado.

Tal como exponen Laniues y Willliams (2003):

“La proporcionalidad proporciona un marco para el estudio de temas de
algebra, geometria, medicion y probabilidad y estadistica, todos ellos
temas importantes en los grados intermedios. El alcance de la propor-
cionalidad es tan amplio que tiene conexiones con la mayoria, si no con
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todos, los demas temas fundamentales de los grados intermedios y
puede proporcionar un contexto para su estudio”.

1.2. ENSENANZA MAS PRACTICA VS TEORICA O MEMORISTICA

En este estudio también analizaremos si se ha utilizado un modelo mas
practico o tedrico a la hora de realizar la ensefianza-aprendizaje de las
diferentes tematicas abordadas. Aunque el topico tiene una importancia
trascendental pues Brouwer (1989) descubri6 que la transferencia de la
formacion del profesorado a la practica dependia en gran medida en el
grado en que el plan de estudios de formacion del profesorado tenia un
disefio integrador, es decir, el grado en que habia una alternancia e in-
tegracion de la teoria y la practica dentro del programa. Nuestra preten-
sion no es hacer un estudio pormenorizado de las distintas tipologias de
ensefianza o de las virtudes o defectos de una ensefianza mas practica o
teodrica, de hecho, tal como indican Korthage y Kessels (1999), la cues-
tibn mas importante es “como integrar ambas de forma que se produzca
una integracion en el profesor”, sino que intentaremos vislumbrar si la
utilizacion de estrategias poco memoristicas 0 mecanicistas en la reso-
lucién de problemas de proporcionalidad estd correlacionado con una
predileccion hacia tematicas matematicas trabajadas con una tendencia
practica o teorica.

1.3. INVESTIGACION DE REFERENCIA

En Cabero-Fayos et al. (2020) se investigo, entre otros factores, la re-
lacion entre la proporcionalidad inversa y genérica y se encontrd una
conexion entre la utilizacion de estrategias mas reflexivas y menos me-
canicas y la facilidad para resolver problemas proporcionales genéri-
cos. También quedo reflejado que el uso de un algoritmo como la regla
de tres facilit6 la falta de adquisicion del razonamiento proporcional y
en muchos casos una comprension del enunciado reducida. Estas ten-
dencias también se han encontrado en otras investigaciones como Ben-
Chaim et al. (2012) y Riley (2010), las cuales evidencian que las difi-
cultades en la comprension de la proporcionalidad inversa y el razona-
miento proporcional general, por parte de los profesores en formacion,
potencian la resolucion de problemas mediante férmulas



proporcionales que pueden utilizarse sin interpretar correctamente el
enunciado o las respuestas a los problemas.

2. OBJETIVOS

En los grados de maestro, tanto de Educacion Infantil como de Educa-
cion Primaria, de ciertas universidades espafiolas se programa una asig-
natura de contenido matematico no didactico con el objetivo de pro-
porcionar un nivel de cultura matematica basica y de competencias en
matematicas para los futuros docentes que les posibilita analizar, enten-
der y aplicar los contenidos de las matematicas que se enseflan en las
escuelas y poder actuar de una manera reflexiva, fundamentada y critica
ante el reto que supone su ensefanza y aprendizaje. Las distintas partes
tematicas de una de estas asignaturas de la que disponemos los datos
fueron:

— Numero Naturales. Sistemas de numeracion
— Divisibilidad

— Numeros Racionales

— Algebra

— Geometria (plano y espacio)

— Magnitudes y Medida

— Estadistica y probabilidad

Nuestra pretension es cotejar los datos de la investigacion de Cabero-
Fayos et al. (2020) sobre proporcionalidad con los resultados obtenidos
por los mismos alumnos durante esta asignatura de un curso anterior
donde se repasaba globalmente todo el contenido matematico necesario
para el grado de maestro/a. El proposito final es explorar la relacion
entre las diferentes partes del curriculum matematico (no didactico),
dentro del grado de maestro, y la comprension del razonamiento pro-
porcional en los futuros docentes. Queremos comprobar si la correla-
cion entre la capacidad proporcional que han demostrado los alumnos
esta ligada a la forma de trabajar, mas experimental, practica, ... 0 mas
teorica y mecanica de las otras tematicas matematicas.

Es evidente que los diferentes contenidos matematicos se pueden tra-
bajar desde enfoques muy variados y utilizando modelos educativos



dispares, pero simplificando en un modelo predominantemente practico
o tedrico, y entendemos practico también la utilizacion de ejercicios
menos pautados o estandarizados y dentro de un modelo teorico el uso
de estrategias memoristicas reiterativas y mecanicas, las diferentes te-
maticas de la asignatura de matematicas, a las que nos referimos, que
se dieron de forma practica o que requerian estrategias no memoristicas
fueron Geometria y Divisibilidad, mientras que los Sistemas de Nume-
racion y estadistica y Probabilidad tuvieron un enfoque mas tedrico y/o
con la utilizacion de ejercicios estandarizados. Las otras tematicas tu-
vieron una distribucién mas equitativa respecto a las diferentes formas
de plantearlas.

3. PARTICIPANTES Y METODOLOGIA GENERAL

En el articulo Cabero-Fayos et al. (2020) se trabajo con 71 alumnos que
estaban acabando el tercer curso del Grado de Maestro en Educacion
Primaria de una universidad publica espafiola. Hemos podido recuperar
las notas, de la asignatura que trabaja contenidos matematicos no di-
dacticos de segundo curso, de 70 de esos alumnos. Los resultados em-
piricos se obtienen de una muestra de conveniencia no aleatoria.

Analizaremos diez variables:

— Las notas de cada una de las siete temdticas en las que se di-
vidia el curso de preparacion-recordatorio matematico, Nu-
mero Naturales-Sistemas de numeracion (Natural), Divisibi-
lidad (Divisib), Ntmeros Racionales (Fraccio), Algebra (4I-
gebra), Geometria plana y espacial (Geomet), Magnitudes y
Medida (Medida) y Estadistica y probabilidad (Estadis).

— Lanota global de ese curso (Notatotal).

— La media de las puntuaciones en la resolucion de problemas
de Proporcionalidad genérica (Generica).

— La media de las puntuaciones en la resolucion de problemas
de valor ausente de Proporcionalidad inversa (/nversa).



3.1 HIPOTESIS

Nuestra hipotesis planteaba la existencia de una correlacion entre una
alta capacidad de resolucion de problemas de proporcionalidad genéri-
cos con un mejor rendimiento en las tematicas abordadas de forma mas
practica mientras que aquel alumnado que utilizaba mayoritariamente
estrategias memoristicas, y por lo tanto tenia una nota inferior en la
proporcionalidad genérica, tendria reforzadas las materias mas teoricas.

La tabla de correlaciones de Pearson (Tabla 1) entre la media de resul-
tados de problemas de proporcionalidad y las diferentes tematicas ma-
tematicas muestra una interrelacion entre las tematicas que se dieron de
forma mas practica, divisibilidad y geometria con la variable Genérica,
y por otro lado, la variable Inversa estd mas correlacionada con la esta-
distica y los Sistemas de Numeracion.

TABLA 1. Correlaciones de Pearson

Algebra | Divisible | Estadistica | Fraccion | Geometria | Medida | Natural | Notatotal

Genérica | 0.34 0.54 0.40 0.05 0.62 0.15 0.24 0.37

Inversa 0.30 0.44 0.59 0.20 0.55 0.32 0.53 0.46

Fuente: elaboracion propia

Pero los resultados, aunque muestran cierta orientacion, no son conclu-
yentes. ;La disparidad de competencias y déficits cognitivos y metodo-
logicos mostrados podrian utilizarse en beneficio del alumnado?, ;y si
quisiéramos dividir el alumnado en grupos para reforzar ciertos conte-
nidos, o mejor aun, tendencias metodoldgicas de aprendizaje?, ;de qué
forma se podria dividir al alumnado para incidir en las necesidades de
cada uno de los estudiantes? Tal como mostraban Cabero y Epifanio
(2020), una de las técnicas de analisis estadistico no supervisado mas
eficientes e intuitivas que se podria aplicar es el analisis de arquetipos.
Podriamos elegir cuatro representantes, cuatro arquetipos nos mostra-
ran, mediante aquellos alumnos que se acercaran mas ellos, como divi-
dir al alumnado en diferentes grupos con necesidades similares. Es de-
cir, el objetivo sera encontrar esos alumnos “arquetipos” que permitan



explicar, como una combinacion convexa de ellos, los resultados de los
demads alumnos.

3.2 ANALISIS DE ARQUETIPOS Y ANALISIS DE ARQUETIPOIDES

En los ultimos afos, la mineria de datos ha visto muy ampliada su rele-
vancia gracias al inmenso abanico de posibilidades que le abren las nue-
vas tecnologias. Una de sus funciones es la busqueda de patrones dentro
de bases de datos utilizando diferentes algoritmos y analisis estadisti-
cos. Segun Mgrup y Hansen (2010), las herramientas estadisticas de
descomposicion se han convertido en una herramienta clave para una
amplia variedad de analisis de datos masiva, y una de estas herramien-
tas es el Analisis de Arquetipos (AA) presentado por Cutler y Breiman
(1994), que encuentra unos individuos extremos llamados Arquetipos
que estan restringidos a ser una combinacion convexa de los elementos
de la base de datos. Asi mismo, estos Arquetipos representaran cada
individuo de nuestra base de datos como una combinacion convexa, en
la cual evidentemente, cada elemento tendra diferentes pesos de esos
Arquetipos, este hecho diferencia el perfil de cada uno de los elementos
y permite clasificarlos para saber cual es la mejor estrategia que se
puede implementar para ayudarnos en nuestro problema.

Tal como nos indica Bauckhage (2014), el AA es una técnica de des-
composicion matricial de reconocimiento de patrones o clasificacion,
puesto que proporciona resultados facilmente interpretables en el ana-
lisis de componentes latentes, reduccion de dimensionalidad y agrupa-
cion. Y aunque todavia no estd ampliamente utilizada, tal como nos
muestran Davis y Love (2010) los humanos interpretamos con mas fa-
cilidad los datos mas extremos por el principio del opuestos (Thurau et
al., 2012), que son justamente los que nos devuelve el AA.

Aun asi, la restriccion que obliga la AA a que los Arquetipos sean una
combinacion convexa de los elementos de la base de datos, no son una
condicidén necesaria para que estos formen parte de ella. En nuestro
caso, como los elementos de la muestra son personas, no tenemos ga-
rantizado que haya alumnos reales que se acercan a las caracteristicas
de los arquetipos que nos devuelva el analisis (Cabero y Epifanio,
2020), motivo por el cual podriamos perder la facilidad intuitiva que



nos aporta AA. Para solucionar esta cuestion Vinué et al. (2015) pre-
sentaron el Andlisis de Arquetipoides (ADA), en la que los elementos
extremos, denominados Arquetipoides, que forman la base de una com-
binacioén convexa para los otros elementos, son individuos reales de la
base de datos. Motivo por el cual se facilita la comprension del conjunto
de datos al mantener el hecho de ser elementos extremos e individuos
reales de la muestra.

Hemos utilizado la biblioteca de R “archetypes” que implementa estos
algoritmos, tal como se utiliza en Cabero y Epifanio (2020).

4. RESULTADOS

A la hora de aplicar el algoritmo de AA o ADA el primer paso es elegir
el numero de representantes (arquetipos o arquetipoides) que utilizare-
mos para explicar nuestro modelo. Para ello utilizaremos el criterio del
codo, un efectivo heuristico (Cutler and Breiman, 1994; Eugster and
Leisch, 2009; Vinue et al., 2015; Seth and Eugster, 2016) que muestra
la Suma Residual de Cuadrados (RSS) para diferente nimero de repre-
sentantes (Figura 1). El codo muestra el punto donde se ralentiza la me-
joria del modelo por el nimero de arquetipos o arquetipoide que coja-
mos. Cuanto menor sea el nimero de representantes, mas intuitivas se-
ran las conclusiones que podamos sacar, este es el motivo por el que
hemos decidido utilizar 4 representantes.



FIGURA 1. RSS segun el nimero de arquetipoides.
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Fuente: elaboracién propia

Aplicando en una primera instancia AA a nuestros datos (Tabla 2), los
tres primeros arquetipos nos han aparecido muy dispares y el cuarto
similar al tercero respecto a las variables proporcionales pero muy de-
sigual respecto a las diferentes tematicas matematicas.

TABLA 2. Valores de las variables para los cuatro arquetipos.

Natural |Divisibil |Fraccio |Algebra |Geomet |Medida |Estadist |Generic |Inversa
1] (8.41 8.95 7.96 8.50 9.18 8.35 9.03 9.99 9.10
[2] |3.57 3.96 5.76 4.75 4.26 5.29 4.47 0.00 2.29
[3] [3.59 3.08 3.27 2.79 4.61 483 5.38 2.95 8.46
[4] [9.26 7.89 9.20 8.14 7.97 9.54 9.61 0.46 8.29

Fuente: elaboracion propia

El primer arquetipo representaria un alumno con valores altos en todas
las variables, por lo tanto, un buen estudiante con los conceptos adqui-
ridos y capacidad de razonamiento, el segundo por el contrario tiene
calificaciones muy bajas, con lagunas cognitivas y capacidad de razo-
namiento proporcional muy limitada. El tercero y cuarto tienen una
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calificacion alta en la resolucion de problemas de valor ausente Inverso,
pero baja en la de proporcionalidad Genérica, la diferencia entre ambos
radica en que las notas en las diferentes tematicas matematicas, en el
arquetipo numero tres son muy bajas, pero muy altas en el arquetipo
numero cuatro. El tercero tiene notas bajas pero la mayor es estadistica,
una de las temadticas trabajadas de forma mas mecanica, asimismo el
ultimo arquetipo muestra que, aun con notas buenas, las mas bajas jus-
tamente son las que se trabajaron de forma practica y poco memoristica
que concuerda con una nota baja en la variable Genérica.

Nos gustaria resaltar ciertos aspectos de los arquetipos que coinciden
con las tendencias que nos habian mostrado las correlaciones, por ejem-
plo, el primer arquetipo con casi la nota maxima en la variable Genérica
tiene la maxima puntuacion de las tematicas en geometria que fue una
de las tematicas trabajadas de forma mas practica. También podemos
ver que los arquetipos tres y cuatro, con una inversa elevada y una ge-
nérica reducida tienen como tematica con mas valor la estadistica, tra-
bajada de forma mas tedrica o con algoritmos memoristicos o el cuarto
arquetipo que tiene las calificaciones mas reducidas en Divisibilidad o
Geometria que justamente coincide con el valor reducido de la variable
Genérica.

Tal como hemos explicado en el apartado 3.2, la eleccion de los arque-
tipos es tedrica y no tiene por qué haber ningiin alumno que asemeje
sus notas a los mismos. Es por ello por lo que encontramos interesante
aplicar ADA con el objetivo de encontrar arquetipoides, elementos
reales de la muestra que puedan representar las diferentes tendencias
que encontramos en nuestros dados.

Una vez implementado el analisis (Tabla 3), tuvimos la dicha de com-
probar que los arquetipoides que nos devuelve ADA son casi idénticos
a los arquetipos.



TABLA 3. Valores de las variables para los cuatro arquetipoides.43

Alumno
arqueti- | Natural | Divisibil | Fraccio | Algebra | Geomet | Medida | Estadist | Generic | Inversa
poide

36 3.1 24 29 25 32 4.6 4.8 0.0 8.3
83 9.7 8.5 9.3 9.7 9.1 9.3 9.8 3.3 8.3
34 3.8 5.6 4.5 41 4.9 4.2 0.0 2.5
75 8.1 6.8 7.6 8.7 7.6 8.4 10.0 9.2

Fuente: elaboracion propia

Tenemos un alumno con valores muy elevados en casi todas las varia-
bles (el alumno niimero 10), otro alumno con calificaciones reducidas
(alumno 68) y otros dos alumnos con una nota elevada en la variable
Inversa, pero reducida en Genérica (alumnos 36 y 33), uno tiene cali-
ficaciones bajas en las diversas materias matematicas (alumno 36) y el
otro muy elevadas (alumno 33), por lo tanto, en este caso la convergen-
cia entre AA y ADA ha sido casi absoluta.

Si nos fijamos en los diagramas de dispersion (Figuras 2 y 3) de las
variables Genérica e Inversa, respectivamente, con la variable Notato-
tal (que es la media aritmética de las diferentes partes del curriculum
de nuestra asignatura), comprobaremos que los arquetipoides son valo-
res extremos que permiten englobar (como combinacion convexa) a los
demas elementos.

43 Hemos coloreado cada arquetipoide para que concuerde con los colores que aparecen en la
Figura 4.
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FIGURA 2. Diagrama de dispersion de la variable Inversa con la variable Nota Total.
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Fuente: elaboracién propia

FIGURA 3. Diagrama de dispersion de la variable Genérica con la variable Nota Total.
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Fuente: elaboracion propia

El hecho que los arquetipoides sean elementos extremos y tengan per-
files clarificados simplifica la interpretacion posterior, ya que cada uno

de los elementos de la muestra se podra representar como una combi-
nacion convexa de los mismos.

Una vez conseguidos los arquetipos o arquetipoides, podemos sacar

exactamente el peso que tiene cada uno de estos representantes en nues-
tros 70 alumnos (Tabla 4) y por lo tanto discernir cuales son sus



caracteristicas y necesidades y asi forma diferentes grupos que se adap-
ten para focalizar las diferentes ayudas o ampliaciones.

TABLA 4. Peso de cada arquetipoide que devuelve el analisis en el ajuste de cada
alumno.

Arquetipoide
Alumno1
Alumno2
Alumno3
Alumno4
Alumno5
Alumno6
Alumno7?
Alumno8
Alumno9
Alumno10

=
o
o
o
o
N
©
o
(2]
[3)]
o
o
o
o
o
o
o
w
o
o
o
N
o
o
o
o
w
w
o
o
o

0,00 | 000 | 000 | 057 | 049 | 002 | 044 | 062 | 000 | 0,00

iT\’
o
o
S
o
o
S

0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

1,00 | 0,71 035 | 043 | 052 | 068 | 054 | 038 | 067 | 1,00

8 I Y 2 . A . I 4 R A A Y O IR Y

Arquetipoide
con mas peso

Fuente: elaboracion propia

La representacion de esos pesos para los 70 alumnos en el siguiente
diagrama de barras, en el que cada arquetipoide tiene asignado un co-
lor,* muestra la distribucion de los diferentes conjuntos, bastante equi-
librados, aunque el conjunto mayoritario es el conjunto de alumnos con
buenas notas en todas las tematicas.

4 Que corresponde con los colores utilizados en las tablas de arquetipoides.



FIGURA 4. Diagrama de barras con el peso de cada arquetipoide para cada alumno.
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Numéricamente el conjunto de alumnos distribuidos por afinidad con
cada arquetipoide quedaria tal como muestra la tabla 5, que realmente
seria la distribucion que hariamos para poder intervenir con los alum-
nos. De forma positiva comprobamos que el conjunto mas numeroso
corresponde al cuarto arquetipoide (alumno 10), que tiene muy buenas
notas y por lo tanto a ese grupo, en el caso de querer hacerles una inter-
vencion pedagogica, se les podria asignar una ampliacion de conteni-
dos.



TABLA 5. Numero de alumnos distribuidos por el arquetipo mas influyente.

NUmero de elementos con mayor peso en el arqueti-
poide
(1] 13

2, 19
12
26

Fuente: elaboracion propia

Arquetipoide

5. CONCLUSIONES

Ya hemos hablado de la importancia de la proporcionalidad, Hoffer y
Hoffer (1988) sostienen: "No so6lo no sélo estas habilidades emergen
mas lentamente de lo que se sugiri6 originalmente, sino que hay prue-
bas de que un gran segmento de nuestra sociedad nunca las adquiere"
(p- 303). Ademas, Post, Behr y Lesh (1988) manifiestan que las razones
y las proporciones representan un punto de inflexion en el que se re-
quieren muchos tipos de conocimientos matematicos y también repre-
sentan un estadio mas alld del cual la comprension matematica de los
estudiantes se vera muy obstaculizada si no alcanzan la comprension
conceptual.

Como indican Lanius y Williams (2003), “la proporcionalidad tiene un
alcance tan amplio que se relaciona con la mayoria, si no con todos, los
demas temas fundamentales de los grados intermedios”.

El objetivo principal de este estudio era comprobar si el alumnado con
un razonamiento proporcional elevado tenia cierta afinidad a trabajar
las restantes materias matematicas de forma practica y poco memoris-
tica. Para ello se han cotejado, en un mismo alumnado, dos variables
que mostraban la capacidad proporcional (Genérica e Inversa) con las
notas de diferentes tematicas, algunas de ellas trabajadas explicita-
mente de forma practica o teoérica. Los resultados muestran ciertas ten-
dencias, pero no son concluyentes, por ello, y anadiendo el objetivo de
poder ayudar al alumnado a resolver carencias o metodologias infruc-
tuosas, hemos implementado a nuestros datos dos analisis estadisticos
no supervisados que nos permitan encontrar caracteristicas, relaciones
y estructuras escondidas dentro de los mismos. Estas relaciones



deberian posibilitar elegir distintas tipologias del alumnado (en este
caso cuatro) y asi distribuir la ayuda de manera mas individualizada y
focalizada haciendo incidencia en sus necesidades reales. Los resulta-
dos dispensados por ambos analisis, el de Arquetipos y Arquetipoides
han sido casi idénticos, motivo que afianza su bondad y han reforzado
la hipdtesis inicial, al mostrar representantes en los que se aprecia la
propension de una capacidad de razonamiento proporcional genérico
hacia tematicas trabajadas de forma mas practica. Los perfiles de los
representantes son diferenciados, hecho que facilita su comprension:

— un grupo de alumnos con notas bajas en todas las tematicas
matematicas, proporcionalidad genérica baja y alta en la reso-
lucion de problemas de proporcionalidad inverso, que asocia-
mos a alumnos que tienden a utilizar estrategias memoristicas
con un grado de comprension bajo.

— un grupo de alumnos con notas altas en todas las tematicas
matematicas, proporcionalidad genérica baja y alta en la reso-
lucién de problemas de proporcionalidad inverso, que vincu-
lamos a alumnos que también tienden a utilizar estrategias me-
moristicas, pero han sabido superar el curriculum matematico.

— otro grupo de alumnos con un déficit en todos los aspectos
trabajados, tanto cognitivo como procedimental.

— el ultimo grupo, muestra un alto nivel de comprension y razo-
namiento, asimismo unos resultados positivos en todas las fa-
cetas trabajadas.

Empleando esta clasificacion se podrian hacer intervenciones mas ajus-
tadas a las distintas tipologias de alumnos.

En resumen, los analisis han corroborado que el alumnado con un razo-
namiento proporcional mas interiorizado tiene mayor facilidad para tra-
bajar de forma practica las diferentes tematicas matematicas, que real-
mente permiten alcanzar las auténticas dimensiones de los conceptos
matematicos.



Asimismo, hemos utilizado unos analisis estadisticos que nos muestran
una radiografia detallada de los puntos fuertes y débiles de nuestro
alumnado, que se puede utilizar para aplicar, de manera mas eficiente,
técnicas que incidan en su progreso.
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