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RESUMEN

La investigacion de esta Tesis de Maestria pretende fortalecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje en los estudiantes del grado septimo (entre 12 y 17 afios), mediante la
resignificacion del uso de las nociones de Razon, Proporcion y Proporcionalidad, para
contribuir al mejoramiento de los resultados en la prueba SABER. Durante el desarrollo
este propdsito, se disefid un cuestionario relacionado con la tematica objeto de estudio,
el cual, fue aplicado a un grupo heterogéneo de 24 estudiantes, y también se realizd
entrevistas semiestructuradas que fueron aplicadas a un grupo de 8 estudiantes, con
quienes se documentaron los datos recolectados sujetos a un anlisis a-priori y a-
posteriori bajo fundamentos de la Socioepistemologia para posteriormente realizar la
confrontacion de los resultados obtenidos en el a-priori y a-posteriori, con la intencién
de favorecer la construccion social del conocimiento.

El habitual discurso Matematico Escolar, centra su atencion en los objetos matematicos
y en la forma como se comparten los conocimientos en las practicas de aula, sin
cuestionarse en el como propiciar aprendizajes con base en los usos del objeto de
conocimiento matematico, ni atender a direccionar los aprendizajes mediante problemas
que ayuden a reflexionar y poner en relieve el conocimiento que tiene el estudiante. En
este sentido, como plantean Cantoral y Farfan (2003) “la Socioepistemologia al tratar
los fendbmenos de produccion, adquisicion y de difusion del conocimiento matematico
desde una perspectiva maltiple, que incorpore al estudio de la epistemologia del
conocimiento, su dimension sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los
mecanismos de institucionalizacion via la ensefianza” (Citado en Cantoral, Farfan,
Lezama y Martinez, 2006, p. 86); nos permitio registrar cudles conceptos y procesos
requieren de resignificacion progresiva para entender y atender la realidad del
estudiante con el propésito de mejorar las situaciones de aprendizaje.

Para mostrar lo anterior, partimos del estudio de la Proporcionalidad como objeto
matematico transversal que propicia el aprendizaje basado en el proceso de construccion
social del conocimiento a través de las practicas socialmente compartidas y con las
actividades disefiadas en la unidad didactica se logro identificar el rol asumido por los
estudiantes al transitar el proceso de significacion de las nociones de Razon, Proporcion
y Proporcionalidad en un conjunto de situaciones problemas que involucran
experiencias construidas a partir de la realidad que se vive en la cotidianeidad de los
individuos.

Los resultados de esta investigacion proporcionan elementos que ponen en juego
practicas matematicas que involucran maltiples significados de los objetos matematicos
y sus interrelaciones en las préacticas sociales asociadas a un campo de problemas que
hacen transparente la relacion entre las matematicas del cotidiano y la matematica
escolar.

Palabras clave: Teoria Socioepistemoldgica; Resignificacion; Usos; Razon,
Proporcion, Proporcionalidad.



ABSTRACT

The research of this Master Thesis aims to strengthen the teaching and learning process
in the seventh grade students (between 12 and 17 years old), by resignifying the use of
the notions of Reason, Proportion and Proportionality, to contribute to the improvement
of the results in the SABER test. During the development of this purpose, a
questionnaire was designed related to the subject matter of the study, which was applied
to a heterogeneous group of 24 students, and semi-structured interviews were carried
out that were applied to a group of 8 students, with whom they documented the data
collected subject to an a-priori and a-posteriori analysis under the foundations of the
Socioepistemology, in order to subsequently compare the results obtained in the a-priori
and a-posteriori, with the intention of favoring the social construction of knowledge.

The usual School Mathematics discourse focuses on mathematical objects and the way
knowledge is shared in classroom practices, without questioning how to promote
learning based on the uses of the mathematical knowledge object, or address Learning
through problems that help reflect and highlight the knowledge that the student has. In
this sense, as proposed by Cantoral and Farfan (2003) "Socio-Epistemology in dealing
with the phenomena of production, acquisition and dissemination of mathematical
knowledge from a multiple perspective, which incorporates the study of the
epistemology of knowledge, its socio-cultural dimension, processes associated cognitive
mechanisms and institutionalization via education "(Cited in Cantoral, Farfan, Lezama
and Martinez, 2006, p.86); It allowed us to register which concepts and processes
require progressive resignification to understand and address the reality of the student
with the purpose of improving learning situations.

To show the above, we start with the study of Proportionality as a transversal
mathematical object that promotes learning based on the process of social construction
of knowledge through socially shared practices and with the activities designed in the
didactic unit. It was possible to identify the assumed role by the students when going
through the process of meaning of the notions of Reason, Proportion and Proportionality
in a set of situations that involve experiences built from the reality that is lived in the
daily life of individuals.

The results of this research provide elements that put into play mathematical practices
that involve multiple meanings of mathematical objects and their interrelations in social
practices associated with a field of problems that make transparent the relationship
between the mathematics of everyday life and school mathematics.

Keywords: Socioepistemological theory; Resignification; Applications; Reason,
Proportion, Proportionality.



INTRODUCCION

Con la presente investigacion de esta tesis de maestria se propuso estudiar la
articulacion de los aspectos sociales y educativos en torno a las nociones de Razon,
Proporcion y Proporcionalidad, bajo el marco de la Teoria Socioepistemologica
(construccion social del conocimiento matematico). Ademas, resignificar desde los usos
de objetos matematicos pone en juego herramientas tedricas que contextualizan diversos
significados de las nociones de Razdn, Proporcién y Proporcionalidad, en situaciones
problemas, permitiendo con ello, promover su funcionalidad a la hora de “comparar,
relacionar, aproximar, estimar, equivaler, igualar, construir una unidad de medida,
medir y conmensurar”; en diferentes situaciones del quehacer cotidiano del estudiante
(Reyes-Gasperini, 2016, p. 23). Es por esto que, mediante un estudio de caso con
estudiantes del grado séptimo se procura evidenciar como lo que ellos aprendan influye
sobre si mismo y sobre sus vidas. Con el propésito de construir situaciones de
aprendizaje orientadas a desarrollar actividades con los estudiantes que promuevan la
practica educativa como espacios de interaccion entre los objetos y las practicas
asociadas a ellos. En particular, se requiere articular las nociones de Razdn, Proporcion
y Proporcionalidad, como elementos que trascienden el curriculo escolar, ya que con
base en la experiencia estamos convencidos que al implementar actividades en el aula,
que contemplen dicha articulacion se pueden superar las dificultades que se enfrentan al
momento de lograr aprendizajes Utiles en la vida cotidiana de los estudiantes.

Por consiguiente, esta tesis de maestria situa al lector en los diferentes alcances de la
investigacion, que se presentan en seis capitulos donde se relata paso a paso los aspectos
que la involucran. En el primer capitulo se estudia la problematica, los antecedentes, se
relacionan la hipdtesis y los objetivos; el segundo describe los aspectos historicos y
epistemologicos de la Razdn, Proporcion y Proporcionalidad; en el tercer capitulo se
desarrolla el marco teorico; el cuarto explica la metodologia de investigacion; en el
quinto se presenta el analisis de los datos arrojados inicialmente, y, en el sexto y Gltimo
capitulo, se presentan las conclusiones y las proyecciones. Finalmente, hay un apartado
que contiene la bibliografia utilizada y los respectivos anexos. Hacemos una breve
descripcion de cada uno de los capitulos que mas adelante se trabajaran en extenso.

En el capitulo 1 presentamos la problematica, antecedentes y los objetivos de
investigacion. En primer lugar, se entregan antecedentes que sugieren la necesidad de
indagar respecto del proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos matematicos:
Razon, Proporcidn y Proporcionalidad, a partir de sus usos en diferentes contextos. En
segundo lugar, se muestra algunas investigaciones que hacen énfasis en las nociones de
Razon, Proporcidn y Proporcionalidad, como aspectos indispensables en el aprendizaje
de las matematicas; “investigaciones focalizadas en la identificacion de los fendmenos o
situaciones problemas que constituyen la razon de ser de un objeto matematico, junto
con los sistemas de practicas que se ponen en juego, sus contextos de uso y marcos
institucionales” (Godino, Beltran, Burgos y Giacomone, 2017, p. 1). En tercer lugar,
exponemos los objetivos de investigacion, siendo estos los que orientan cambios
profundos en las practicas de aula bajo la complejidad en el estudio de objetos



matematicos, dificultades en el aprendizaje y al centrar la mirada en el estudiante frente
al uso y razon de ser de los objetos matematicos en la vida cotidiana de todo ciudadano.

En el capitulo 2 se presenta un andlisis histérico-epistemolégico de los conceptos razén,
proporcién y proporcionalidad. Con ello, se pudo dar profundidad a los contenidos del
curriculo al estar asociados con otros conceptos o procedimientos y una valoracion
critica de los mismos. Asi también, nos permitimos mostrar su aplicacion en contextos
aritméticos, geométricos y su funcionalidad en otras areas del saber.

Bajo el enfoque de la Socioepistemologia, que entre otras cosas, para Cantoral y Farfan
(2004) “se plantea el examen del conocimiento matematico, social, historica y
culturalmente situado, problematizdndolo a la luz de las circunstancias de su
construccion y difusion” (Citado en Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez, 2006, p. 86),
en el tercer capitulo, consideramos caracterizar los fundamentos tedricos que
direccionan el desarrollo de esta investigacion.

En el capitulo 4 nos adentramos en describir el disefio de la metodologia de una
investigacion cualitativa centrada en un estudio de casos, que segun Stake (2007) “nos
permite indagar en lo particular y complejo de un caso singular para llegar a
comprender el fendmeno observado” (Stake, 2010, p. 11).

El analisis de los resultados obtenidos mediante las actividades del cuestionario de
preguntas cerradas y Semi-abiertas y las entrevistas Semi-estructuradas; nos permitio en
el capitulo 5 seleccionar actividades desarrolladas antes y después de la experiencia (a
priori y a posteriori), fundamentados en la Socioepistemologia como herramienta
principal que aporta elementos transversales para propiciar los usos de las nociones de
razon, proporcion y proporcionalidad. Lo anterior se desarrollé en dos momentos: en
primer lugar, se aplica el cuestionario y en segundo lugar, se realiza el andlisis de la
entrevista.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones de esta investigacion, donde se muestra la
necesidad de intervenir las practicas que se viven dia tras dia en el aula de clase al
estudiar las nociones de razon, proporcion y proporcionalidad, sin atender al escenario
de los individuos a quienes se dirige la ensefianza. De esta manera, se busca alcanzar
aprendizajes mediante actividades que propicien la construccion social del
conocimiento matematico y su uso en diferentes contextos.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION
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En este primer capitulo se presentan algunas investigaciones relacionadas con la nocién
de proporcionalidad, de igual forma, se pretende esbozar en forma breve la necesidad de
realizar un estudio en profundidad de las nociones de Razdn, Proporcién y
Proporcionalidad con estudiantes del grado séptimo, con el proposito de abordar la
variedad de representaciones que tienen estos objetos de conocimiento en la practica
social y su utilidad en el estudiante para el aprendizaje de las Matematicas.

1.1. PROBLEMATICA

La Institucion Educativa “Armando Luna Roa” ubicada en el municipio de Quibdo,
ciudad capital del departamento del Choc6 (Colombia), es el plantel en el cual se va a
desarrollar este proyecto de investigacion y los resultados obtenidos se implementaran
para favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Esta es una
Institucion cuyas metas estan enfocadas en formar estudiantes capaces de liderar la
transformacion de su realidad social a partir del desarrollo de las distintas dimensiones
contenidas en el curriculo y la pertinencia de sus procesos. La IE. Armando Luna Roa,
inicid labores en 1972 con una sola jornada, con la finalidad de resolver problemas de
cobertura en el servicio educativo del municipio de Quibdo y aportar con la educacion
del Departamento.

Con su creacion se buscaba dar oportunidad de acceso educativo a las personas
provenientes de los crecientes barrios periféricos de la actual comuna nimero uno del
municipio de Quibdd y, posteriormente, a los desplazados que finalizando la década de
los 80"s comenzaron a irrumpir en el municipio como resultado de la crisis humanitaria
que ha dejado el conflicto armado, un niamero significativo de la poblacion desplazada
es infantil y juvenil, de los diferentes puntos de la geografia regional. Hoy sigue
cumpliendo con esa labor social desde su fundacion y juega un papel muy importante en
la reconstruccion del tejido social de este municipio.

La poblacion estudiantil es mixta, diversa culturalmente, de bajos recursos econdémicos,
muchos de ellos son desplazados y en su mayoria viven en un ambiente donde reina la
soledad y el abandono, algunos trabajan para poder sobrevivir y la mayoria de las
familias tienen a la madre como cabeza principal del hogar.

Al analizar histéricamente las fortalezas y debilidades en las competencias evaluadas en
Matematicas noveno grado durante los afios 2009, 2012 y 2014, es evidente que en esta
evaluacion realizada periédicamente la competencia Comunicacion, representacion y
modelacion, no ha presentado avances en este lapso de tiempo, siendo su nivel de
competencia débil durante estos tres afios, resultados que ilustran los conocimientos,
capacidades, habilidades y destrezas de los estudiantes; aspectos que resaltan la
importancia del trabajo articulado de la razon, la proporcion y proporcionalidad como
objetos matematicos que no deben trabajarse aislados, “conocimientos que producen
pensamientos matematicos, teoremas y demostraciones, para ejecutar algoritmos y

realizar calculos y para inventar y descubrir nuevas matematicas” (Skovsmose, 1999, p.
15).

14



Resulta necesario fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje mediante el
enriquecimiento de las nociones de la Razon, Proporcion y Proporcionalidad, y esto a su
vez, debe “potenciar a los estudiantes ciudadanos para revelar la naturaleza critica de la
sociedad en que viven y para convertirse en actores que comprenden, transforman su
realidad social, politica y econémica, y contribuyen a la creacion de condiciones mas
democraticas en la sociedad” (Skovsmose, 1999, p. 14).

Por lo expuesto anteriormente, en esta investigacion se debe garantizar la busqueda de
las practicas asociadas a las nociones de razon, proporcion y proporcionalidad, para
propiciar su construccion social y su aplicacion en diversos contextos “vida cotidiana,
cientifico-técnico, artistico, geométrico, probabilistico, estadistico” (Godino, Beltran,
Burgos y Giacomone, 2017, p. 4).

Sin embargo, es importante resaltar que el interés por favorecer ambientes de
aprendizaje bajo un escenario socio-cultural resaltando practicas sociales que involucren
saberes matematicos se ha incrementado en los Gltimos tiempos, esto obedece a la
necesidad de intervenir en la realidad que vive el estudiante desde el aula y fuera de ella
con el propodsito de formar un ciudadano que se inserte de manera responsable a la
sociedad.

Segun el MEN (1998) “algunos de los conceptos fundamentales en la Ensefianza de las
Matematicas son la Razén y la Proporcion; promoviendo en el estudiante el
razonamiento proporcional desde preescolar hasta el grado undécimo de educacion
media, y se construye como un eje fundamental en el pensamiento Variacional y los
Sistemas Algebraicos y Analiticos” (Citado en Gutiérrez, 2013, p. 3), por lo que este
tipo de razonamiento deberia ser estudiado a profundidad para que se produzca una
correcta construccion, practica y empleo adecuado de éste; entendiendo como
razonamiento proporcional segin Lesh, Post y Behr (1998) “una forma de razonamiento
matematico que involucra un sentido de covariacion, realizar multiples comparaciones,
capacidad de almacenar y procesar mentalmente varias piezas de informacion” (Citado
en Gutiérrez, 2013, p. 3).

Con la aplicacion de esta investigacion se busca mejorar el aprendizaje de los
estudiantes del grado séptimo, a través del enriquecimiento de las nociones de Razon,
Proporcion y Proporcionalidad, y con esto propiciar dindmicas que promuevan la
construccion social del conocimiento matematico; a partir del estudio y analisis de
aportes significativos de otras investigaciones que hacen énfasis en estos objetos de
conocimiento como aspectos indispensables en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matemaéticas.

Como docente de aula beneficiado en el programa de Becas para la Excelencia Docente,
hacemos esta investigacion con el propdsito de desarrollar un proyecto que impacte en
el mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje en la Institucion Educativa
Armando Luna Roa y de igual manera, mejorar los resultados en las pruebas Saber.
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Las estructuras matematicas, la red de significados que articulan un tema y las
expectativas de aprendizaje, nos invitan a reflexionar en torno al “rol formativo y
transversal que juega la proporcionalidad en la construccion del pensamiento
matematico de los estudiantes y de los ciudadanos en un sentido amplio” (Reyes-
Gasperini, 2013, p. 22), ya que en algunos casos, estos conceptos carecen de
argumentaciones y significados que ilustren situaciones donde se garantice la
apropiacion del saber matematico en la escuela, y con esto enriquecer las diferentes
estructuras que orientan el hacer matematico, y mas concretamente, que favorezcan al
desarrollo del pensamiento l6gico-matematico. De alli, la importancia del estudio y
analisis de las nociones de Razo6n, Proporcion y Proporcionalidad, en esta investigacion
como objetos de conocimiento que incluyen situaciones vivenciales en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

A la luz de la nocidn de resignificacién y los usos de los conocimientos matematicos, la
problematica que atiende esta investigacion es aquella que busca propiciar la
articulacion entre la matematica escolar y la matematica del cotidiano de los individuos;
un caso particular es conectar mediante practicas el desarrollo del pensamiento
proporcional en la escuela y las actividades en el quehacer de un albafiil. En este
sentido, después de plantear y analizar la situacion de un estudiante que esta vinculado
con una actividad u oficio (albafiileria), hacemos el siguiente interrogante: ;qué hace
que un albafiil saque cuentas rapidamente y que un estudiante en términos
proporcionales, en el nivel escolar muchas veces con méas estudios no sea capaz de sacar
cuentas?

Lo anterior describe que, los usos del conocimiento en practicas sociales ponen en juego
la supervivencia, en cambio, en el sistema escolar los objetos de conocimiento
matematico carecen de significados al estar vinculados a procedimientos que estan
estandarizados en el curriculo. De este modo, la albafileria como préactica de referencia
que favorece la construccion de conocimientos, nos permitira estrechar la distancia
existente entre la matematica escolar y la matematica del cotidiano, lo cual implica
reconocer el valor del uso de los conocimientos matematicos en escenarios no escolares.

1.2. ANTECEDENTES

Son muchos los estudios realizados en torno a la razén, proporcion y proporcionalidad
como objetos de conocimiento indispensables en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las Matematicas. Sin embargo, son pocas las investigaciones dedicadas
especificamente a la transversalidad de dichos conceptos en la Matematica Escolar y
otras disciplinas. A lo que Reyes-Gasperini (2013), aporta lo siguiente:

Existe una fuerte centracion en los procesos didactico-pedagégicos, sin que ello
impligue una problematizacion del saber matematico escolar en juego, es decir, no
encontramos en estos estudios que se trate al saber matematico como variable: hacer
del saber un problema, un objeto de andlisis didactico, localizando y analizando su
uso y su razon de ser (Reyes-Gasperini, 2013, p. 12).
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A continuacion, se presentan investigaciones que resaltan la importancia de profundizar
en la ensefianza y aprendizaje de la razén, la proporcion y la proporcionalidad en
diferentes marcos tedricos. Investigaciones que han efectuado trabajos previos desde
diversos ambitos y aportan elementos profundos de estrategias educativas dentro de los
procesos de formacion continua que favorecen las dimensiones epistemoldgica,
cognitiva, didactica y social, con el animo de intervenir en el proceso de ensefianza y
aprendizaje al producir innovaciones que permitan transformar las practicas de aula
mediante el empoderamiento docente.

Reyes-Gasperini (2013), en sus estudios sobre el Aprendizaje de la Proporcionalidad
desde el punto de vista de la Teoria Socioepistemoldgica, “propone que se debe
establecer una clara diferenciacion entre las nociones de Fraccion, Razon, Proporcién y
proporcionalidad, puesto que el pensamiento proporcional excede la simple utilizacion
del algoritmo descrito y el proceso que vive el saber matematico debe garantizar lograr
aprendizajes centrados en practicas sociales. Este hecho amerita profundizar en las
diferencias significativas que tienen entre si estas nociones, ya que su distincion
permitira un acercamiento a los usos y la razon de ser de la Proporcionalidad” con el
objetivo de garantizar el éxito ante una situacion de aprendizaje (Reyes-Gasperini,
2013, p. 21).

Como se ha dicho en el parrafo anterior, “se desarrolla la idea de comparacion entre
magnitudes, donde la notacion introducida en la matematica escolar para referirse a la
razon como una fraccion (sin las argumentaciones contextualizadas correspondientes a
su construccién), produce entre la mayoria de los estudiantes una ausencia de
significacion, en consecuencia, una falta de comprensién del concepto matematico y los
procesos asociados” (Reyes-Gasperini, 2013, p. 24). Por tanto, se enfoca el aprendizaje
con énfasis en la reproduccién de técnicas y procedimientos que promueven el papel de
imitador en el estudiante, es decir, “el propio discurso Matematico Escolar impide el
aprendizaje de los estudiantes, o lo limita a la algoritmia y la memoria” (Reyes-
Gasperini, 2013, p. 24).

Del articulo anterior realizado por Reyes-Gasperini (2013), se extrae para esta
investigacion la importancia de redisefiar el discurso Matematico Escolar (hacer del
conocimiento un objeto util frente a una situacién problematica), con el &nimo de
producir innovaciones donde se hagan explicitas las diferencias entre las nociones de
Fraccion, Razon, Proporcion y Proporcionalidad, enmarcando la estructura del discurso
Matematico Escolar (libros de texto, curriculo, programas de estudio, evaluaciones
nacionales) para enriquecer o transformar las situaciones de aprendizaje llevadas al aula
por los profesores, “al introducir dichos saberes a partir de situaciones méas vivenciales
que les permitan tratar las diferentes argumentaciones posibles, asi como sus usos y la
razon de ser de dicho saber” (Reyes-Gasperini, 2013, p. 25).

En planteamientos de Del Valle (2015), “el discurso Matematico Escolar es un proceso
mecanico Yy desprovisto de argumentaciones, donde existe una mayor centracion en los
objetos matematicos que intervienen en los métodos de optimizacién que en sus usos en
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situaciones reales de diversas disciplinas, opacando el conocimiento del cotidiano al
producir una barrera entre esas matematicas del cotidiano y la matematica escolar” (Del
Valle, 2015, p. 8).

Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral (2014) presentaron una seleccion de actividades,
sus fundamentos y sus posibles respuestas, basandose en una unidad de analisis
socioepistémica sobre la proporcionalidad (interaccion invulnerable de las dimensiones
social, cognitiva, epistemoldgica y didactica del saber matematico), para que a traves de
ella pueda realizarse la problematizacion del saber matematico escolar. Actividades
especificas que cuestionan el saber matematico escolar, concibiendo que desde la Teoria
Socioepistemoldgica no sélo se reflexiona sobre el como se ensefia, sino sobre el qué se
ensefia, “enfocéandose en la discusion sobre la matematica en juego y no sélo en las
acciones de profesores y estudiantes, porque en realidad estas Ultimas son efectos del
discurso Matematico Escolar y no un reflejo de su dominio de conocimientos” (Reyes-
Gasperini, Montiel y Cantoral, 2014, p. 10).

En el sentido de lo que se indico en el parrafo anterior, se aprecian actividades que
soportan que la proporcionalidad tiene la peculiaridad de ser transversal a todos los
niveles educativos, adicionando a esta investigacion experiencias y reflexiones en torno
a la proporcionalidad directa e inversa, mediante actividades que problematizan el saber
matematico escolar y con esto facilitar los procesos de aprendizaje al cuestionarse frente
a la definicion de proporcionalidad directa en los libros de texto, centrada en el conjunto
de los nimeros naturales y su autenticidad siempre y cuando la constante de
proporcionalidad sea positiva (Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral, 2014).

Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral (2015) disefiaron una unidad de analisis
socioepistémica recuperando circunstancialmente que la constante de proporcionalidad
no fuera una cuestién numérica, sino que tenga que ver con la relacion que existe entre
las magnitudes. “Quisieron mostrar los avances respecto al transito de la
proporcionalidad a lo proporcional centrando su atencion en una disciplina social: el
Derecho Penal, dando a conocer sus primeras hipotesis respecto de la importancia de
encontrar cdmo la proporcionalidad, un tema curricular transversal (inmerso en el
campo aritmético por mucho tiempo), norma las tomas de decisiones a nivel juridico, en
donde las magnitudes no pueden ser cuantificables numéricamente, pues estas son pena
y dafio. Entendiéndose como un ejemplo del relativismo epistemolégico y la
racionalidad contextualizada que rige a los saberes matematicos desde una perspectiva
Socioepistemoldgica. Que permitira, entre otras cosas, disefiar propuestas en donde se
problematice el saber matematico escolar considerando las relaciones entre las
magnitudes, no s6lo como un valor numérico” (Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral,
2015, p. 2).

“En palabras simples, la idea del principio mencionado es que debe existir
proporcionalidad entre una pena que se aplique y el dafio ocasionado, es decir, no se
puede aplicar la misma pena para diferentes delitos, no es lo mismo un homicidio que
un robo. La atencion esta puesta en la relacion entre dafio y pena, y no sélo en uno de
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sus componentes, sélo podré medirse la arbitrariedad de la decision si se toma en cuenta
la relacion entre la pena que se aplique y el dafio ocasionado” (Reyes-Gasperini,
Montiel y Cantoral, 2015, p. 6).

En relacion con el articulo anterior, se ilustra en esta investigacién la nocion de
proporcionalidad como un tema curricular transversal y que, ademas, norma las tomas
de decisiones a nivel juridico, lo que favorece la funcionalidad de este saber en
diferentes marcos de referencia y precisa que la proporcionalidad va mas alla de los
problemas con valores numéricos por la variedad de significados en diversos contextos
de aplicacion (Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral, 2015).

Godino y Batanero (2002) hacen referencia en el desarrollo cognitivo y la progresion en
el aprendizaje, “considerando el razonamiento proporcional como uno de los
componentes importante del pensamiento formal adquirido en la adolescencia. Las
nociones de comparacion y covariacion estan en la base subyacente al razonamiento
proporcional, siendo a su vez los soportes conceptuales de la razon y la proporcion. El
desarrollo deficiente de estas estructuras conceptuales en los primeros niveles de la
adolescencia obstaculiza la comprension y el pensamiento cuantitativo en una variedad
de disciplinas que van desde el algebra, la geometria y algunos aspectos de la biologia,
la fisica y la quimica” (Godino y Batanero, 2002, p. 21).

Sumado a esto, Godino y Batanero (2002) plantean que diversas investigaciones han
mostrado, que la adquisicion de las destrezas de razonamiento proporcional es
insatisfactoria en la poblacion en general. Estas destrezas se desarrollan méas lentamente
de lo que se habia supuesto; incluso hay evidencias de que una gran parte de las
personas nunca las adquieren en absoluto. Estas cuestiones no se ensefian bien en las
escuelas, que con frecuencia sélo estimulan la manipulacion de simbolos y formulas
carentes de significado (Godino y Batanero, 2002, p. 21).

La investigacion anterior realizada por Godino y Batanero (2002), aporta a este escrito
la importancia de hacer un cuestionamiento frente al como desarrollar el razonamiento
proporcional en el estudiante, ya que este pone en juego diversas habilidades
matematicas y propicia ambientes de aprendizaje que evitan el uso de técnicas rutinarias
a la hora de resolver problemas.

Godino, Beltran, Burgos y Giacomone (2017) afirman que “en la solucién de los
problemas contextualizados de proporcionalidad intervienen magnitudes (longitudes,
areas, volumenes, velocidades, densidades, etc.) y sus respectivas medidas. En una fase
del proceso de resolucion las relaciones que se establecen entre las cantidades (razones,
proporciones) se expresan usando los valores numéricos de las medidas, se opera con
los nimeros reales correspondientes y finalmente se interpreta la solucién en términos
del contexto” (Godino, Beltran, Burgos y Giacomone, 2017, p. 5).

La afirmacion anterior, proporciona elementos que nos invitan a estudiar con mas
detalle el uso que se hace del término “proporcionalidad”, ya que en él intervienen
significados que caracterizan su aplicacion y enriquecen la comprensién de los
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estudiantes en las précticas sociales asociadas a un campo de situaciones problematicas
(Godino, Beltrén, Burgos y Giacomone, 2017).

Ruiz y Valdemoros (2006), realizan un estudio de caso que forma parte de un proyecto
doctoral concluido, “que hace referencia a una evaluacion sobre la propuesta de
ensefianza de razon y proporcion donde se reflejo el proceder de varios nifios, quienes
resolvieron el cuestionario inicial con algoritmos manejados de un modo mecénico, sin
darle sentido a sus elaboraciones” (Ruiz y Valdemoros, 2006, p. 2).

El caso estudiado “concierne a que Paulina resolvia los problemas de razon y
proporcién utilizando algoritmos carentes de sentido y significado, es decir, tenia muy
arraigado el procedimiento sin tener claro su uso. Ante esta situacion disefiaron una
secuencia de actividades conformada por modelos de ensefianza que favorecieran el
establecimiento de sélidos enlaces entre su pensamiento proporcional cualitativo y
cuantitativo permitiendo asi que mejorara el manejo de algoritmos y los enmarcara en
aplicaciones llenas de sentido” (Ruiz y Valdemoros, 2006, p. 5).

Del estudio de caso realizado por Ruiz y Valdemoros (2006), se toman en cuenta para la
investigacion que se reporta en este documento, la importancia de implementar
estrategias de ensefianza que apunten al enriquecimiento del pensamiento proporcional
cualitativo y cuantitativo en el estudiante, mediante actividades de aprendizaje basadas
en el uso de los objetos matematicos y sus diferentes modos de representacion para
favorecer la construccion social del conocimiento.

Teniendo en cuenta la revision y analisis de algunas investigaciones que abordan la
proporcionalidad como un saber matematico transversal, se plantea la hipotesis, la
pregunta problematizadora y los objetivos de la presente investigacion, con el proposito
de abordar la resignificacion de los usos de los objetos matematicos, cuyas bases
teoricas se presentaran en el capitulo 3, de igual forma la conceptualizacion de la unidad
didactica que plateamos en los objetivos que segin Sanmarti (2000), es un conjunto de
actividades estructuradas y articuladas en torno a unos ejes articuladores para lograr
objetivos establecidos.

1.3. PREGUNTA PROBLEMA

¢Cémo fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje en estudiantes del grado
séptimo mediante la Resignificacién del Uso las nociones de Razon, Proporcion y
Proporcionalidad?

1.4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los procesos que fortalecen el aprendizaje de las matematicas, mediante la
Resignificaciéon del Uso de las nociones de Razon, Proporcion y Proporcionalidad con
estudiantes del grado séptimo.
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1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar e interpretar una unidad didactica para contribuir al desarrollo de
procesos matematicos (significados, procedimientos y argumentaciones)
asociados a las nociones de Razdn, Proporcién y Proporcionalidad.

e Intervenir el proceso de ensefianza y aprendizaje desde los usos de las nociones
de Razén, Proporcion y Proporcionalidad que tiendan a su Resignificacion
fundamentadas desde la realidad de quien aprende.

e Incentivar a partir de los Usos de las nociones de Razon, Proporcion vy
Proporcionalidad estrategias fundamentadas en la dindamica social que
favorezcan el empoderamiento por parte de los estudiantes.

1.6. HIPOTESIS

Esta investigacion plantea fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en estudiantes del grado septimo, articulando la matematica del cotidiano y
la matematica escolar mediante la Resignificacion del Uso de las nociones de Razon,
Proporcion y Proporcionalidad.

1.7. DISCUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo hemos tenido la oportunidad de apreciar diferentes situaciones que
ilustran la proporcionalidad como eje transversal que promueve el aprendizaje
significativo de las matematicas, experiencias que invitan a reflexionar en torno a la
ensefanza de este objeto de estudio como una tematica escolar estrechamente vinculada
a la vida cotidiana de todo ciudadano. En ese mismo sentido, este objeto matematico
permitira un acercamiento entre las matematicas con otras disciplinas de saber como
veremos en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 2

ASPECTOS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO DE LAS
NOCIONES DE RAZON, PROPORCION Y
PROPORCIONALIDAD.
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En este apartado, queremos mostrar la importancia de conocer la evolucién y desarrollo
historico de los conceptos para dar profundidad a los contenidos del curriculo y una
valoracion critica de los mismos. En ese sentido, este capitulo aborda aspectos historico
y epistemoldgico de las nociones de Razon, Proporcion y Proporcionalidad, con el
proposito de comprender la naturaleza de dichos conocimientos, su trayectoria al llegar
a las aulas de clase y su aplicacion en diferentes contextos.

2.1. ASPECTOS HISTORICOS DE LAS NOCIONES DE RAZON,
PROPORCION Y PROPORCIONALIDAD

“Los historiadores atribuyen a los griegos, y en particular a los Pitagoéricos, el desarrollo
de la teoria de las proporciones, aunque reconocen que en sus origenes pueden
rastrearse hasta matematicos babilonios” (Nolasco y Velazquez, 2013, p. 429).

Desde esta perspectiva, Gonzalez (2008) plantea el siguiente argumento:

La aparicion de las magnitudes inconmensurables marcé una inflexién radical en la
evolucién histérica de la geometria griega, ya que puso fin al suefio filoséfico
pitagorico acerca del nimero como esencia del universo, elimind de la geometria la
posibilidad de medir siempre con exactitud y fue lo que imprimi6é a la matematica
griega una orientacion geomeétrico-deductiva plasmada en la compilacion
enciclopédica de Los Elementos de Euclides. Los inconmensurables conducen a un
trastorno 14gico que estremece los cimientos de la geometria griega, ya que al
invalidar todas las pruebas pitagéricas de los teoremas que utilizaban proporciones
acarrean la primera crisis de fundamentos en la Historia de la Matematica. (p. 103).

2.1.1. La aparicion de los inconmensurables

“La grandeza sublime del Teorema de Pitdgoras y la méagica belleza del Pentagrama
mistico pitagérico generador de la seccion aurea como razén entre la diagonal y el lado
del pentagono regular fueron dos de los topicos mas relevantes de la escuela pitagorica,
pero se convirtieron en dos caballos de Troya para la geometria griega, porgue llevaban
en su interior el germen de la profunda crisis de la comunidad pitagérica donde
aparecieron”, ya que la imposibilidad de calcular de forma aritmética exacta la diagonal
del cuadrado en funcién del lado, es decir la imposibilidad empirica y numérica de
resolver el problema de la "duplicacion del cuadrado” implicaria que habia que hacer
algo distinto. Es decir, renunciando a la exactitud aritmética y trascendiendo lo empirico
replanteara el problema soslayando la presencia temible e inexorable del infinito
mediante la construccion geométrica (Gonzalez, 2008, p. 103).

En este sentido, en el contexto matematico de la inconmensurabilidad de v2 y /5,
Gonzalez (2008) explica lo siguiente:
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Si el descubrimiento de la inconmensurabilidad hubiera sido a través de la diagonal
del cuadrado, 2 seria la primigenia magnitud inconmensurable de la historia,
mientras que, si hubiera sido a través de la seccion aurea entre diagonal y lado del
pentagono regular habria sido, V5 (p. 103).

2.1.2. La definicién pitagdrica de proporcion

En la Matematica actual las razones inconmensurables se expresan mediante nimeros
irracionales. Los babilonios y los egipcios habian trabajado con tales nimeros, a base de
aproximaciones, aunque sin estar conscientes de la falta de exactitud, es decir, sin la
certeza de la diferencia radical entre razones conmensurables e inconmensurables. En
cambio, para los griegos la palabra nimero significa "nimero entero positivo"; una
fraccién a/b indicaria no un nimero racional sino una relaciéon entre los ndmeros
enteros ay b, "la razon" entre ay b. En sentido actual seria un par ordenado de
nameros (Gonzalez, 2008, p. 111).

Para los pitagoricos, dos razones p/qy m/n, se dice que son
"proporcionales™; p/q = m/n, cuando existen enteros a, b, ¢, d, tales que p = ca, q =
cb, m =da, n = db; por ejemplo: 9/12 = 15/20, porque 9 contiene tres de las
cuatro partes de 12, al igual que 15, contiene tres de las cuatro partes de 20 (Gonzélez,
2008, p. 111). Al introducir estas ideas en el discurso Matematico Escolar, podemos

. 3 9 15 - .z
decir que 2 5o SON razones equivalentes y por lo tanto forman una proporcion al

igualarlas .

4 12 20
“La visién de numero como tamafio se aplico a las magnitudes geomeétricas: longitudes,
areas y volumenes, en la creencia de que dos segmentos de linea eran siempre
conmensurables, es decir que existia una unidad comun de la que ambos serian
multiplos” (Gonzalez, 2008, p. 111). Por tanto, el descubrimiento de los
inconmensurables afectd los teoremas pitagoricos que utilizan proporciones y obligé a
reconstruirlos.

Atendiendo al parrafo anterior, Gonzalez (2008) muestra la siguiente relacion: “sean los
triangulos ABC y ADE, con bases BC y DE sobre la recta MN. BC y DE tendran alguna
unidad comun de medida; sea GH contenido p veces en BC y ¢ veces en DE.
Marquemos los puntos de divisién sobre BC y DE y unamoslos con el vértice A”
(Gonzélez, 2008, p. 111).

En este sentido, “los triangulos ABC y ADE quedan divididos respectivamente enp y q
triangulos menores, que segun la Proposicion 1.38 de Los Elementos (los triangulos que
tienen igual base y altura son equivalentes) tienen la misma area” (ver figura 1). Por
tanto, la razon de los triangulos ABC/ADE = p/q = BC/DE, como se queria probar en
la definicion Pitag6rica de Proporcion (Gonzalez, 2008, p. 111).
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Figura 1. Definicion Pitagérica de la proporcion (Gonzalez, 2008, p. 111).

Es evidente que la aparicion de magnitudes inconmensurables invalida la prueba
geométrica exhibida en esta proposicion y en todas las pruebas pitagoricas en las que
haya que comparar razones de magnitudes geométricas. Se explica, pues, el
consiguiente secretismo de los pitagoricos sobre la cuestion irracional y la leyenda del
castigo por su divulgacion ante la amenaza apocaliptica que se cernia sobre la
matematica y la filosofia pitagoricas. La aparicion de la inconmensurabilidad sometio el
pensamiento pitagorico a un doble desafio, uno filosofico ya que la irracionalidad
atentaba contra el sincretismo aritmético-fisico que establecia la preeminencia del
nimero como esencia del Cosmos y otro matematico, ya que a partir de entonces en
geometria era imposible medir siempre con exactitud (Gonzalez, 2008, p. 112).

2.1.3. La fundamentacién de Eudoxo. La teoria de la proporcion

El descubrimiento de magnitudes inconmensurables exigia una revision de ciertos
fundamentos de la matematica pitagorica, ya que a partir de entonces las magnitudes
geométricas no podian ser expresadas mediante determinado tipo de ndmeros. El
inevitable caracter continuo que tienen impide que se puedan someter a las
manipulaciones algebraicas como a los nimeros. De modo que, los griegos del siglo 1V
a.C. eran conscientes de la existencia de magnitudes geométricas que nosotros
Ilamamos irracionales, pero no las concebian como nimeros (Gonzélez, 2008, p. 113).

Eudoxo de Cnido es uno de los matematicos mas importantes de la academia platdnica,
que al introducir la idea de "tan pequefio como se quiera”, antecedente de nuestro
proceso de "paso al limite", encuentra una escapatoria a los problemas planteados por el
infinito y lo inconmensurable, mediante un recurso genial que desarrolla en tres
estadios:

1. Una definicién: igualdad de razones, Euclides, Definicion V.5.

2. Un axioma: axioma de Eudoxo-Arquimedes o axioma de continuidad, Euclides,
Definicion V.4,

3. Un método: el Método de Exhaucion, Euclides, Proposicion X.1.
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Como lo inexpresable era la razon entre dos cantidades inconmensurables, Eudoxo
elimina la dificultad definiendo no la razon misma, sino la igualdad de razones de la
siguiente forma (Definicién V.5 de Los Elementos de Euclides):

"Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda
magnitud, que una tercera magnitud con una cuarta magnitud, cuando cualesquiera
equimultiplos de la primera y la tercera exceden a la par, sean iguales a la par o sean
inferiores a la par, que cualesquiera equimultiplos de la segunda y la cuarta,
respectivamente y tomados en el orden correspondiente” (Gonzalez, 2008, p. 113).

2.1.4. Razén, proporcion y la solucion eudoxiana

Los motivos de carécter epistemoldgico acerca de la propia naturaleza de nimero, asi
como de las definiciones de razon y proporcion demandaron una re-conceptualizacién
de estos dos ultimos conceptos de manera que abarcaran tanto las magnitudes
conmensurables como las inconmensurables en vista que la teoria clasica de las
proporciones que sustentaba la geometria pitagorica se mostrd incompleta. La solucion
fue proporcionada brillantemente por Eudoxo de Cnido quién reconocio la vital
importancia de la propiedad arquimediana en una nueva definicion del concepto de
razon, tal y como lo expone Euclides en la Definicion 4 del Libro V de los Elementos:
“se dice que las magnitudes guardan razon entre si cuando, al multiplicarse, puedan
exceder la una a la otra” (Puerto, 2011, p. 7).

El proposito de esta definicion es el siguiente: Suponga que el segmento D,
correspondiente a la diagonal de un cuadrado, se lleva de manera consecutiva sobre
una linea recta desde un origen O generando una serie de marcas sobre ésta
denotadas como A,, A,, A;... Ahora, si sobre una linea recta (paralela a la
anterior) y desde un origen o se posiciona consecutivamente el segmento L, se
generan marcas consecutivas designadas como a,, a,, as... Representado por
Puerto (2011) en la construccion eudoxiana del concepto de razén (ver figura 2).
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0 a a a, d, a, d, a, a, dy, a,

Figura 2. Construccion eudoxiana del concepto de razon (Puerto, 2011, p. 7).

Si las magnitudes en cuestion fueran conmensurables, alguna de las marcas superiores
coincidiria con alguna de las inferiores, esto es, alguna A,, se ubicaria en la misma
posicion que alguna a,, de modo que se estableceria la proporcion D : L :: n:m. La
clave de la definicion eudoxiana de razon radica en la observacion que, para magnitudes
inconmensurables, ninguna de las marcas A; coincidiria con alguna de las A;, lo que
implica que toda A sera superada por alguna a y viceversa lo cual, en términos de los
segmentos dados inicialmente, afirma que un maltiplo de D superara cualquier maltiplo
particular de L y viceversa. Es de notar que la definicion de razon manejada por Eudoxo
abarca tanto el caso conmensurable (en el cual la coincidencia entre marcas se
presentara un namero infinito de veces) como el inconmensurable (no hay coincidencia
alguna entre marcas por lo que toda A se encontrara entre dos a sucesivas y viceversa,
toda a se encontrara entre dos A consecutivas) (Puerto, 2011, p. 7).

Con esta definicion de razén en mente, el concepto de proporcion se establece casi que
de manera inmediata apelando a la nocion de “misma razon”. Si, de manera intuitiva, se
espera establecer una proporcion entre las diagonales y lados de dos cuadrados distintos,
denotadas como D, L y d, [, respectivamente, entonces construcciones similares a las de
la figura N° 3 realizadas para ambos cuadrados mostraran idénticas posiciones relativas
entre las marcas generadas para cada uno de ellos, establecido por Puerto (2011), como
la construccidn eudoxiana del concepto de proporcién (ver figura 3).
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Figura 3. Construccion eudoxiana del concepto de proporcion (Puerto, 2011, p. 8).

Que la identidad de las posiciones relativas entre las marcas A,ay B, b abarca

la

proporcionalidad para magnitudes conmensurables es inmediato ya que, para éstas, tal

identidad puede incluir la coincidencia entre marcas. El paso logico a continuacién

€S

precisar esa nocion de “razon”, labor que se concreta en la Definicion 5 del Libro V de

los Elementos:

Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda magnitud,
gue una tercera magnitud con una cuarta magnitud, cuando cualquier equimultiplo de
la primera y la tercera exceden a la par, sean iguales a la par o sean inferiores a la par,
que cualquier equimultiplo de la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el
orden correspondiente (Puerto, 2011, p. 8).

De este modo, la proporcion D : L :: d : [ significa que, para cualquier par de
nameros m, n, se tiene:

e Sim-D>n-L,entoncesm-d>n-16
e Sim-D=n-Lentoncesm-d=n-156
e Sim-D<n-L,entoncesm-d<n-lL.

Aspectos histdricos en la construccion de los nimeros reales.

“Asi, mediante la Definicion 6 del Libro V de los Elementos se consigue dominar

el

concepto de proporcion para magnitudes conmensurables e inconmensurables: llamense

proporcionales las magnitudes que guardan misma razén” (Puerto, 2011, p. 9).
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2.1.5. Thales de Mileto y la proporcionalidad

Hacia el afio 600 a.C. el padre tradicional de la matematica griega, Thales de Mileto,
propone el teorema que lleva su nombre, relativo a la proporcionalidad de segmentos
determinados en dos rectas cortadas por un sistema de paralelas (Jaramillo, 2012).

Teorema de Thales: “si dos rectas r y r» se cortan por un sistema de paralelas, los
segmentos determinados por los puntos de interseccion sobre una de ellas son
proporcionales a los determinados por los puntos correspondientes en la otra”
(Jaramillo, 2012, p. 11).

En este sentido, Jaramillo (2012) establece lo siguiente:

Existe una leyenda que atribuye a Thales el uso de sus conocimientos de geometria
para medir las dimensiones de las piramides de Egipto y calcular la distancia a la
costa de barcos en alta mar. Didgenes Laertes, junto con Plinio y Plutarco sefialan que
la medida de la altura de las piramides se llevo a cabo a través de la determinacion de
la longitud de la sombra que ellas producian cuando una vara clavada verticalmente
en el suelo producia una sombra igual a su altura. Para medir la distancia de los
barcos en alta mar a la costa, la leyenda dice que Thales fue el primero en emplear la
proporcionalidad de los lados de tridangulos semejantes. Hay dudas muy grandes con
respecto a esto, ya que estas ideas se habian manejado con mucha anterioridad en
Egipto y Mesopotamia, donde Thales invirtid una parte de su vida (p. 11).

2.1.6. Thales de Mileto y la pirdamide de Keops

Thales de Mileto (640 a.C. - 560 a.C.), conocido como uno de los siete sabios de la
antigua Grecia y el padre de las matematicas, la filosofia y la astronomia griega,
mantuvo mucho contacto con los matematicos egipcios y mesopotamicos, Yy
precisamente en uno de sus viajes se le atribuyo el calculo de la altura de la piramide
Keops de Egipto, “utilizando un concepto geométrico que manejaba a la perfeccion: la
semejanza de triangulos” (Holguin, 2012, p. 15). Thales esper6 el momento del dia en
que la sombra de su baston midiera la misma longitud que el bastén mismo, y luego por
semejanza de triangulos estimd que en dicho momento la sombra de la piramide
también seria igual a la altura de la misma, representado por Holguin (2012) de la
siguiente manera (ver figura 4).

_Rayos. del sol °

Piramide

Bastonrl .

Sombra Sombra

Figura 4. Calculo de la altura de la piramide Keops de Egipto (Holguin, 2012, p. 16).
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2.1.7. La proporcion Aurea

La proporcion Aurea fue usada como una de las primeras reglas de composicion
fotografica.

La proporcion Aurea es uno de los principios formales de la composicion visual que ha
sido utilizado desde la antigiedad. Esta proporcion se ha encontrado tanto en murales
egipcios como mesopotamicos y aztecas, entre otras muchas culturas, como lo muestra
FotoNostra: proporcion Aurea en el cuerpo humano (ver figura 5).
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Figura 5. Proporcion Aurea en el cuerpo humano
(http://www.fotonostra.com/fotografia/seccionaurea.htm)

A lo largo de la historia los artistas y cientificos han tratado de analizar qué hace bueno
y efectivo un disefio o una composicion fotogréafica.

Matematicos griegos, entre los siglos 111 y V antes de Cristo, teorizaron sobre lo que
llamaron la Proporcion Aurea. Esta proporcion es el nimero irracional que vincula dos
segmentos de la misma recta.

Cabe sefialar, que la proporcion Aurea o divina proporcion en esta investigacion
muestra la utilidad de estos objetos matematicos desde la antigiiedad y su aplicabilidad
en las artes, ciencias y en la vida cotidiana.

2.2. ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS DE LAS NOCIONES DE RAZON,
PROPORCION Y PROPORCIONALIDAD

En la literatura es posible encontrar investigaciones relacionadas con la razdn,
proporcion y proporcionalidad divididas en dos grandes areas: Unas relacionadas con
contextos aritméticos y otras con contextos geométricos.
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La teoria de las razones y proporciones, en los elementos de Euclides, ocupa dos
habitats diferenciados: la teoria de las razones de magnitudes (en los libros llamados
geométricos) Yy la teoria de las razones de numeros (en los libros llamados aritméticos).
De esta forma, los nimeros reales, que habian germinado, en el transcurso de los siglos,
de la geometria y de la fisica de las magnitudes, ya no les debian nada de ahora en
adelante. No solamente se habian apoderado de su autonomia, sino que, al mismo
tiempo a través de la estructura de espacio vectorial, sirviendo mas tarde para (re)fundar
la geometria (Salazar y Diaz, 2009, p. 210).

2.2.1. Contextos Aritméticos

Oller y Gairin (2013) plantean la siguiente situacion: la aritmetizacion de las razones se
entiende como la progresiva identificacion de razones con entes numéricos que se inicia
en la Edad Media y que llega hasta nuestros dias.

En este sentido, Campano define el concepto de razon del siguiente modo:

Se dice denominacion de una razon, especificamente de un nimero mas pequefio en
relacion a uno mas grande, a la parte o las partes de ese [nimero] menor que estan en
el mayor. Y [de una razon] de un nimero mas grande en relacion con otro mas
pequefio, al maltiplo o al maltiplo y la parte o las partes segun las cuales el mayor lo
es (Oller y Gairin, 2013, p. 332).

“Aqui se observa que lo perseguido por Campano es aritmetizar en cierto modo el
concepto de razon, asignando un ndmero a cada razén y no como una relacion
magnitudes como lo hizo Euclides” (Oller y Gairin, 2013, p. 332).

2.2.2. Contextos Geométricos

Ha sido mas amplio el recorrido de la proporcion en el contexto geomeétrico por la
forma como se articula con muchas areas del saber y por su aplicacion con el quehacer
cotidiano de todo ciudadano.

Fue Eudoxo de Cnido, de la Escuela platénica, quien emprende la magnifica tarea de
colmar el abismo l6gico y proporcionar una base firme a la Matematica griega, al
introducir de forma brillante una teoria satisfactoria de la proporcién, que al tratarse
de forma geométrica tiene la inmensa ventaja de ser aplicable indistintamente a
magnitudes conmensurables e inconmensurables como, por ejemplo, longitudes,
areas, volimenes, etc., y que serd recogida por Euclides en el Libro V de Los
Elementos. He aqui la explicacién de por qué Euclides retrasa, tanto como puede, el
uso de proporciones. Pero era evidente que tarde o temprano tendrian que aparecer
sino se queria mutilar gran parte del legado matemaético pitagérico y ahora es el
momento. El Libro V proporcionaria, pues, una base logica firme a toda doctrina que
en la Geometria griega tuviera que ver con proporciones (Gonzéalez, 2003, p. 76).

2.2.3. La proporcionalidad en la Matematica

La permanente necesidad de la humanidad de resolver problemas de su entorno,
permitidé que surgiera el concepto de proporcion. Dichos problemas fueron en sus
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principios modelados geométricamente por grandes matematicos como Thales de
Mileto siglo V a. C., el cual logr6 aportar a la solucion de diferentes situaciones. No
obstante, dichas soluciones no hubieran sido posibles de no hacer un analisis métrico de
las relaciones establecidas en dichos problemas (Daza, 2014). En general la aparicion de
nuevos conceptos y en especial los conceptos cientificos se reducen a tres tipos basicos
como lo establece Mosterin (2014):

Los conceptos clasificatorios, los comparativos y los métricos. De esta manera, por
ejemplo, se puede observar la estatura de dos personas y saber cual es mas alta que la
otra (concepto comparativo). Pero se requiere de los conceptos métricos para
establecer que tanto es mas alta que la otra persona. Un concepto métrico es un
homomorfismo entre un sistema empirico y un sistema numérico, el cual puede
expresarse en varias escalas, caracteristicas que corresponde evidentemente a la
préctica cientifica. Una de las escalas establecidas por Mosterin, se denomina escala
proporcional, la cual es de vital importancia pues no solo suministra informacién para
determinar si un objeto es mas, 0 menos, que otro con respecto a alguna caracteristica,
sino que sefiala en qué proporcion exacta el uno es mas, o menos, eso que el otro. Un
ejemplo de escalas proporcionales, correspondientes a conceptos basicos, son la masa,
la longitud o tiempo, entre otros (Daza, 2014, p. 26).

Otro de los problemas clasicos atribuidos a Thales de Mileto, fue haber calculado la
distancia de una nave a la costa con ayuda de un razonamiento proporcional, como lo
representa Daza (2014), modelacion geométrica del problema clasico resuelto por
Thales (ver figura 6).

O\ LA NGNTAD DO TRGO
h = 300m

Figura 6. Célculo de la distancia de una nave a la costa con la ayuda de un
razonamiento proporcional realizado por Thales de Mileto (Daza, 2014, p. 26).

Aunque no es totalmente claro la forma en la cual Tales logré hacerlo, la suposicion
mas probable es que si la nave o barco se encontraba en el punto B, Tales se habria
subido a un faro CF que se encontraba en la orilla de la costa, con un aparato formado
por dos listones en angulo recto. Al colocar uno de ellos FA, vertical en linea recta con
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CF, y el otro paralelo a CB, lanzaria una visual desde A hacia el barco, la cual
determinaria el punto de interseccion I con el liston paralelo a CB. Debido a que
conocia la altura del faro y las longitudes de los listones, por semejanza de los

triangulos AFI y ACB pudo determinar la distancia CB = (CF + FA) % (Daza, 2014, p.
26).

2.2.4. La proporcionalidad en la Fisica

Como lo dicen en su estudio Parra, Avila y otros (2013), grandes aportes se han
realizado en la fisica con ayuda del concepto de proporcién. Galileo, por ejemplo,
establece la relacion entre la longitud (h) y el tiempo (x) de caida de un cuerpo, lo que
arrojaria una proporcionalidad directa cuadratica de la forma h = kx?2. Kepler en 1618
encontraria que para cualquier planeta, el cuadrado de su periodo orbital es directamente
proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su 6rbita eliptica. Lo que se
conoce en la actualidad como la tercera ley de Kepler y nos permite saber a qué
distancia se encuentra un planeta del sol, si conocemos el tiempo en que tarda el planeta
en orbitarlo (Daza, 2014, p. 28).

Yaen el siglo XVII con el desarrollo del calculo diferencial, Newton establece sus leyes
del movimiento, determinando una relacion proporcional entre fuerza y variacion de la
cantidad de movimiento de un cuerpo. Dicho de otra forma, la fuerza es directamente
proporcional a la masa y a la aceleracion de un cuerpo. EI mismo Newton determiné la
ley de gravitacion universal la cual afirma que la fuerza de atraccion que experimentan
dos cuerpos dotados de masa es directamente proporcional al producto de sus masas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa (Daza, 2014, p.
28).

2.2.5. La proporcionalidad en el Arte y la Arquitectura

La proporcionalidad es una cualidad percibida por el ser humano en la naturaleza, que
se puede describir a través de expresiones matematicas, la cual evoca nociones de
belleza, orden y armonia. A través de un experimento, en el cual se le dio a escoger a
centenares de personas diferentes rectangulos para que seleccionaran el mas agradable
para la vista, Fechener (1876) comprob6 que la mayoria de las personas preferian
aquellos cuya razon entre los lados era 34/21, valor que difiere en una cantidad casi
despreciable al que Luca Pacioli denomin6 divina proporcién, también considerada
como seccién Aurea, por Leonardo da Vinci, o seccion divina por Kepler. Este niimero
irracional surgié de la relacion existente entre la diagonal y el lado de un pentagono
regular y en la actualidad se representa con el simbolo o letra griega (phi) ¢ (en honor al
escultor griego Fidas 490 a.C. - 423 a.C.) (Daza, 2014, p. 29).

Tanto en la arquitectura como en el arte la humanidad se ha cuestionado sobre cuales
son las medidas que permiten que una obra sea mas armoniosa a la vista, siendo la razén
Aurea aquella que responde a estos parametros. Por tal motivo aparece en diversas obras
arquitectonicas, aunque en algunas se desconoce si la proporcion fue incluida de manera
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voluntaria. Ejemplos de estas obras son: el Stonehenge, monumento megalitico ubicado
en el Reino Unido; el Zigurat de Ur el cual es una torre formada por terrazas,
caracteristico de la arquitectura mesopotdmica; las pirdmides mexicanas de
Teotihuacan; las fachadas del Coliseo Romano; del Partendn de la Acrépolis de Atenas,
también de catedrales como Notre Dame de Paris, e incluso en construcciones modernas
como el Palacio de Cristal, sede de las naciones unidas en New York, entre otras, como
lo ilustra Daza (2014): Plano y fachada del Partendn y pintura de Piet Mondrian e

llustracion realizada en el estilo neoplasticista de Piet Mondrian respectivamente (ver
figuras 7 y 8).

Figura 7. Plano y fachada del Partenon (Daza, 2014, p. 31).

Figura 8. Pintura de Piet Mondrian (Daza, 2014, p. 31).

34



2.2.6. La proporcionalidad en la Astronomia

“En tiempos antiguos grandes astronomos utilizaron sus conocimientos sobre la
proporcionalidad, para realizar conjeturas acerca de la Tierra, el Sol, la Luna y las
estrellas. Un ejemplo de esto fue Aristarco 260 a. C. quien estim6 la distancia que hay
entre la Tierra y el Sol, asi como también la distancia que existe entre la Tierra y la
Luna, basandose en el hecho de que la direccion Tierra-Luna y Luna-Sol forma un
angulo de 90° cuando la Luna estd en cuarto creciente 0 en cuarto menguante” (Daza,
2014, p. 31). Aristarco calculé el &ngulo « (figura 9) que forma la direccién Tierra-Sol y
Tierra-Luna en 87° y utilizando estos valores conjetur6 que la distancia de la Tierra al
Sol era 19 veces mayor a la distancia de la Tierra a la Luna, como lo muestra Daza
(2014): diagrama de la distancia de la tierra al sol, calculada por Aristarco (ver figura
9).

Figura 9. Diagrama de la distancia de la tierra al sol calculada por Aristarco (Daza,
2014, p. 32).

“En la actualidad conocemos que la distancia de la Tierra al Sol es 400 veces mayor que
de la Tierra a la Luna, pero su trabajo es muy valorado dados los pocos recursos
tecnoldgicos con los que se contaban en la época”. El problema estuvo en el célculo del
angulo a (Daza, 2014, p. 32).

2.2.7. La proporcionalidad en la Musica

Los pitagdricos en la antigua Grecia consideraban que todo era nimero o relaciones
entre numeros y esto se reflejaba también en la musica y en lo que hoy conocemos
como la armonia pitagorica. Para ellos, “la armonia era la proporcion entre las partes de
un todo y por lo tanto la masica debia ser reducida a las proporciones mas simples. Los
historiadores sostienen que Pitdgoras descubri6 la resonancia que tiene una cuerda al
tensarse y los acordes en diferentes fracciones de la misma, reafirmando su conviccién
mas profunda que todo era nimero o relaciones entre ellos, como en este caso de la
mausica con los numeros” (Daza, 2014, p. 33).
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Segun la leyenda, Pitdgoras descubrié la armonia al escuchar el sonido de martillos
provenientes de diferentes yunques en el taller de un herrero. El peso de estos martillos
se correspondia con los numeros 12, 9, 8, 6; el peso del cuarto martillo daria el tono, y
el del primer martillo, que era el doble del menor, daba la octava. El peso de los otros
dos, que son las medias aritmética y armonica de los dos anteriores daria la quinta y la
cuarta (Daza, 2014, p. 33).

Llevadas estas proporciones a un monocordio vemos que el tono o nota base lo da el
sonido de la cuerda entera, es lo que se llamaba unisono, si la cuerda tiene la mitad de la
longitud original suena una octava mas alta que la anterior, la proporciéon 1/2, que
produce el mismo sonido que la cuerda entera solo que mas agudo se llama octava (DO-
DO) porque se llega a €l a través de ocho intervalos de la escala, ocho notas, ocho teclas
blancas del teclado; a esta proporcion llamaban los griegos diapasén. Si su longitud es
2/3 de la primera, la cuerda emite la quinta de la nota base, la proporcién 2/3 se llamo
diapente, denominada hoy quinta (DO-SOL) pues se llega a ella a través de cinco
intervalos. Por ultimo, si su longitud es 3/4 de la primitiva, la nota que suena es la
cuarta de la base, a la proporcion 3/4 se le llamo6 diatésaron, conocida ahora como
cuarta (DO-FA) con cuatro intervalos (Daza, 2014, p. 33).

El sonido de un piano se da al golpear unas cuerdas con unos martillos, activados por
unas teclas ya sean blancas o negras. La longitud de las cuerdas esta dada de tal manera
que entre mas cortas, mas alto es el sonido que generan y se cumplen las proporciones
mencionadas por Toledo (Daza, 2014, p. 34).

Se puede observar la estrecha relacion que existe entre las escalas musicales que se
manejan en la actualidad con el trabajo propio de la escuela pitagorica y su relacién con
la forma en que concebian el mundo y las matematicas, ilustrado por Daza (2014):
teclado de un piano (ver figura 10).

Figura 10. Proporciones en el teclado de un Piano (Daza, 2014, p. 35).
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2.3. DISCUSIONES DEL CAPITULO

Con este capitulo se ilustra que la razén, proporcién y proporcionalidad, son objetos de
conocimiento matematico que trascienden mas alld de las aulas escolares, ya que el
hecho de comparar es un aspecto elemental del ser humano y pone en relieve la
Fraccion, la Razdn y la Proporcion. Elementos que proporcionan fundamentos teoricos
para dar explicaciones a fendmenos naturales, como también son agentes que han estado
presente desde tiempos antiguos en la historia de la humanidad y que han evolucionado
conceptualmente para dar solucién a problemas en diversas &reas del saber por su
utilidad en contextos Aritméticos y Geométricos.

En este capitulo se hace explicita la proporcionalidad como una estructura transversal
que articula sus elementos a la contextualizacién de las practicas desarrolladas en la
vida cotidiana para constituir nuevos marcos de referencia donde se enriquezca este
saber matematico como se muestra en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO



El presente capitulo lleva el comedido de explicar en detalle el recorrido de la
Socioepistemologia a la investigacion en Matematica Educativa, la cual se ocupa de la
construccion social del conocimiento matematico y su difusion institucional, haciendo
un andlisis epistemoldgico, didactico y cognitivo partiendo de la base de que los
conocimientos matematicos son producto de las précticas sociales (Cantoral y Reyes-
Gasperini, 2014, p. 367).

A continuacion, el marco teérico de la investigacion estd sustentado en la
Socioepistemologia. Teoria que estudia la construccién social del conocimiento, lo que
permite abordar las razones, proporciones y la proporcionalidad, lo que permite
reconocimiento de fendémenos de produccién y divulgacion del conocimiento
matematico, concibiendo al proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica como
una construccion social.

3.1. LA TEORIA

La Socioepistemologia es sin lugar a duda una aproximacion teorica que desarrolla
estrategias de investigacion.

una teoria de naturaleza sistémica que permite tratar los fendmenos de produccién y
difusion del conocimiento desde una perspectiva maltiple, al incorporar el estudio de
las interacciones entre la epistemologia del conocimiento, su dimension sociocultural,
los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de institucionalizacion via la
ensefianza (Cantoral, 2003, Citado en Morales 2012, p. 3).

La Socioepistemologia, como sustento tedrico para la investigacion en Matematica
Educativa, se ocupa especificamente del problema que plantean las dinamicas propias
de la construccion del saber matematico. “Este enfoque autentifica toda forma de saber,
sea este popular, técnico o culto, pues en su conjunto contribuyen a la sabiduria
humana”. Algunos enfoques tedricos contemporaneos se limitan sélo a alguna de esas
formas de saber (Cantoral, 2013, Citado en Cantoral y Reyes-Gasperini, 2014 p. 1573).

Actualmente un docente se ve enfrentado a diversos cambios educativos, ya sean
reformas en el curriculo, textos, cambio en el prototipo del modelo de ensefianza-
aprendizaje, etc.

Por consiguiente, la teoria Socioepistemologia sienta las bases para el estudio de la
naturaleza del saber matematico y le brinda al docente la oportunidad de transformar su
realidad, tomando decisiones sobre su quehacer didactico a través de herramientas que
le ayudaran a fortalecer su labor. Desde sus inicios la Socioepistemologia se cuestiono
sobre que se ensefia, que saber matematico es el adoptado por el sistema educativo, a
quien va dirigido, para que se ensefia y por queé se esta ensefiando; sin descuidar el como

se deberia ensefiar los contenidos matematicos (Cantoral, 2013).
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Debido a que esta postura deja como objeto de estudio a los conceptos matematicos para
centrarse en las practicas de ensefianza-aprendizaje que creo la necesidad de estudio. La
Socioepistemologia incorpora ademas de los componentes cognitivos, didacticos,
epistemoldgico y el componente social; e integra cuatro dimensiones de tal manera que
se logra una mirada sistémica a los fenémenos a abordar. El problema de la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas no solo involucra las explicaciones de las tematicas, sino
la did&ctica utilizada para trasmitir el saber matematico.

La Socioepistemologia, provee distintas formas de investigacion, ya que las
matematicas para ella son consideradas parte esencial de la cultura, es decir un elemento
vivo que se crea fuera del aula, pero se va recreando dentro de ella. Las matematicas
estan presentes en diversos escenarios y a traves de acciones bésicas de la actividad
humana. Ya sea en la construccion de viviendas, la siembra, recetas de cocina, etc. Por
tanto, podemos asegurar que la Socioepistemologia estudia la vida de los objetos
matematicos al seno de la vida social.

Es asi como la Socioepistemologia estudia la manera como se ha ido reconstruyendo el
conocimiento poniendo en duda el discurso matematico escolar. Por lo cual se ha hecho
necesario darle otra mirada al discurso matematico escolar, donde se ha resaltado que se
le ha dado mayor importancia a los conceptos y no a las practicas. El discurso
matematico no es funcional ya que provoca que el estudiante no interiorice los
contenidos pues la forma como se les presenta una matematica acabada donde el
estudiante queda por fuera de su construccion lo que no permite que sea el estudiante
quien lo construya o genere pues ya estan acabados.

Por consiguiente, la Socioepistemologia se traza como objetivo redisefiar el discurso
matematico escolar donde se haga mayor énfasis en las practicas como rol fundamental
del proceso educativo.

3.2. DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR (dME)

En la actualidad, el modelo de ensefianza de la matemaética estd centrado en los
conceptos, a partir de ellos se entregan ejemplos, aplicaciones, etc. Cordero y Flores
(2007) mencionan que “el dME es la manifestacion del conocimiento matematico
normado por creencias de los actores del sistema didactico de lo que es la ensefianza y
lo que es la matematica” (Cordero y Flores, 2007, p. 14). La critica a este dME es que
no ha logrado un nivel funcional del conocimiento matematico, sino mas bien se ha
dejado en un nivel utilitario, es decir, no ha podido atender a lo funcional porque no
rinde cuentas de la construccion social del conocimiento matematico. Lo funcional tiene
relacion con un conocimiento incorporado organicamente en el humano que le
transforma su realidad, en oposicién al conocimiento utilitario. Lo anterior provoca que
el aprendiz no logre hacer suyos los conocimientos ya que estos se le presentan de una
manera acabada y con escasa posibilidad de que él logre construir o generarlos, de tal
manera que frente a diversas situaciones pueda lograr articular y movilizar dichos
conocimientos. Es asi que uno de los objetivos de la Teoria Socioepistemoldgica (TS)
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es realizar un redisefio del discurso matematico escolar (rdME), para ello se deben crear
marcos de referencia que permitan la resignificacién del conocimiento matematico.

El dME interpretado desde su construccion social, es la expresion de una epistemologia
dominante anclada exclusivamente a la construccién de estructuras conceptuales,
situacion que conlleva fendmenos como la exclusion, la opacidad y la adherencia: Es,
por un lado, la imposibilidad de participar en la construccién del conocimiento
matematico; por otro lado, es la negacion de la pluralidad epistemoldgica del
conocimiento matematico; y por otro, no permite cuestionar ni trastocar el conocimiento
(Soto, Gémez, Silva-Crocci y Cordero, 2012, Citado en Soto, Gémez, Silva-Crocci y
Cordero, 2014, p. 1459).

Por otro lado, en el intento por difundir los saberes matematicos se conforman
discursos, que la Socioepistemologia ha denominado con el término dME, “aclaran que
la estructura de dichos discursos no se reduce a la organizacion de los contenidos
tematicos, ni a su funcion declarativa en el aula (el discurso escolar), sino que se
extiende un tanto mas alla, al llegar al establecimiento de bases de comunicacién para la
formacidn de consensos y la construccion de significados compartidos” (Minguer, 2004,
Citado en Cantoral, et al., 2006, p. 86).

3.3. REDISENO DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR (rdME)

Se refiere a la elaboracion de propuestas de ensefianza basadas en una epistemologia
renovada, que sera palpable en situaciones de aprendizaje llevadas al aula por los
profesores. Aqui estan las estructuras objetivables del dME: libros de texto, curriculo,
programas de estudio, evaluaciones nacionales, entre otras (Cantoral, 2013, Citado en
Reyes-Gasperini, 2016, p. 43).

3.4. LA NOCION DE RESIGNIFICACION
3.4.1. ¢ Qué es resignificacion?

Uno de los fundamentos de la Socioepistemologia es que ésta, a diferencia de otras
aproximaciones tedricas, no considera a la matematica escolar como algo dado,
inamovible e incuestionable. La Socioepistemologia intenta cuestionar el contenido de
la matematica escolar, y en muchos casos modificarlo o enriquecerlo. Aqui es donde
entra el concepto de resignificacion.

Resignificacidn es un concepto tedrico de la Socioepistemologia que sirve para designar
ese proceso de enriquecimiento del contenido matematico.

La resignificacidon esta intimamente ligada a la generacion y modificacion que sufre el
conocimiento matematico cuando se reconoce el papel de las précticas provocando,
entonces, que se reconozca también que dicho conocimiento tiene un uso -situado- y
éste, ademas, tiene un desarrollo. Es decir, se resignifica continuamente ya que el
significado establecido o construido por un grupo, no necesariamente deberd ser
comprendido o utilizado por otro, en el mismo sentido (Cordero y Flores, 2007).
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3.5. TEORIAS DE LAS PROPORCIONES
3.5.1. Desarrollo del razonamiento proporcional

El esquema de proporcion es considerado por Piaget como un componente bésico del
razonamiento formal, que ser& necesario, entre otros, para adquirir conceptos como el
de probabilidad y correlacién. Sin embargo, esto no quiere decir que los nifios no tengan
una percepcion progresiva de las proporciones. El desarrollo de esta idea también sigue
las etapas tipicas de la teoria de Piaget, quien estudié como los nifios la usan cuando
tienen que estimar la probabilidad de un suceso (Godino y Batanero, 2002, p. 431).

3.5.2. Razonamiento proporcional (el razonamiento proporcional en las matematicas)

Reyes-Gasperini (2011), enuncia que la nocion de razon surge al comparar dos nimeros
0 magnitudes a través de su cociente, mientras que las proporciones resultan de
comparar los valores de dos listas de nameros o cantidades variables para ver si guardan
siempre la misma razon entre si. Si llamamos a y b a dos cantidades, su razon esta dada
por el cociente:

a

b

Y si denotamos por x los valores que puede tomar una cantidad variable y por y los
valores correspondientes de la otra, decir que x e y son proporcionales significa que las
dos cantidades estan relacionadas por una expresion como la siguiente:

i—’ = k donde k es la constante

O lo que es lo mismo:
y =kx
k es llamada la constante o factor de proporcionalidad.

A pesar del aspecto tan sencillo de las férmulas anteriores, las nociones de
proporcionalidad y sus consecuencias son centrales en todas las matematicas. Ejemplo
de ello, es el papel que juegan en campos como la medicion, la presentacion y
tratamiento de la informacion, el estudio de la variacion y la geometria (Reyes-
Gasperini, 2011, p. 86).

3.5.3. Proporcién

Godino y Batanero (2002), enuncian que una proporcioén aparece en general bajo la
forma de una igualdad entre dos fracciones. En consecuencia, el producto cruzado de
los numeradores y denominadores serdn iguales entre si. Cualquier cambio de
disposicion entre los cuatro nimeros que forman una proporcién que no modifique los
productos cruzados de los numeradores y denominadores entre si dara lugar a una nueva
igualdad de fracciones (Godino y Batanero, 2002, p. 422). Una proporcién permite
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escribir cuatro igualdades equivalentes entre dos fracciones (que suelen ser interpretadas
en este caso como razones), CoOmo se resume a continuacion (ver figura 11).

a
b

£
d

Figura 11. Definicion de proporcion (Godino y Batanero, 2002, p. 422).
3.5.4. Magnitudes proporcionales

Se llaman proporcionales a las magnitudes que guardan la misma razén, es decir, no se
habla de la igualdad entre dos razones (idea aritmética), sino que se esta hablando de la
relacion que se mantiene constante entre dos magnitudes (idea variacional) (Reyes-
Gasperini, 2013, p. 25).

3.5.5. Magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes Ay B son directamente proporcionales si estan directamente
correlacionadas y el cociente entre cada par de valores correspondientes de las
magnitudes es constante.

3.5.6. Magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes Ay B son inversamente proporcionales si estan inversamente
correlacionadas y se verifica que:

MagnitudA | a | b c

MagnitudB | @ | b | ¢

a-a=b-b =c-c..=k, siendo k la razén de proporcionalidad.
3.6. DISCUSIONES DEL CAPITULO

Este capitulo se fundamenta tedricamente con la literatura cientifica sobre la naturaleza
de la Socioepistemologia y su intervencion en el discurso Matematico Escolar, al
incorporar aspectos sociales a la investigacion didactica, requiriendo ampliar el espacio
de la escuela incorporando otras practicas de referencia, generando un cambio
conceptual de centracion (Cantoral, 2013).

En este orden de ideas, desde el punto de vista de la Teoria Socioepistemoldgica, se
aprecia claramente el requerimiento de una matematica funcional a la hora de construir
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significados mediante los procesos de interaccion social para transformar la realidad que
vive el ciudadano.
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CAPITULO 4

DISENO METODOLOGICO



En este capitulo, se pretende mostrar las actividades y un disefio metodoldgico que
permite responder a la pregunta de investigacion planteada, dentro del cual se pone en
juego argumentos de los estudiantes al enfrentar problemas de su entorno, con el fin de
resignificar las nociones de razon, proporcion y proporcionalidad. Actividades que
promueven el analisis de elementos conceptuales mediante un disefio que propicia un
contexto que de funcionalidad a los conocimientos previos.

Desde la teoria Socioepistemoldgica esta investigacion se considera de enfoque
metodoldgico cualitativo al concentrarse en un contexto educativo, un objeto
matematico explicito y los sujetos que intervienen en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Esta propuesta va encaminada a precisar el escenario social y cultural en el
que se encuentran los objetos de estudio: razén, proporcién y proporcionalidad, con la
intencion que el estudiante pueda comprender, transformar e interactuar con el mundo
en que vive; lo que implica articular las distintas dimensiones de la realidad social con
los diversos cambios en las politicas educativas.

En la investigacion cualitativa, el investigador debe concentrarse en los datos colectivos
e individuales, con el objetivo de apartarlos, y devolverlos a su significado inicial, con
un andlisis de la interpretacion que le den los datos directamente (Zabala, 2015, p. 65).

La metodologia a utilizar en esta investigacion empirico-experimental es un estudio de
casos, “un estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un
caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes”
(Stake, 2010, p. 11). Con un modelo de evaluacién comprensiva de enfoque cualitativo,
una educacion centrada en responder a las necesidades de los estudiantes; un modelo
que exige un metodo: pluralista, flexible, interactivo, holistico, subjetivo y orientado al
servicio. Con un disefio hermenéutico, el cual utiliza la entrevista y la observacion como
principales técnicas de recoleccion de informacion.

Sobre la base las consideraciones anteriores, Denzin y Lincoln (1994) establecen que de
los estudios cualitativos de casos se esperan "descripciones abiertas”, "comprension
mediante la experiencia” y "realidades multiples” (Citado en Stake, 2010, p. 46). No se
puede sencillamente disefiar la busqueda de significados complejos, ni alcanzarlos de
forma retrospectiva. Las personas perciben las cosas de forma diferente, debido no s6lo
a la sencillez de sus observaciones, sino a que la experiencia determina en parte los
significados (Stake, 2010, p. 46).

Esta investigacion estd enmarcada en un ambiente empirico-experimental por lo que se
busca que el investigador y su entrevistado a partir de la entrevista y los cuestionarios
alcancen los encuentros requeridos como soporte en la investigacion cualitativa.

Empirico: Stake (2010) enuncia que “esta orientado al campo de observacion; la
atencién se centra en lo que se observa, incluidas las observaciones hechas por los
informadores; hace todo lo posible por ser naturalista, no intervencionista; y hay una
relativa preferencia por la naturalidad linglistica en las descripciones, con un cierto
desdén por las grandes expresiones”(Stake, 2010, p. 50).
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Experimental: el diccionario en linea de la Real Academia Espafiola —-RAE- lo define
como “Fundado en la experiencia, o que se sabe y alcanza por ella”.

Entrevista Semi-estructurada: se caracteriza por tener un formato flexible, buscando
que la persona entrevistada encuentre la comodidad y confianza suficientes como para
expresar libremente lo que piensa y ofrecer informacion sobre su vida, sin sentirse
juzgado por la otra persona (Morosini, 2012, p. 23).

Esta investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Armando Luna Roa, con el
proposito de contribuir al fortalecimiento de habilidades matematicas que propicien un
contexto de resignificacion del uso de las nociones de razon, proporcion y
proporcionalidad con estudiantes entre 12 y 17 afios, con el &nimo de desarrollar el
pensamiento proporcional en los estudiantes y buscar los procesos de construccion
social del conocimiento matematico.

Se resalta la importancia de estos objetos matematicos como saberes 0 conocimientos
indispensables en el desarrollo del curriculo, que nos invitan a generar espacios de
reflexion y de interaccion en los procesos aulicos, articulando la matematica del
cotidiano y la matematica escolar. Producto de ello, esta triada, por un lado, desarrolla
el pensamiento aritmético y potencia el algebraico, convirtiéndose, como plantean Lesh
et al., (1988, Citado por Guacaneme, 2002) en la piedra angular que recoge la aritmética
y da nacimiento al algebra. Y por otro, como lo sefiala Vergnaud (1994), es la columna
vertebral del pensamiento multiplicativo.

Las actividades estdn enfocadas a motivar a los estudiantes a resolver situaciones
problemas que mediante diversas argumentaciones propicien el uso de la
proporcionalidad de acuerdo con la situacion o escenario que se enfrente, con el
objetivo de generar practicas sociales que encause al estudiante a identificar su rol en la
construccion social de conocimiento matematico.

En este sentido, el disefio realizado para la investigacion y la aplicacion de los
instrumentos, se enfocaron en los casos de estudio que involucran a los estudiantes
como principales actores en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

4.1. PARTICIPANTES
e Estudiantes:

En esta investigacion participan 24 estudiantes entre hombres y mujeres del grado
séptimo de la Institucion Educativa Armando Luna Roa, estudiantes del mismo curso
con diferencias significativas a la hora de usar procedimientos adecuados para enfrentar
situaciones problematicas de la matematica escolar. Diferencias encontradas después de
asumir que los estudiantes estan en condiciones para resolver diversos problemas que
involucran las nociones de razon, proporcién y proporcionalidad.
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Tabla 1 Informacién de los estudiantes

Estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Armando Luna Roa
Etiquetados E1, E2, ..., E24

Grados

Estudiantes evaluados

Estudiantes entrevistados

Séptimo

24

En esta seccidn aplicamos el cuestionario de preguntas cerradas y Semi-abiertas con la
intencion de proporcionar herramientas tedricas que involucren diversos criterios para
promover el aprendizaje de los estudiantes y validar el modo de proceder ante una
situacion problema en la busqueda de una construccion progresiva del razonamiento
proporcional y con ello, propiciar la construccion social del conocimiento matematico.
De esta manera con las preguntas desarrolladas se analizaron los siguientes casos de

estudio:

e Los casos de estudio:

Casos de estudio

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
El, E3, E4, E7, E2, E5, E6, E11, | ES, E12, E16, E19, E15, E17, E18,
E9, E10 E13, E14 E20, E22 E21, E23, E24
No interpreta la | Confunde la nocion | No diferencia una | No posee
diferencia  entre | de fraccién con la | fraccion de una | fundamentos para
fraccion y razén de razén razon diferenciar una
fraccion de una
razon
Carece de | Diferencia las | Identifica grafica y | Reconoce
fundamentos para | magnitudes analiticamente magnitudes directa
identificar cuando | proporcionales de cuando . _ouna e inversamente
proporcionalidad es .
una aquellas que no lo directa o proporcionales y
proporcionalidad es | son inversamente realiza sus modelos

directa e inversa

proporcional

graficos

Completa tabla de

Completa tabla de

Completa tabla de

Completa tabla de

valores que | valores que | valores que | valores que
representa representa representa representa
proporcionalidad proporcionalidad proporcionalidad proporcionalidad
directa directa directa e inversa directa

Desconoce la | Presenta dificultad | Construye gréficas | Construye graficas
representacion al construir gréaficas | que representan | que representan
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grafica de una | que representan | una una
proporcionalidad una proporcionalidad proporcionalidad
directa proporcionalidad directa e inversa directa

directa e inversa

A partir de la aplicacion del cuestionario se realiz6 un analisis cualitativo que revela el
uso de las nociones de razon, proporcién y proporcionalidad como elementos esenciales
que intervienen en las acciones de los estudiantes al adquirir aprendizajes significativos
para la vida cotidiana y proponer argumentaciones conceptuales de soluciones que
necesariamente ponen en juego el conocimiento mediante procesos de resignificacion de
los conceptos al trabajar problematicas que presenten situaciones cotidianas para ellos.

4.2. DISCUSIONES DEL CAPITULO

Como se mencionod anteriormente, tras una elaboracion y analisis Socioepistemoldgico
del cuestionario se pretende que los estudiantes fortalezcan el pensamiento proporcional
cualitativo y cuantitativo con la intencion de evidenciar dificultades de aprendizaje y
argumentaciones fundamentadas en los conocimientos adquiridos a través de las
actividades del dia a dia de los estudiantes para evitar el uso de los algoritmos de
manera mecanica, con el propdsito de que las practicas sociales adquieran mayor
importancia a la hora de articular la realidad que viven los estudiantes y el conocimiento
Matematico Escolar.

Este capitulo enmarcé la forma como se ha venido llevando a cabo esta investigacion
cualitativa, utilizamos el método de estudio de casos, cuyas técnicas se sustentaron en
cuestionario de preguntas cerradas, Semi-abiertas y entrevistas Semi-estructuradas, las
cuales, juegan un papel fundamental a la hora de recoger los datos e interpretarlos para
el analisis de los resultados expuestos en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE DATOS



Con este capitulo se presenta un analisis de los resultados obtenidos mediante la
realizacion de actividades tales como: cuestionarios de preguntas cerradas y Semi-
abiertas, entrevistas Semi-estructuradas; de donde se realizaron los “a priori” y los “a
posteriori”, estos ultimos bajo el fundamento de la teoria Socioepistemologica.

El desarrollo del capitulo se orienté en dos momentos.
5.1. MOMENTO 1

El primer momento se enfoca en la aplicacion del cuestionario. Para el a priori en este
primer momento se presentan situaciones de aprendizaje de las matematicas donde los
casos 1, 2, 3 y 4, se seleccionaron de acuerdo con la relacién encontrada en las
respuestas arrojadas por los estudiantes y con base a ello se determin6 el a posteriori,
por medio del cual se pudo evidenciar las fortalezas y debilidades de los estudiantes a la
hora de enfrentarse a situaciones problemas de objetos matematicos como son la razon,
la proporcion y la proporcionalidad, donde los estudiantes organizados en el caso 1
fueron quienes tienen mas falencias a la hora de enfrentarse a dichos problemas y los
estudiantes instaurados en el caso 3, quienes mas fortalezas mostraron ante estas
situaciones.

De acuerdo con las argumentaciones de los estudiantes relacionados en las actividades
que recogen los casos de estudio, se evidencia que lo importante no son los algoritmos
matematicos sino el nuevo sentido que adquieren los conceptos para los estudiantes al
comprender el uso y los diversos significados que pueden adoptar los objetos
matematicos ante una situacion de aprendizaje.

Por tanto, en la basqueda de justificaciones que propicien construir argumentos basados
en un pensamiento matematico, la apropiacion del saber juega un papel importante, ya
que asume un rol fundamental en la confrontacion de la problematizacion del saber
matematico a través de su uso y su funcionalidad con el uso de algoritmos matematicos
como reglas que inducen a la memorizacion. De alli, que el analisis de los casos de
estudio deja ver procedimientos y representaciones de los estudiantes que privilegian la
articulacion de argumentaciones para favorecer la construccion social del conocimiento
matematico.

5.2.MOMENTO 2

El segundo momento se centra en la aplicacién de la entrevista Semi-estructurada por su
utilidad para obtener informacion mas completa y profunda que con el desarrollo del
cuestionario, el proposito central de la aplicacion de la entrevista fue evaluar el progreso
en el aprendizaje de los estudiantes al enfrentar situaciones problematicas que
involucran las nociones de razon, proporcién y proporcionalidad, y con ella,
asegurarnos de obtener respuestas basadas en argumentaciones Utiles para este estudio
de casos. En este sentido, la entrevista por su flexibilidad nos permitié recabar mas
informacion que el cuestionario y alcanzar mejores muestras, ya que los estudiantes
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tuvieron mayor disponibilidad para realizar la entrevista que al desarrollar el
cuestionario.

5.3. ANALISIS A PRIORI Y A POSTERIORI DE LA ENTREVISTA SEMI-
ESTRUCTURADA DE LOS ESTUDIANTES

La entrevista Semi-estructurada se realizd a 8 estudiantes de los 24 que intervienen en
esta investigacion, estos ocho estudiantes reflejaron en sus respuestas el uso de la
proporcionalidad en la solucion de situaciones problemas de la vida cotidiana.

Dicha entrevista sirvié para tener un acercamiento con los estudiantes en el marco de la
teoria Socioepistemoldgica que propicia la construccion social del conocimiento
matematico, y con esto, proponer actividades que privilegien la articulacion de
argumentaciones en la busqueda del desarrollo pensamiento proporcional en el
estudiante.

5.3.1. A priori de la entrevista Semi-estructurada

La entrevista contiene una pregunta Semi-abierta, de donde surgen otros interrogantes
después de analizar las respuestas de los estudiantes, la pregunta inicial fue:

Describa con sus palabras en un recibo de servicio publico qué magnitudes se tienen en
cuenta y cOmo estan correlacionadas para generar el valor que debe pagar el usuario.

DATOS DEL USUARIO DATOS TECNICOS B771
42600

CLASE:

000005958362 ccLo:

NOMBRE:  JESUS CHAVERRA MOSQUERA  \[ivp) |

DIRECCION: LAS MARGARITAS TIP. OBSERV.: 9 ate
MUNICIPIO: 0:2‘;"" CARGA CONTRATARA: =
UBICACION: no MEDIDOR:

674- 67400085450 ISP AGD
esTRaTO:  V-Bajo Bajo FECHA EMISION:

Residencial
8
FACTURA No:

04-APR-12

DEUDA TOTAL ENERGIA-

$245,835

D S N

Cuadro 1. Recibo (DISPAC).

5.3.2. A posteriori de la entrevista Semi-estructurada, desde el marco de la teoria
Socioepistemoldgica

Al analizar algunas respuestas de los estudiantes en la entrevista Semi-estructurada, se
deja en evidencia la importancia de relacionarse con el saber matematico para facilitar
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los procesos de aprendizaje y como otros campos hacen uso de la proporcionalidad en la
solucion de problemas. Sin embargo, la Socioepistemologia nos invita a fortalecer
estrategias didacticas que promuevan la articulacion entre los aspectos sociales y
educativos del objeto de conocimiento.

5.4. DISCUSIONES DEL CAPITULO

El proposito fundamental de este capitulo fue describir las actividades y analizar los
criterios seguidos para su disefio en la busqueda de una construccién social del
conocimiento. Aunado a esto, al poner en practica las actividades se busca generar que
los estudiantes se cuestionen sobre sus argumentaciones y puedan confrontar sus ideas
con las ideas de los demas participantes.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES



En este capitulo se presentan las conclusiones de una investigacién basada en la
resignificacion del uso de las nociones de Razdn, Proporcion y Proporcionalidad, a
través de la confeccion de actividades que motivan a los estudiantes a construir el
conocimiento a partir de las practicas socialmente compartidas y asumir roles de
liderazgo en la solucion de problemas que respondan a mejorar la dinamica social.

6.1. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Con la aplicacion de este proyecto se buscO fortalecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en estudiantes del grado séptimo. Para ello, se propuso
vincular la matematica escolar en la realidad que vive el estudiante, sobre la
consideracion de que las matematicas que se emplean en escenarios no escolares
favorecen la transversalidad de los usos del conocimiento, por lo cual, se hizo énfasis en
la construccién social del conocimiento matematico.

En sintesis, en nuestro trabajo de investigacion se siguié el principio de resignificar el
saber, asumiendo que la razén, proporcion y proporcionalidad como objetos de estudio
atil en diferentes contextos o campos de aplicacion, permitieron romper con el esquema
clasico de ensefianza segun el cual, el maestro ensefia y el alumno aprende.

6.2. OBJETIVO GENERAL

El foco de atencion de esta investigacion fue resignificar el uso de las nociones de
objetos de conocimiento matematico, concretamente en el caso de la razén, proporcion
y proporcionalidad como fendmenos que articulan las cuatro dimensiones del saber
matematico (social, epistemoldgica, didactica y cognitiva), fortaleciendo la adquisicion
de otros significados y representaciones que provocan nuevos usos en el proceso de
apropiacion del conocimiento.

Por tal motivo, con la resignificacion de algunos elementos tedricos y del uso de los
saberes matematicos en distintos escenarios se logré establecer y dimensionar el papel
que juegan en los estudiantes sus experiencias y conocimientos previos asi como sus
situaciones vivenciadas, lo que permitié establecer una postura critica frente al saber
cdmo conocimiento en uso Yy su significado a partir de practicas en contexto.

6.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

El desarrollar situaciones problemas que involucran razonamientos donde se usé la
proporcionalidad en el contexto de los participantes, permitié la interaccion con los
diversos significados, dando lugar a una clasificacién a partir de distintos criterios como
elementos vivos que propicia el trabajo colaborativo y cooperativo conducente a
fomentar liderazgo por parte de los estudiantes.

A raiz de lo anterior, esta investigacion centr6 su atencion en el disefio de una Unidad
Didactica como una forma de planificar las actividades, orientadas a fortalecer la
dinamica del grupo en el momento de trabajar las situaciones de aprendizaje para
propiciar un contexto de resignificacion de los usos de las nociones de razon,
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proporcion y proporcionalidad, favoreciendo asi su caracter funcional y con ello
potenciar los procesos de interaccion social en la construccion de conocimiento, ya que
el sustento tedrico de esta investigacion es la Socioepistemologia.

6.4. ASPECTOS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO

El analisis Histdrico-Epistemoldgico dejo en evidencia la importancia de entender la
naturaleza y el desarrollo histérico de los conceptos matematicos para comprender los
procesos de aprendizaje implicados al profundizar en los diversos significados de un
objeto matematico, asi como su construccion a partir de la realidad social y lo esencial
de comunicar los conceptos como el resultado de los intereses y necesidades en el
crecimiento de la humanidad.

Es importante resaltar que la investigacion, se enfocé en los significados de las nociones
de razon, proporcién y proporcionalidad desde diferentes contextos, para favorecer la
interpretacion de los usos del conocimiento segln su época histérica e identificar el rol
que adquieren las situaciones de proporcionalidad, su articulacion con los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas como también potenciar sus usos en
distintos escenarios.

6.5. TEORIA SOCIOEPISTEMOLOGICA

En esta investigacion se mostro la especial importancia de intervenir los objetos
matematicos desde la Socioepistemologia, reconociendo el valor de situar los saberes en
el entorno social de la vida del estudiante, lo que permitié enriquecer los significados
para introducirlos en el aula teniendo en cuenta los distintos escenarios donde se usa el
saber matematico; nos invitd ademas, a reflexionar en torno a la fuerte presion social
que se ejerce en la escuela por el interés de proponer una epistemologia de préacticas que
favorezcan el aprendizaje en los estudiantes. La investigacion dejo en evidencia, en las
actividades  desarrolladas por los estudiantes, como opera el enfoque
socioepistemologico en la produccion de conocimiento a partir de la practica social.

Desde este enfoque, se centro la atencion en situaciones de aprendizaje que permitieron
la construccion de conocimiento matematico en torno a la proporcionalidad, desde
significados propios que se pudieron construir y reconstruir como herramientas que
favorecieron el desarrollo del razonamiento y la argumentacion en el estudiante
permitiendo que los saberes adquieran un nuevo sentido en los procesos de interaccion
social.
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ANEXO 1



A PRIORI DEL CUESTIONARIO DE PREGUNTAS SEMI-ABIERTAS DESDE
EL MARCO DE LA TEORIA SOCIOEPISTEMOLOGICA

1. ¢De las siguientes expresiones selecciona cuéles representan una fraccion y
explica el por qué?
A.

m Alung|mol®

mo O W

RESPONDE LAS PREGUNTAS 2 Y 3 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION:

Maria es una joven estudiante que esta cursando séptimo grado, estd cumpliendo trece
afios y quiere que su madre le prepare un pastel de vainilla para compartir con los
comparieros del curso, la madre motivada por el cumpleafios de su hija le pregunta que
para cuantas personas debe preparar el pastel y asi sacar la cantidad de cada uno de los
ingredientes que debe comprar, Maria le dice que para 30 personas, la madre le comenta
que se debe comprar: harina, mantequilla, esencia de vainilla, azicar, huevos, polvo de
hornear, limones, sal, leche, bicarbonato; y que en ese caso se deben aplicar las
siguientes cantidades: 125 gr de mantequilla, una cucharada de bicarbonato, una taza de
leche, 600 gr de harina, una pizca de sal, 500 gr de azucar, un sobre de canela, 10
huevos, una cucharada de levadura y una cucharada de ralladura de limon.

2. Siaumenta la cantidad de personas para compartir el pastel. ;Qué pasaria con las
porciones de cada individuo?

A. Aumentaria, porque al aumentar las personas aumentan las porciones de cada
individuo.

B. Disminuiria, porque al aumentar las personas disminuyen las porciones de
cada individuo.

C. No variaria, pues al aumentar las personas no afectaria las porciones de cada
individuo.

D. Disminuiria, porque al disminuir las personas disminuyen las porciones de
cada individuo.

Justifica tu respuesta
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3. Sise quiere preparar un pastel con la misma receta para 15 personas, la cantidad
de harina y azucar que se necesita respectivamente es

A. 300 gry 250 gr
B. 250 gry 300 gr
C. 600 gry500 gr
D. 500 gry 600 gr

Justifica tu respuesta

4. Se necesita pintar el salon de clases, la pintura que se gasta para cubrir el salén es
proporcional a la superficie de las paredes que se desean pintar. Por cada
40 m? (4m x 10m) de pared se requiere 1 galén de pintura (3,785 L). Teniendo en
cuenta que para pintar una area de 40 m? necesito 1 galén de pintura; para pintar
una pared de 20 m? (4m x 5m) necesito

A. Mayor cantidad de pintura porque la superficie es mayor.

B. Exactamente la mitad de la pintura, porque es la proporcion entre el area de la
superficie de las paredes y la cantidad de pintura.

C. Exactamente el doble de pintura, porque es la proporcion entre el area de la
superficie de las paredes y la cantidad de pintura.

D. No se puede calcular, porque hacen falta datos.

Justifica tu respuesta

5. Enuna caja A se han metido 2 fichas azules y 1 ficha roja. En otra caja B se han
metido 3 fichas azules y 1 ficha roja. Con los ojos vendados tienes que sacar una
ficha roja para ganar un premio (primero movemos bien la caja para que las
fichas se mezclen). ¢Cuél caja elegirias para hacer la extraccion? Sefiala la
respuesta correcta:

A. La caja A da mayores posibilidades de obtener una ficha roja.

B. La caja B da mayores posibilidades de obtener una ficha roja.

C. Las dos cajas dan la misma posibilidad.

D. No se puede determinar cual de las dos cajas da mayor posibilidad.

Justifica tu respuesta

6. Se va a celebrar una fiesta para conmemorar un afio mas de labores en una
compaiiia, se desea repartir vino en copas plasticas de 50 cm3. Si se cuenta con 2
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botellas de vino de 1000 cm3 cada una y se le va a dar media copa a cada invitado,
¢para cuantos invitados alcanza el vino?

7. Lasiguiente tabla registra las distancias recorridas por un automévil que viaja a
velocidad constante en diferentes intervalos de tiempo, en la cual se representa
la distancia en kilometros (km) y el tiempo en horas (h).

Tiempo (h) 2 2,5 3 3,5 4

Distancia (km) 120 150 180 210 240

Velocidad (km/h)

A. Expresa la razon entre la distancia y el tiempo para encontrar la velocidad a
la que viaja el automovil.

B. Completa los valores de la tabla, verifica que la velocidad sea constante
durante el recorrido y justifica tu respuesta.

C. Representa graficamente los valores de la distancia en funcion del tiempo de
la tabla anterior, ubicando la distancia en el eje vertical (y) y el tiempo en el
eje horizontal ().

D. Indica si la relacién entre la distancia y el tiempo es directa o inversamente
proporcional. Justifica tu respuesta.

8. En la siguiente tabla se ilustra la relacién entre la velocidad y el tiempo
empleado por un automdvil al recorrer una distancia constante de 90 km,
observa que a mayor velocidad empleada para recorrer esa distancia el tiempo
que se invierte en el recorrido es menor.

Velocidad (km/h) | 90 45 30 15

Tiempo (h) 1 2 3 6

A. Representa graficamente los valores de la velocidad en funcién del tiempo de
la tabla anterior, ubicando la velocidad en el eje vertical (y) y el tiempo en el
eje horizontal ().

B. Indica si existe una relacién de proporcionalidad entre estas dos magnitudes.
Si existe la relacion, ¢es una relacion de proporcionalidad directa o inversa?
Justifica tu respuesta.

C. De los datos de la tabla encuentra la razon o constante de proporcionalidad si
existe.
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9. Tres amigos se retnen para apostar en Deportes Betlinee Futbol, deciden hacer una
Polla de $10000 para la cual Juan aporta $7000, Diego $2000 y Luis $1000. Al ver
los resultados se enteran que ganaron la Polla por un valor de $600000 y necesitan
repartir el dinero de manera proporcional a la cantidad que aport6 cada uno.

A.
B

C.

10.

¢Qué cantidad de dinero le corresponde a cada uno y argumenta por qué?

. Segun el enunciado, ¢cuanto ganaria cada individuo por cada $500 invertidos en

la apuesta?
Después de conocido el valor ganado por cada uno, ¢cuanto disminuiria el
dinero si les descuentan el 5%?

Completa la tabla para que las magnitudes de las columnas sean directamente
proporcionales, indica cudl es la constante de proporcionalidad y representa la
tabla graficamente.

1 2 3 4 5 6 7

0.5 1.0 2.0 3.5

Haz aqui la grafica...
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ANALISIS A POSTERIORI DEL CUESTIONARIO DE PREGUNTAS SEMI-
ABIERTAS DESDE EL MARCO DE LA TEORIA SOCIOEPISTEMOLOGICA.

Para el siguiente analisis se tuvo en cuenta la estructura de actividades que con mayor
frecuencia se vinculan en la vida de los estudiantes y propician el uso de la
proporcionalidad en diferentes escenarios.

Actividad 1.
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RESPONDE LAS PREGUNTAS 2 Y 3 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION:

Maria ¢x una joven estudiante que esta cursando séptimo grado, esta cumpliendo trece afios
Y quiere que su madre le prepare un pastel de vainilla para compartir con los compaifieros
del curso, la madre motivada por el cumpleafios de su hija le pregunta que para cuantas
personas debe preparar el pastel y asi sacar la cantidad de cada uno de los ingredientes que
debe comprar, Maria le dice que para 30 personas, la madre le comenta que se debe
comprar: harina, mantequilla, esencia de wvainilla, aztcar, huevos, polvo de hornear,
limones. sal, leche, bicarbonato; y que en ese caso se deben aplicar las siguientes
cantidades: 125 gr de mantequilla, una cucharada de bicarbonato, una taza de leche, 600 gr
de harina, una pizca de sal, 500 gr de aztcar, un sobre de canela, 10 huevos, una cucharada
de levadura y una cucharada de ralladura de limén.

2. Si aumenta la cantidad de personas para compartir el pastel. ;Qué pasaria con las
porciones de cada individuo?

A. Aumentaria, porque al aumentar las personas aumentan las porciones de cada
individuo.

XB. Disminuiria, porque al aumentar las personas disminuyen las porciones de cada
individuo.

C. No variaria, pues al aumentar las personas no afectaria las porciones de cada
individuo.

D. Disminuiria, porque al disminuir las personas disminuyen las porciones de cada
individuo

Justifica tu respuesta
espoesta es la o poinue = avoerlan \as LCCAHONDOT VO
‘c\mdc avmenione \ans cortcvoOnes Tienen QUe AVEOVNNONT -

3. Si se quiere preparar un pastel con la misma receta para 15 personas, la cantidad de
harina y azdcar que se necesita respectivamente es

A AL 300 gry 250 gr
B. 250 gr y 300 gr
C'. 600 pry 500 gr
D. 500 gr y 600 gr

Justifica ta respuesta
la respuesta es\a A potqoue al precouny el paslel eI \a
M A e ceslonas chivzamos La cadad de VNS LHS chens\e S .

RESPONDE LAS PREGUNTAS 2 Y 3 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION:

Maria ¢ una joven estudiante que esta cursando séptimo grado, esta cumpliendo trece afios
Yy quiere que su madre le prepare un pastel de vainilla para compartir con los compaifieros
del curso, la madre motivada por el cumpleafios de su hija le pregunta que para cudntas
personas debe preparar el pastel y asi sacar la cantidad de cada uno de los ingredientes que
debe comprar, Maria le dice que para 30 personas, la madre le comenta que se debe
comprz harina, mantequilla, esencia de wvainilla, azucar, huevos, polvo de hornear,
limones. sal, leche, bicarbonato; y que en ese caso se deben aplicar las siguientes
cantidades: 125 gr de mantequilla, una cucharada de bicarbonato, una taza de leche, 600 gr
de harina, una pizca de sal, 500 gr de aztcar, un sobre de canela, 10 huevos, una cucharada
de levadura y una cucharada de ralladura de limén.

2. Si aumenta la cantidad de personas para compartir el pastel. .Qué pasaria con las
porciones de cada individuo?

A. Aumentaria, porque al aumentar las personas aumentan las porciones de cada
individuo.

® Disminuiria, porque al aumentar las personas disminuyen las porciones de cada
individuo.

C. No variaria, pues al aumentar las personas no afectaria las porciones de cada
individuo.

D. Disminuiria, porque al disminuir las personas disminuyen las porciones de cada
individuo

ificn tu respuesta
Dicmmoye poxgoe al acowntYaur las persorne, se  edOCe  (eas
POICLOVeS pOgue. el pastel even pUavr et 2o ROl

¢ quiere preparar un pastel con la misma receta para 15 personas, la cantidad de
na y azdcar que se necesita respectivamente es

@ 300 gry 250 gr
3. 250 gr y 300 gr
. 600 gry 500 gr
D. 500 gr y 600 gr

Justifica tu respuesta

Qo o5 Coa emabtad de OevsorneaS . Se. cvwartea Laa  vnaread
v -

e \ng‘ryed\en\c(

Cuadro 1. La proporcion en la preparacion y reparticion de un pastel.
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Con las preguntas 2 y 3 del cuestionario, ilustradas en la actividad 1, se puede
evidenciar como los estudiantes expresan sus argumentos mediante la consideracion de
que “a mas corresponde Mas y a menos corresponde menos” o “a mas corresponde
menos y a menos corresponde mas”, haciendo referencia a las nociones de
proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa respectivamente. Estas ideas
soportan el lenguaje coloquial empleado en las aulas de clase por parte de estudiantes y
docentes, el cual reduce y simplifica la profunda idea de la proporcionalidad como se

puede observar en algunas de las respuestas obtenidas.

Actividad 2.

IL.a siguiente tabla registra las distancias recorridas por un automovil que viaja a velocidad
nstante en diferentes intervalos de tiempo, en la cual se representa la distancia
kildémetros (km) y el tiempo en horas (h)
Fiempo (h) | > 2.5 3 | 1
Distancia (km) | 120 | 150 | 180 | 210 [ 240
Velocidad (km/h) i ‘ CiD | G | ¢ &
AL t la razon entre la distancia y el tiempo para encontrar la velocidad a la que viaja
il
3. a les wval =s de la tabla, verifica que la velocidad sea constante durante el
ido y justifica tu respuesta
Representa graficamente los valores de la distancia en funcié n del tiempo de la tabla
1t » ubicando la distancia en el eje vertical ()0) y el tiempo en el eje horizontal (x)
D. Ind i la relaciébn entre la distancia y el tiempo es directa o inversamente
prog cional. Justifica tu respuesta
A
( £3¢ -
\ %
~
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Cuadro 2. Magnitudes directamente proporcionales.
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Por tanto, con la pregunta 7 del cuestionario, ilustrada en la actividad 2, queremos
mostrar cémo un grupo de estudiantes argumentan conceptualmente sus ideas,
representan graficamente una relacion de proporcionalidad directa, graficas que ilustran
diferentes actividades de la vida cotidiana y situaciones evaluadas frecuentemente en
diferentes areas del saber.

Actividad 3.

In la siguiente tabla se ilustra la relacién entre la velocidad v el tiempo empleado por un
automovil al recorrer una distancia constante de 90 km. observa que a mayor velocidad

empleada para recorrer esa distancia el tiempo que se invierte en el recorrido es menor
| Velocidad (km/h) 90 45 | 30 RS

[ iempo (h) ; 1 |2 | 3 ‘ 6 |
| |
|

- Representa graficamente los valores de la velocidad en funcion del tiempo de la tabla

anterior, ubicando la velocidad en el eje vertical (y) y el tiempo en el eje horizontal (x).

B. Indica si existe una relacién de proporcionalidad entre estas dos magnitudes. Si existe

la relacién, ges una relaciéon de proporcionalidad directa o inversa? Justifica tu
respuesta.

€. De los datos de la tabla encuentra la razoén o constante de proporcionalidad si existe
| \
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Cuadro 3. Magnitudes inversamente proporcionales.

Es importante reconocer que variables como la velocidad y el tiempo estan involucradas
en actividades de la vida cotidiana de todo individuo. Por esta razén, el objetivo
principal de esta actividad 3, es ilustrar entre otras cosas como entre mas rapido se
realice una actividad menos tiempo tardara en desarrollarla y este es un principio
fundamental que norma el quehacer diario en la vida del estudiante. Ademas, aqui se
presenta la razon como producto de dos cantidades a la hora de identificar magnitudes
inversamente proporcionales y al constante de proporcionalidad.
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Actividad 4.

lres amigos se retinen para apostar en Deportes Betlinee Fiatbol, deciden hacer una Polla
de $10000 para la cual Juan aporta $7000, Diego $2000 y Luis $1000. Al ver los resultados
se enteran que ganaron la Polla por un valor de $600000 y necesitan repartir el dinero de

manera proporcional a la cantidad que aporté cada uno

A. (Qué cantidad de dinero le corresponde a cada uno y argumenta por qué?

B. Segin el enunciado, jcuanto ganaria cada individuo porcada $500 invertidos en la
apuesta?

C Después de conocido el valor ganado por cada uno, ycudnto disminuiria el dinero si les

descuentan el 5%7?

A \
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AQCA \ \ ‘\\\ \
\ v \ \ « \ o
ek, B < O Pty

‘ ) { { BOx YA O

Cuadro 4. Situacion de reparto proporcional.

Esta actividad 4, pretende colocar en evidencia la esencia de la proporcionalidad en la
vida de los estudiantes, al enfrentarse en diferentes situaciones a realizar repartos
proporcionales (dividir una cantidad en pates directa o inversamente proporcional),
calculos de porcentajes para comprender descuentos de promociones, por qué reprobar o
pasar la materia, el uso de la bateria de un teléfono celular, entre otras actividades utiles

en su vida cotidiana.

Actividad 5.
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10. Completa la tabla para que las magnitudes de las columnas sean directamente

proporcionales, indica cudl es la constante de proporcionalidad Yy representa la tabla
graficamente,

e e e e

2.0 3.

Haz aqui Ia griafica...

10. Completa la tabla para que las magnitudes de las columnas sean directamente
proporcionales, indica cual es la constante de proporcionalidad y representa la tabla
griaficamente.
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10. Completa  la tabla para que las magnitudes

de
proporcionales, indica cual e

las columnas sean directamente
praficamente.

Ian constante de proporcionalidad Y representa la tabla

iy 3 4 s 6 ]
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Cuadro 5. Representacion grafica de proporcionalidad directa.

Con la pregunta 10 del cuestionario, ilustrada en la actividad 5, se quiere mostrar que
los estudiantes con facilidad completan la tabla donde hay una proporcionalidad directa
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e identifican la constante de proporcionalidad, pero hay un grupo de estudiantes que no
representan graficamente una proporcionalidad directa, situaciones que se muestran en
algunas de las respuestas dadas por los estudiantes.
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RESUMEN

La presente unidad didactica pretende contribuir al mejoramiento de los resultados en la
prueba SABER mediante la resignificacion de la nocion de proporcionalidad con
estudiantes de 12 a 17 afios. Como lo enuncia Reyes-Gasperini, 2013 la
proporcionalidad es considerada como un hilo conductor para algunos cursos de
matematicas y ciencias, ya que se aborda desde la vida cotidiana y se prolonga hacia la
aritmética, el algebra, la geometria, la probabilidad y el analisis matematico.
Argumenta, por tanto, que la riqueza del concepto de proporcionalidad permite mostrar
a las matematicas como un todo articulado (Reyes-Gasperini, 2013, p. 18).

En esta investigacion, partimos de que el estudio de la proporcionalidad como objeto
matematico transversal precisa el aprendizaje basado en el proceso de construccion
social del conocimiento a través de las practicas socialmente compartidas. En este
sentido, con las actividades disefiadas en la unidad didactica se logro identificar el rol
asumido por los estudiantes al transitar el proceso de significacion de la
proporcionalidad en un conjunto de situaciones problemas que involucran experiencias

construidas a partir de la realidad que se vive en la cotidianeidad de los individuos.

La Teoria Socioepistemoldgica, como teoria empirica que busca intervenir para
transformar las practicas de aula mediante el redisefio del discurso Matematico Escolar
(rdME), nos permitié registrar cuales conceptos y procesos requieren de resignificacion
progresiva para entender y atender la realidad del estudiante con el propésito de mejorar

las situaciones de aprendizaje.
Palabras clave: Teoria Socioepistemoldgica; Resignificacion; Proporcionalidad.
ABSTRACT

The present didactic unit aims to contribute to the improvement of the results in the
SABER test by resignifying the notion of proportionality with students from 12 to 17
years old. As stated by Reyes-Gasperini, 2013, proportionality is considered as a
common thread for some math and science courses, since it is addressed from everyday
life and is extended to arithmetic, algebra, geometry, probability and analysis.
mathematical. He argues, therefore, that the richness of the concept of proportionality

allows to show mathematics as an articulated whole (Reyes-Gasperini, 2013, p. 18).
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In this research, we start from the fact that the study of proportionality as a transversal
mathematical object requires learning based on the process of social construction of
knowledge through socially shared practices. In this sense, with the activities designed
in the didactic unit it was possible to identify the role assumed by the students when
going through the process of significance of proportionality in a set of problem
situations that involve experiences constructed from the reality that is lived in the

everydayness of individuals.

Socioepistemological Theory, as an empirical theory that seeks to intervene to
transform classroom practices through the redesign of School Mathematics discourse
(rdME), allowed us to register which concepts and processes require progressive
resignification to understand and address the reality of the student with the purpose of

improve learning situations.

Keywords: Socioepistemological Theory, Resignification, Proportionality.
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INTRODUCCION

La proporcionalidad como objeto de conocimiento matematico transversal ha sido
ampliamente problematizado por los estudiantes y docentes en el proceso de ensefianza
y aprendizaje. En este contexto Obando, Vasco y Arboleda (2014) senalan: “Desde los
afios sesenta con los trabajos de Piaget sobre el razonamiento formal de los adolescentes
hasta nuestros dias, con una gran diversidad de lineas de investigacion de caracter
cognitivo, didactico, curricular, epistemoldgico, etc., la preocupacion por las
dificultades relacionadas con la ensefianza o el aprendizaje de este objeto de
conocimiento sigue vigente” (Obando, Vasco y Arboleda, 2014, p. 60).

La proporcionalidad, como objeto de conocimiento matematico escolar, ha sido tema de
estudio para la investigacion cientifica de corte educativo por mas de cuatro décadas.
Las primeras investigaciones atendieron a las dificultades encontradas en los estudiantes
al resolver enunciados o problemas que involucren al razonamiento proporcional,
muchos de estos estudios utilizaron fundamentos o aspectos cognitivos. Posteriormente,
“la investigacion se orientd hacia los estudios de tipificacion de estrategias ante dichas
tareas: se clasificaban las posibles respuestas, las dificultades o errores mostrados por
los estudiantes ante ciertas tareas o justo al momento de intentar resolver o trabajar una

situacion problema” (Reyes-Gasperini, 2013, p. 17).

En este sentido, “si bien se reconoce la valoracion que a nivel curricular tienen ejes
tematicos en torno a la proporcionalidad, éste continda siendo un problema complejo en
relacion con los procesos de ensefianza y de aprendizaje; ya que, a pesar de los
importantes avances logrados en la investigacion en didactica de las matematicas
(caracterizaciones finas de los problemas cognitivos y didacticos) ain no se logran
consolidar propuestas que modifiquen la forma como se aborda la proporcionalidad en

los contextos escolares” (Obando, Vasco y Arboleda, 2014, p. 61).
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La proporcionalidad como objeto de conocimiento fundamental en la Ensefianza de las
Matematicas, ha despertado en los ultimos afios mucho interés en el campo de la
investigacion en Matematica Educativa, ya que este concepto propicia estrechar lapsos

entre la matematica del cotidiano y la matematica escolar, para intervenir en la realidad
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que vive el estudiante con el proposito de transformarla a través de las practicas
sociales.

La proporcionalidad como objeto matematico transversal, desarrolla en el estudiante el
razonamiento proporcional desde preescolar hasta el grado undécimo de educacion
media, y se construye como un eje fundamental en el pensamiento Variacional y los
Sistemas Algebraicos y Analiticos, por lo que este tipo de razonamiento deberia ser
estudiado a profundidad para que se produzca una correcta construccién, practica y
empleo adecuado de éste; entendiendo como razonamiento proporcional “una forma de
razonamiento matematico que involucra un sentido de covariacion y multiples
comparaciones y la capacidad de almacenar y procesar mentalmente varias piezas de

informacion” (Gutiérrez, 2013, p. 3).

“La proporcionalidad es un objeto matematico especialmente importante en el proceso
de matematizacion de diversas disciplinas cientificas, ademéas de propiciar el desarrollo
del pensamiento relacional” (Parra, Avila y Avila, 3013, p. 1242). Desde nuestra
experiencia, se requiere de la resignificacion del uso de la proporcionalidad en
estudiantes del grado séptimo de la Institucién Educativa Armando Luna Roa, ya que el
aprendizaje de este objeto matematico y su aplicacion en diferentes contextos ha
generado muchas dificultades en los estudiantes; dificultades reflejadas en los resultados

arrojados en la prueba SABER.

Luego de haber identificado la problematica, se proyecta disefiar, implementar y
analizar una unidad didactica que contribuya a fortalecer los procesos de aprendizaje en
los estudiantes y como consecuencia, mejorar los niveles de desempefio en la prueba
SABER.

ANTECEDENTES

Son muchos los estudios realizados en torno a la proporcionalidad como objeto de
conocimiento indispensable en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas. Sin embargo, son pocas las investigaciones dedicadas especificamente a la
transversalidad de dicho concepto en la Matematica Escolar y otras disciplinas. A lo que

Reyes-Gasperini (2013), aporta lo siguiente:
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Existe una fuerte centracion en los procesos didactico-pedagogicos, sin que ello
impligque una problematizacion del saber matematico escolar en juego, es decir, no
encontramos en estos estudios que se trate al saber matematico como variable: hacer
del saber un problema, un objeto de andlisis didactico, localizando y analizando su
uso y su razon de ser (Reyes-Gasperini, 2013, p. 12).

A continuacion, se muestran investigaciones que resaltan la importancia de profundizar
en la ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad desde diferentes marcos teoricos.
Investigaciones que aportan elementos profundos de estrategias educativas dentro de los
procesos de formacion continua, desde las dimensiones epistemoldgica, cognitiva,
didéctica y social, con el &nimo de intervenir en el proceso de ensefianza y aprendizaje
para producir innovaciones que permitan transformar las practicas de aula mediante el

empoderamiento docente.

Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral (2014), presentaron una seleccion de actividades,
sus fundamentos y sus posibles respuestas, basandose en una unidad de analisis
socioepistémica sobre la proporcionalidad, para que a traves de ella pueda realizarse la
problematizacion del saber matematico escolar. Actividades especificas que cuestionan
el saber matematico escolar, concibiendo que desde la Teoria Socioepistemoldgica no
solo se reflexiona sobre el cOmo se ensefia, sino sobre el qué se ensefia, “enfocandose en
la discusidn sobre la matematica en juego y no sélo en las acciones de profesores y
estudiantes, porque en realidad estas ultimas son efectos del dME y no un reflejo de su

dominio de conocimientos” (Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral, 2014, p. 10).

En este sentido, se hacen contradicciones de las reglas mnemotécnicas en actividades
que soportan que la proporcionalidad tiene la peculiaridad de ser transversal a todos los
niveles educativos, entre ellas la que da nombre a este articulo “cuando una crece, la
otra decrece” ¢proporcionalidad inversa o directa? Esta regla mnemotécnica es valida
siempre que la constante de proporcionalidad sea positiva. Asimismo, se reflexiona en
la funcion lineal no proporcional, sobre la pendiente como razén de cambio, sobre lo
proporcional que subyace en la razon de cambio y en la justificacion grafica y
algebraica de por qué la funcion lineal, con b # 0, no puede ser una funcién de

proporcionalidad.

El articulo anterior realizado por Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral (2014), adiciona

a esta investigacion experiencias y reflexiones en torno a la proporcionalidad directa e
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inversa, mediante actividades que problematizan el saber matematico escolar y con esto
facilitar los procesos de aprendizaje al cuestionarse frente a la definicion de
proporcionalidad directa en los libros de texto centrada en el conjunto de los nimeros
naturales y su veracidad siempre y cuando la constante de proporcionalidad sea positiva
(Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral, 2014).

Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral (2015), disefiaron una unidad de analisis
socioepistémica recuperando circunstancialmente de que la constante de
proporcionalidad no fuera una cuestion numérica, sino que tenga que ver con la relacion
que existe entre las magnitudes. “Quisieron mostrar los avances respecto al transito de
la proporcionalidad a lo proporcional. Centrando su atencién en una disciplina social: el
Derecho Penal. Dando a conocer sus primeras hipdétesis respecto de la importancia de
encontrar como la proporcionalidad, un tema curricular transversal (mucho tiempo
inmerso en el campo aritmético), norma las tomas de decisiones a nivel juridico, en
donde las magnitudes no pueden ser cuantificables numéricamente, pues estas son pena
y dafio. Entendiéndose como un ejemplo del relativismo epistemolégico y la
racionalidad contextualizada que rige a los saberes matematicos desde una perspectiva
Socioepistemoldgica. Que permitird, entre otras cosas, disefiar propuestas en donde se
problematice el saber matematico escolar considerando las relaciones entre las
magnitudes, no s6lo como un valor numérico” (Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral,
2015, p. 2).

“En palabras simples, la idea del principio mencionado es que debe existir
proporcionalidad entre una pena que se aplique y el dafio ocasionado, es decir, no se
puede aplicar la misma pena para diferentes delitos, no es lo mismo un homicidio que
un robo. La atencion esta puesta en la relacion entre dafio y pena, y no sélo en uno de
sus componentes, so0lo podra medirse la arbitrariedad de la decision si se toma en cuenta

la relacion” (Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral, 2015, p. 6).

Este articulo de Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral (2015), ilustra en esta
investigacion la nocién de proporcionalidad como un tema curricular transversal y que,
ademas, norma las tomas de decisiones a nivel juridico, lo que favorece la funcionalidad
de este saber en diferentes marcos de referencia y precisa que la proporcionalidad va
mas alla de los problemas con valores numéricos (Reyes-Gasperini, Montiel y Cantoral,
2015).
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Godino y Batanero (2002), hacen referencia en el desarrollo cognitivo y la progresion
en el aprendizaje, “considerando el razonamiento proporcional como uno de los
componentes importante del pensamiento formal adquirido en la adolescencia. Las
nociones de comparacion y covariacioén estan en la base subyacente al razonamiento
proporcional, siendo a su vez los soportes conceptuales de la razon y la proporcion. El
desarrollo deficiente de estas estructuras conceptuales en los primeros niveles de la
adolescencia obstaculiza la comprension y el pensamiento cuantitativo en una variedad
de disciplina que van desde el algebra, la geometria y algunos aspectos de la biologia, la
fisica y la quimica” (Godino y Batanero, 2002, p. 21).

Sumado a esto, plantean que diversas investigaciones han mostrado, que la adquisicién
de las destrezas de razonamiento proporcional es insatisfactoria en la poblacion en
general. Estas destrezas se desarrollan mas lentamente de lo que se habia supuesto;
incluso hay evidencias de que una gran parte de las personas nunca las adquieren en
absoluto. Estas cuestiones no se ensefian bien en las escuelas, que con frecuencia solo
estimulan la manipulacién de simbolos y férmulas carentes de significado (Godino y
Batanero, 2002, p. 21).

La investigacion anterior realizada por Godino y Batanero (2002), aporta a este escrito
la importancia de hacer un cuestionamiento frente al cdmo desarrollar el razonamiento
proporcional en el estudiante, ya que este pone en juego diversas habilidades
matematicas y propicia ambientes de aprendizaje que evitan el uso de técnicas rutinarias

a la hora de resolver problemas.

Godino, Beltran, Burgos y Giacomone (2017) afirman que “en la solucién de los
problemas contextualizados de proporcionalidad intervienen magnitudes (longitudes,
areas, volumenes, velocidades, densidades, etc.) y sus respectivas medidas. En una fase
del proceso de resolucion las relaciones que se establecen entre las cantidades (razones,
proporciones) se expresan usando los valores numéricos de las medidas, se opera con
los nimeros reales correspondientes y finalmente se interpreta la solucion en términos

del contexto” (Godino, Beltran, Burgos y Giacomone, 2017, p. 5).

La afirmacion anterior, proporciona elementos que nos invitan a estudiar con mas
detalle el uso que se hace del término “proporcionalidad”, ya que en ¢l intervienen

significados que caracterizan su aplicacion y enriquecen la comprensién de los
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estudiantes en las précticas sociales asociadas a un campo de situaciones problematicas
(Godino, Beltrén, Burgos y Giacomone, 2017).

Ruiz y Valdemoros (2006), realizan un estudio de caso que forma parte de un proyecto
doctoral concluido, “que hace referencia a una evaluacion sobre la propuesta de
ensefianza de razon y proporcion desarrollada en la investigacién doctoral. El caso
estudiado, reflejé el proceder de varios nifios, quienes resolvieron el cuestionario inicial
con algoritmos manejados de un modo mecénico, sin darle sentido a sus elaboraciones”,
lo cual se vio ratificado al principio del programa de ensefianza. Dicho programa
propici6 la ampliacion del pensamiento proporcional cualitativo de Paulina,
fortaleciendo su pensamiento proporcional cuantitativo en el terreno de la resolucion de
problemas. Asi, la ensefianza, el cuestionario final y las entrevistas mostraron que el
enriquecimiento del pensamiento proporcional cualitativo le permitié a paulina ampliar
las relaciones cuantitativas y mejorar el manejo de los algoritmos, enmarcandolos en

aplicaciones plenas de sentido (Ruiz y Valdemoros, 2006, p. 2).

Aqui se considera que “el enriquecimiento del pensamiento proporcional cualitativo del
nifio le permite ampliar las relaciones cuantitativas entre magnitudes y mejorar el
manejo de los algoritmos, enmarcandolos en aplicaciones llenas de sentido” (Ruiz y
Valdemoros, 2006, p. 5).

Del estudio de caso realizado por Ruiz y Valdemoros (2006), se toman en cuenta para la
investigacion que se reporta en este documento, la importancia de implementar
estrategias de ensefianza que apunten al enriquecimiento del pensamiento proporcional
cualitativo y cuantitativo en el estudiante, ya que estos privilegian la articulacion de

argumentos y el acceso al uso del conocimiento matematico.

Teniendo en cuenta la revision y andlisis de estudios e investigaciones que profundizan
en la proporcionalidad como saber matematico transversal, se plantea la pregunta
problematizadora y los objetivos de la presente investigacion, los cuales estaran basados
en el marco teorico de la Socioepistemologia, que indaga sobre la resignificacion de los
usos del objeto matematico, cuyas bases tedricas se presentaran mas adelante, de igual
forma la conceptualizacion de la unidad didactica que plateamos en los objetivos que
segun Sanmarti (2000), es un conjunto de actividades estructuradas y articuladas en

torno a unos ejes articuladores para lograr objetivos establecidos.
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¢Como fortalecer el proceso de aprendizaje en estudiantes de 12 a 17 afios mediante la

resignificacion del uso de la nocion de proporcionalidad?
Para lo cual nos proponemos como objetivo general:

Resignificar el uso de la nocién de Proporcionalidad con estudiantes de 12 a 17 afios a

partir de un Analisis Didactico.
De donde se despenden los siguientes objetivos especificos:

Realizar un Analisis conceptual, de contenido y cognitivo sobre la
Proporcionalidad.

Disenar una clase desde la instruccion que permita la resignificacion de la
nocion de Proporcionalidad.

Analizar los usos de la nocion de Proporcionalidad con estudiantes de 12 a 17

anos.
MARCO TEORICO

A continuacion, el marco tedrico de la investigacion estd sustentado en la
Socioepistemologia. Marco teorico que estudia la construccion social del conocimiento,
lo que permite abordar la proporcionalidad, lo que permite reconocimiento de
fendbmenos de produccion y divulgacion del conocimiento matematico, concibiendo al

proceso de ensefianza y aprendizaje de la mateméatica como una construccién social.
La teoria

La Socioepistemologia es sin lugar a duda una aproximacion teorica que desarrolla

estrategias de investigacion.

una teoria de naturaleza sistémica que permite tratar los fendmenos de produccién y
difusion del conocimiento desde una perspectiva maltiple, al incorporar el estudio de
las interacciones entre la epistemologia del conocimiento, su dimensién sociocultural,
los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de institucionalizacién via la
ensefianza (Cantoral, 2003 Citado en Morales 2012, p. 3).

La Socioepistemologia, como sustento tedrico para la investigaciébn en Matematica

Educativa, se ocupa especificamente del problema que plantean las dinamicas propias
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de la construccion del saber matematico. “Este enfoque autentifica toda forma de saber,
sea este popular, técnico o culto, pues en su conjunto contribuyen a la sabiduria
humana”. Algunos enfoques tedricos contemporaneos se limitan sélo a alguna de esas

formas de saber (Cantoral, 2013, Citado en Cantoral y Reyes-Gasperini, 2014 p. 1573).

Actualmente un docente se ve enfrentado a diversos cambios educativos, ya sean
reformas en el curriculo, textos, cambio en el prototipo del modelo de ensefianza-

aprendizaje, etc.

Por consiguiente, la teoria Socioepistemologia sienta las bases para el estudio de la
naturaleza del saber matematico y le brinda al docente la oportunidad de transformar su
realidad, tomando decisiones sobre su quehacer didactico a través de herramientas que
le ayudaran a fortalecer su labor. Desde sus inicios la Socioepistemologia se cuestiono
sobre que se ensefia, que saber matematico es el adoptado por el sistema educativo, a
quien va dirigido, para que se ensefia y por queé se esta ensefiando; sin descuidar el cémo

se deberia ensefiar los contenidos matematicos (Cantoral, 2013).

Debido a que esta postura deja como objeto de estudio a los conceptos matematicos para
centrarse en las practicas de ensefianza-aprendizaje que creo la necesidad de estudio. La
Socioepistemologia incorpora ademas de los componentes cognitivos, didacticos,
epistemologico y el componente social; e integra cuatro dimensiones de tal manera que
se logra una mirada sistémica a los fendmenos a abordar. El problema de la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas no solo involucra las explicaciones de las tematicas, sino

la didactica utilizada para trasmitir el saber matematico.

La Socioepistemologia, provee distintas formas de investigacion, ya que las
matematicas para ella son consideradas parte esencial de la cultura, es decir un elemento
vivo que se crea fuera del aula, pero se va recreando dentro de ella. Las matematicas
estan presentes en diversos escenarios y a través de acciones basicas de la actividad
humana. Ya sea en la construccion de viviendas, la siembra, recetas de cocina, etc. Por
tanto, podemos asegurar que la Socioepistemologia estudia la vida de los objetos

matematicos al seno de la vida social.

Es asi como la Socioepistemologia estudia la manera como se ha ido reconstruyendo el
conocimiento poniendo en duda el discurso matematico escolar. Por lo cual se ha hecho

necesario darle otra mirada al discurso matematico escolar, donde se ha resaltado que se
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le ha dado mayor importancia a los conceptos y no a las practicas. El discurso
matematico no es funcional ya que provoca que el estudiante no interiorice los
contenidos pues la forma como se les presenta una matemética acabada donde el
estudiante queda por fuera de su construccién lo que no permite que sea el estudiante

quien lo construya o genere pues ya estan acabados.

Por consiguiente, la Socioepistemologia se traza como objetivo redisefiar el discurso
matematico escolar donde se haga mayor énfasis en las practicas como rol fundamental

del proceso educativo.
Discurso Matematico Escolar (AME)

En la actualidad, el modelo de ensefianza de la matematica estd centrado en los
conceptos, a partir de ellos se entregan ejemplos, aplicaciones, etc. Cordero y Flores
(2007) mencionan que “el dME es la manifestacion del conocimiento matematico
normado por creencias de los actores del sistema didactico de lo que es la ensefianza y
lo que es la matematica” (Cordero y Flores, 2007, p. 14). La critica a este dME es que
no ha logrado un nivel funcional del conocimiento matematico, sino mas bien se ha
dejado en un nivel utilitario, es decir, no ha podido atender a lo funcional porque no
rinde cuentas de la construccion social del conocimiento matematico. Lo funcional tiene
relacion con un conocimiento incorporado organicamente en el humano que le
transforma su realidad, en oposicidn al conocimiento utilitario. Lo anterior provoca que
el aprendiz no logre hacer suyos los conocimientos ya que estos se le presentan de una
manera acabada y con escasa posibilidad de que él logre construir o generarlos, de tal
manera que frente a diversas situaciones pueda lograr articular y movilizar dichos
conocimientos. Es asi que uno de los objetivos de la Teoria Socioepistemoldgica (TS)
es realizar un redisefio del discurso matematico escolar (rdME), para ello se deben crear

marcos de referencia que permitan la resignificacion del conocimiento matematico.

El dME interpretado desde su construccion social, es la expresion de una epistemologia
dominante anclada exclusivamente a la construccion de estructuras conceptuales,
situacion que conlleva fendmenos como la exclusion, la opacidad y la adherencia: Es,
por un lado, la imposibilidad de participar en la construccion del conocimiento
matematico; por otro lado, es la negacion de la pluralidad epistemoldgica del

conocimiento matematico; y por otro, no permite cuestionar ni trastocar el conocimiento
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(Soto, Gomez, Silva-Crocci y Cordero, 2012, Citado en Soto, Gémez, Silva-Crocci y
Cordero, 2014, p. 1459).

Por otro lado, en el intento por difundir los saberes matematicos se conforman
discursos, que la Socioepistemologia ha denominado con el término dME, “aclaran que
la estructura de dichos discursos no se reduce a la organizacion de los contenidos
tematicos, ni a su funcion declarativa en el aula (el discurso escolar), sino que se
extiende un tanto mas alla, al llegar al establecimiento de bases de comunicacion para la
formacion de consensos y la construccion de significados compartidos” (Minguer, 2004,
Citado en Cantoral, et al., 2006, p. 86).

Redisefio del discurso Matematico Escolar (rdME)

Se refiere a la elaboracion de propuestas de ensefianza basadas en una epistemologia
renovada, que sera palpable en situaciones de aprendizaje llevadas al aula por los
profesores. Aqui estan las estructuras objetivables del dME: libros de texto, curriculo,
programas de estudio, evaluaciones nacionales, entre otras (Cantoral, 2013, Citado en
Reyes-Gasperini, 2016, p. 43).

La nocion de resignificacion
¢Qué es resignificacion?

Uno de los fundamentos de la Socioepistemologia es que ésta, a diferencia de otras
aproximaciones tedricas, no considera a la matematica escolar como algo dado,
inamovible e incuestionable. La Socioepistemologia intenta cuestionar el contenido de
la matematica escolar, y en muchos casos modificarlo o enriquecerlo. Aqui es donde

entra el concepto de resignificacion.

Resignificacidn es un concepto tedrico de la Socioepistemologia que sirve para designar

ese proceso de enriquecimiento del contenido matematico.

La resignificacidn esta intimamente ligada a la generacion y modificacion que sufre el
conocimiento matematico cuando se reconoce el papel de las précticas provocando,
entonces, que se reconozca también que dicho conocimiento tiene un uso -situado- y

éste, ademas, tiene un desarrollo. Es decir, se resignifica continuamente ya que el
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significado establecido o construido por un grupo, no necesariamente deberd ser
comprendido o utilizado por otro, en el mismo sentido (Cordero y Flores, 2007).

Nuestra unidad didactica esta fundamentada en los elementos desarrollados en el marco
tedrico, elementos que nos permiten resignificar la nocion de proporcionalidad con el

animo de que el estudiante alcance una construccion social del conocimiento.
MARCO METODOLOGICO

Desde la teoria Socioepistemoldgica esta investigacion se considera de enfoque
cualitativa al concentrarse en un contexto educativo, un objeto matematico explicito y
los sujetos que intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esta propuesta va
encaminada a precisar el contexto tedrico en el que se encuentra este objeto de estudio:
proporcionalidad, con la intencion que el estudiante pueda comprender, transformar, e
interactuar con el mundo en que vive; lo que implica articular las distintas dimensiones

de la realidad social con los diversos cambios en las politicas educativas.

En la investigacion cualitativa, el investigador debe concentrarse en los datos colectivos
e individuales, con el objetivo de apartarlos, y devolverlos a su significado inicial, con
un andlisis de la interpretacion que le den los datos directamente (Zabala, 2015, p. 65).
En ese sentido, hacemos uso de un estudio de casos, que segun Stake (2007) nos
permite indagar en lo particular y complejo de un caso singular para llegar a

comprender el fendmeno observado.

Dentro del estudio de casos nos centraremos en el caso de estudios intrinsecos, que en
términos de Stake (2007) “hay poco interés en generalizar sobre las especies; el mayor
interés reside en el caso concreto, aunque el investigador estudia también una parte del

todo, y busca comprender que es la muestra, como funciona.” (p. 39).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, Denzin y Lincoln (1994) establecen que
de los estudios cualitativos de casos se esperan "descripciones abiertas”, "comprension
mediante la experiencia” y "realidades multiples”. No se puede sencillamente disefiar la
busqueda de significados complejos, ni alcanzarlos de forma retrospectiva. Las personas
perciben las cosas de forma diferente, debido no sélo a la sencillez de sus
observaciones, sino a que la experiencia determina en parte los significados (Stake,

2010, p. 46).

89



Esta investigacién considera como contexto la Institucion Educativa Armando Luna
Roa, con el proposito de contribuir al fortalecimiento de habilidades matematicas que
propicien un contexto de resignificacion del uso de la nocién de proporcionalidad con
estudiantes entre 12 y 17 afios, con el &nimo de desarrollar el pensamiento proporcional
en los estudiantes y buscar los procesos de construccion social del conocimiento

matematico.
ANALISIS CONCEPTUAL

En este apartado, queremos mostrar la importancia de conocer la evolucién y desarrollo
historico de los conceptos para dar profundidad a los contenidos del curriculo y una
valoracion critica de los mismos. En ese sentido, abordaremos los aspectos histérico y
epistemologico de la nocién de proporcionalidad, con el proposito de comprender la
naturaleza de este objeto de conocimiento, su trayectoria al llegar a las aulas de clase y

su aplicacion en diferentes contextos.
Analisis Historico, epistemoldgico y fenomenoldgico

Los historiadores atribuyen a los griegos, y en particular a los Pitagoricos, el desarrollo
de la teoria de las proporciones, aunque reconocen que sus origenes pueden rastrearse

en los babilonios (Nolasco y Velazquez, 2013).
Desde esta perspectiva, Gonzalez (2008) plantea el siguiente argumento:

La aparicion de las magnitudes inconmensurables marcé una inflexidn radical en la
evolucién histérica de la geometria griega, ya que puso fin al suefio filoséfico
pitagdrico acerca del nimero como esencia del universo, elimin6 de la geometria la
posibilidad de medir siempre con exactitud y fue lo que imprimié a la matematica
griega una orientacion geomeétrico-deductiva plasmada en la compilacion
enciclopédica de Los Elementos de Euclides. Los inconmensurables conducen a un
trastorno l4gico que estremece los cimientos de la geometria griega, ya que al
invalidar todas las pruebas pitagéricas de los teoremas que utilizaban proporciones

acarrean la primera crisis de fundamentos en la Historia de la Matematica. (p. 103).
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El objeto matematico proporcionalidad en la matematica griega

La matematica, a través de diferentes fuentes de la Antigiiedad como el historiador
romano Plinio (siglo | d.C.) y Didgenes Laercio, historiador griego de la filosofia que
vivio entre los (siglos Il y 111 d.C.), sabemos que por los afios 585 a.C. el matematico
griego Thales de Mileto calculd, de una manera ingeniosa, la altura de la Gran Piramide
de Keops. "La relacién que yo establezco con mi sombra es la misma que la piramide
establece con la suya.". De ahi dedujo: "En el mismo instante en que mi sombra sea
igual que mi estatura, la sombra de la piramide sera igual a su altura” Por lo que
establecio la relacion entre los lados de triangulos semejantes, que él mismo demostro y
hoy conocemos como teorema de Thales (Parra, Avila y Avila, 3013, p. 1242).

A Teano se le atribuye haber escrito tratados de matematicas, uno de ellos sobre la
proporcion aurea. La busqueda de relaciones de proporcionalidad fue la principal
motivacion que dio lugar a la mayor parte de la produccion de la escuela pitagorica. Por
la descripcion historica precedente, consideramos que la matematica griega es
geométrica, y para ubicarnos en su epistemologia, asumimos que el origen del objeto
matematico proporcionalidad surge en ese contexto. Los Elementos de Euclides,
representan acabadamente el tipo de geometria que caracteriza el periodo que va desde
la Antigiledad hasta la Epoca Moderna (Parra, Avila y Avila, 3013, p. 1243).

Thales de Mileto y la proporcionalidad

Hacia el afio 600 a.C. el padre tradicional de la matematica griega, Thales de Mileto,
propone el teorema que lleva su nombre, relativo a la proporcionalidad de segmentos

determinados en dos rectas cortadas por un sistema de paralelas.

Teorema de Thales: si dos rectas ry r se cortan por un sistema de paralelas, los
segmentos determinados por los puntos de interseccién sobre una de ellas son

proporcionales a los determinados por los puntos correspondientes en la otra.
En este sentido, Jaramillo (2012) establece lo siguiente:

Existe una leyenda que atribuye a Thales el uso de sus conocimientos de geometria
para medir las dimensiones de las piramides de Egipto y calcular la distancia a la
costa de barcos en alta mar. Didgenes Laertes, junto con Plinio y Plutarco sefialan que

la medida de la altura de las piramides se llevo a cabo a través de la determinacion de
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la longitud de la sombra que ellas producian cuando una vara clavada verticalmente
en el suelo producia una sombra igual a su altura. Para medir la distancia de los
barcos en alta mar a la costa, la leyenda dice que Thales fue el primero en emplear la
proporcionalidad de los lados de tridngulos semejantes. Hay dudas muy grandes con
respecto a esto, ya que estas ideas se habian manejado con mucha anterioridad en
Egipto y Mesopotamia, donde Thales invirtié una parte de su vida (p. 11).

Thales de Mileto y la piramide de Keops

Thales de Mileto (640 a.C. - 560 a.C.), conocido como uno de los siete sabios de la
antigua Grecia y el padre de las matematicas, la filosofia y la astronomia griega,
mantuvo mucho contacto con los matematicos egipcios y mesopotamicos, Yy
precisamente en uno de sus viajes se le atribuyé el calculo de la altura de la piramide
Keops de Egipto, utilizando un concepto geométrico que manejaba a la perfeccion: la
semejanza de triangulos. Thales esperd el momento del dia en que la sombra de su
baston midiera la misma longitud que el baston mismo, y luego por semejanza de
triangulos estimd que en dicho momento la sombra de la pirdmide también seria igual a
la altura de la misma, representado por Holguin (2012) de la siguiente manera (ver

figura 1).

.Rayos.del sol

Piramide

Baston' y

Sombra Sombra

Figura 1. Célculo de la altura de la piramide Keops de Egipto (Holguin, 2012, p. 16).

De la epistemologia del concepto

Para comprender el proceso, lo que lograron y sus limitaciones, es necesario empezar
desde los griegos destacando las aportaciones de cuatro gedmetras, cuyos trabajos nos

permiten ahora entender el origen y desarrollo de la proporcionalidad. Los sistemas de
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practicas desarrollados por cada uno de ellos para resolver cierto tipo de problemas,
constituyen, de acuerdo con el Enfoque Ontosemidtico, el significado que tenian de la
Proporcionalidad; por ejemplo: Apolonio tenia, en forma embrionaria, una cierta idea
del uso de coordenadas, Arquimedes utilizaba un método de modificaciones sucesivas
de una figura que tiende hacia un limite, asi también Euclides y Pappus utilizaban
transformaciones por proyecciones. Apolonio no s6lo aportd una impresionante
cantidad de resultados nuevos, sino también una metodologia y una renovacion
conceptual en las cuales puede encontrarse el germen lejano de la geometria analitica
del siglo XVII. Se le considera a Apolonio ser el primero en utilizar un sistema de
coordenadas para realizar demostraciones geométricas, antes que Fermat y Descartes
(Parra, Avilay Avila, 3013, p. 1243).

La proporcionalidad en la geometria

La permanente necesidad de la humanidad de resolver problemas de su entorno,
permitid que surgiera el concepto de proporcion. Dichos problemas fueron en sus
principios modelados geométricamente por grandes matematicos como Tales de Mileto
siglo V a. C., el cual logro aportar a la solucion de diferentes situaciones. No obstante,
dichas soluciones no hubieran sido posibles de no hacer un analisis métrico de las
relaciones establecidas en dichos problemas. En general la aparicion de nuevos
conceptos y en especial los conceptos cientificos se reducen a tres tipos basicos como lo
establece Mosterin (2014):

Los conceptos clasificatorios, los comparativos y los métricos. De esta manera, por
ejemplo, se puede observar la estatura de dos personas y saber cual es mas alta que la
otra (concepto comparativo). Pero se requiere de los conceptos métricos para
establecer que tanto es mas alta que la otra persona. Un concepto métrico es un
homomorfismo entre un sistema empirico y un sistema numérico, el cual puede
expresarse en varias escalas, caracteristicas que corresponde evidentemente a la
practica cientifica. Una de las escalas establecidas por Mosterin, se denomina escala
proporcional, la cual es de vital importancia pues no solo suministra informacién para
determinar si un objeto es mas, 0 menos, que otro con respecto a alguna caracteristica,
sino que sefiala en qué proporcion exacta el uno es mas, 0 menos, eso que el otro. Un
ejemplo de escalas proporcionales, correspondientes a conceptos basicos, son la masa,

la longitud o tiempo, entre otros (Daza, 2014, p. 26).
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Otro de los problemas clésicos atribuidos a Thales de Mileto, fue haber calculado la
distancia de una nave a la costa con ayuda de un razonamiento proporcional, como lo
representa Daza (2014), modelacién geométrica del problema clésico resuelto por
Thales (ver figura 2).
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Figura 2. Calculo de la distancia de una nave a la costa con la ayuda de un
razonamiento proporcional realizado por Thales de Mileto (Daza, 2014, p. 26).

Aunque no es totalmente claro la forma en la cual Thales logro hacerlo, la suposicion
maés probable es que si la nave o barco se encontraba en el punto B, Thales se habria
subido a un faro CF que se encontraba en la orilla de la costa, con un aparato formado
por dos listones en angulo recto. Al colocar uno de ellos FA, vertical en linea recta con
CF, y el otro paralelo a CB, lanzaria una visual desde A hacia el barco, la cual
determinaria el punto de interseccion I con el liston paralelo a CB. Debido a que

conocia la altura del faro y las longitudes de los listones, por semejanza de los

triangulos AFI y ACB pudo determinar la distancia CB = (CF + FA) %.

El objeto matematico proporcionalidad y su epistemologia en la fisica

En la Fisica, con Aristételes surge incipientemente lo que seria proporcionalidad de
manera cualitativa: entre mayor es el peso de un cuerpo mayor es su rapidez al caer, es
decir una proporcionalidad entre la rapidez y el peso, posteriormente considerada
erronea. Al derrumbarse el paradigma aristotélico centrado en los atributos de los
cuerpos y no en sus relaciones, el significado de proporcionalidad desarrollado en la
geometria griega se enriquece al emerger en el estudio de fendmenos fisicos, por
ejemplo Galileo establece la relacion entre la longitud y el tiempo de caida de un

cuerpo, lo que arrojaria una proporcionalidad directa cuadrética de la forma: h a t?,
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después Kepler (1618), en sus famosas leyes encontraria para su tercera ley que: para
cualquier planeta, el cuadrado de su periodo orbital es directamente proporcional al
cubo de la longitud del semieje mayor de su 6rbita eliptica. Esto es: TZ2a L?. En el siglo
XVII al igual que la geometria, la Fisica también adquiere una algebrizacion (Parra,
Avila y Avila, 3013).

Con el desarrollo del céalculo diferencial, la proporcionalidad con Newton, se enriquece
con sus leyes del movimiento, asi en sus Principia en la segunda Ley, para una fuerza F,
en la interaccion de cuerpos: dp a dt lo que seria una proporcionalidad directa lineal
entre el momento lineal y el tiempo, al considerar la masa constante la relacion entre la
fuerza y la aceleracion es: F @ a. EI mismo Newton, al formular su Ley de la
gravitacion universal, tiene que: F a I/r? (fuerza y distancia entre cuerpos), como una
proporcionalidad inversa cuadratica. En la posteridad se daria un continuo
establecimiento de relaciones de proporcionalidad entre los objetos de la Fisica en sus
diversas representaciones (grafica, numérica y analitica) en la Fisica Clésica.
Posteriormente, al emerger la teoria de la relatividad y la mecanica cuantica la

proporcionalidad, se ha enriquecido aiin mas (Parra, Avila y Avila, 3013).
La proporcionalidad en el Arte y la Arquitectura

La proporcionalidad es una cualidad percibida por el ser humano en la naturaleza, que
se puede describir a través de expresiones matematicas, la cual evoca nociones de
belleza, orden y armonia. A través de un experimento, en el cual se le dio a escoger a
centenares de personas diferentes rectangulos para que seleccionaran el mas agradable
para la vista, Fechener (1876) comprob6 que la mayoria de las personas preferian
aquellos cuya razon entre los lados era 34/21, valor que difiere en una cantidad casi
despreciable al que Luca Pacioli denomin6 divina proporcién, también considerada
como seccién Aurea, por Leonardo da Vinci, o seccion divina por Kepler. Este nimero
irracional surgié de la relacion existente entre la diagonal y el lado de un pentagono
regular y en la actualidad se representa con el simbolo o letra griega (phi) ¢ (en honor al
escultor griego Fidas 490 a.C. - 423 a.C.).

Tanto en la arquitectura como en el arte la humanidad se ha cuestionado sobre cuales
son las medidas que permiten que una obra sea mas armoniosa a la vista, siendo la razén

Aurea aquella que responde a estos parametros. Por tal motivo aparece en diversas obras
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arquitectonicas, aunque en algunas se desconoce si la proporcion fue incluida de manera
voluntaria. Ejemplos de estas obras son: el Stonehenge, monumento megalitico ubicado
en el Reino Unido; el Zigurat de Ur el cual es una torre formada por terrazas,
caracteristico de la arquitectura mesopotamica; las piramides mexicanas de
Teotihuacan; las fachadas del Coliseo Romano; del Partenon de la Acrépolis de Atenas,
también de catedrales como Nétre Dame de Paris, e incluso en construcciones modernas
como el Palacio de Cristal, sede de las naciones unidas en New York, entre otras, como
lo ilustra Daza (2014): Plano y fachada del Partenén y pintura de Piet Mondrian e
lustracion realizada en el estilo neoplasticista de Piet Mondrian respectivamente (ver
figuras 3y 4).

Figura 3. Plano y fachada del Partenon (Daza, 2014, p. 31).

Figura 4. Pintura de Piet Mondrian (Daza, 2014, p. 31).
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La proporcionalidad en la Astronomia

En tiempos antiguos grandes astronomos utilizaron sus conocimientos sobre la
proporcionalidad, para realizar conjeturas acerca de la Tierra, el Sol, la Luna y las
estrellas. Un ejemplo de esto fue Aristarco 260 a. C. quien estimé la distancia que hay
entre la Tierra y el Sol, asi como también la distancia que existe entre la Tierra y la
Luna, basandose en el hecho de que la direccion Tierra-Luna y Luna-Sol forma un
angulo de 90° cuando la Luna esté& en cuarto creciente o en cuarto menguante. Aristarco
calcul6 el angulo «a (figura 5) que forma la direccién Tierra-Sol y Tierra-Luna en 87° y
utilizando estos valores conjetur6 que la distancia de la Tierra al Sol era 19 veces mayor
a la distancia de la Tierra a la Luna, como lo muestra Daza (2014): diagrama de la

distancia de la tierra al sol, calculada por Aristarco (ver figura 5).

Figura 5. Diagrama de la distancia de la tierra al sol calculada por Aristarco (Daza,
2014, p. 32).
En la actualidad conocemos que la distancia de la Tierra al Sol es 400 veces mayor que
de la Tierra a la Luna, pero su trabajo es muy valorado dados los pocos recursos
tecnoldgicos con los que se contaban en la época. El problema estuvo en el calculo del

angulo a.
La proporcionalidad en la Musica

Los pitagdricos en la antigua Grecia consideraban que todo era nimero o relaciones
entre nimeros y esto se reflejaba también en la masica y en lo que hoy conocemos
como la armonia pitagorica. Para ellos, la armonia era la proporcién entre las partes de

un todo y por lo tanto la masica debia ser reducida a las proporciones mas simples. Los
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historiadores sostienen que Pitagoras descubrié la resonancia que tiene una cuerda al
tensarse y los acordes en diferentes fracciones de la misma, reafirmando su conviccién
mas profunda que todo era nimero o relaciones entre ellos, como en este caso de la

musica con los niUmeros.

Segun la leyenda, Pitdgoras descubrié la armonia al escuchar el sonido de martillos
provenientes de diferentes yunques en el taller de un herrero. El peso de estos martillos
se correspondia con los numeros 12, 9, 8, 6; el peso del cuarto martillo daria el tono, y
el del primer martillo, que era el doble del menor, daba la octava. El peso de los otros
dos, que son las medias aritmética y armonica de los dos anteriores daria la quinta y la

cuarta.

Llevadas estas proporciones a un monocordio vemos que el tono o nota base lo da el
sonido de la cuerda entera, es lo que se llamaba unisono, si la cuerda tiene la mitad de la
longitud original suena una octava mas alta que la anterior, la proporciéon 1/2, que
produce el mismo sonido que la cuerda entera solo que méas agudo se Ilama octava (DO-
DO) porque se llega a él a través de ocho intervalos de la escala, ocho notas, ocho teclas
blancas del teclado; a esta proporcion llamaban los griegos diapason. Si su longitud es
2/3 de la primera, la cuerda emite la quinta de la nota base, la proporcion 2/3 se llamé
diapente, denominada hoy quinta (DO-SOL) pues se llega a ella a través de cinco
intervalos. Por Gltimo, si su longitud es 3/4 de la primitiva, la nota que suena es la
cuarta de la base, a la proporcién 3/4 se le llamo6 diatésaron, conocida ahora como

cuarta (DO-FA) con cuatro intervalos.

El sonido de un piano se da al golpear unas cuerdas con unos martillos, activados por
unas teclas ya sean blancas o negras. La longitud de las cuerdas esta dada de tal manera
gue entre mas cortas, mas alto es el sonido que generan y se cumplen las proporciones

mencionadas por Toledo.

Se puede observar la estrecha relacion que existe entre las escalas musicales que se
manejan en la actualidad con el trabajo propio de la escuela pitagorica y su relacién con
la forma en que concebian el mundo y las matematicas, ilustrado por Daza (2014):

teclado de un piano (ver figura 6).
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Figura 6. Proporciones en el teclado de un Piano (Daza, 2014, p. 35).
ANALISIS DE CONTENIDO

Al realizar una revision en los libros texto utilizados por los docentes de la institucion
educativa para apoyar las practicas de aula y los conocimientos relacionados con el
estudio de la proporcionalidad, encontramos las definiciones presentadas a

continuacion:

Razones: una razon es una expresion numérica de comparacion entre las medidas de

dos magnitudes. La razon entre a y b se escribe % oa:b,yselee: “aesab”

En una razon % se identifican dos términos: el antecedente (a), que corresponde al

primer término, y el consecuente (b), que es el segundo término.

Proporciones: dos razones forman una proporcion si se puede establecer una igualdad
.y, a c . a c «
entre ellas. La proporcién entre las razones ~y o se escribe = yse lee: “aesab

como c es a d”. Las razones que forman una proporcion son razones equivalentes.

En la proporcién % = 2, a 'y d son los extremos, ¢ y b son los medios. El cociente de las

razones que forman una proporcion es el mismo, y se denomina cociente o razon de

proporcionalidad.

Propiedad fundamental de las proporciones: en toda proporcién se cumple que el

producto de los medios es igual al producto de los extremos.
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2=Csiysolosia-d=b-c

b d
Magnitudes directamente correlacionadas: dos magnitudes A y B estan
directamente correlacionadas si al aumentar A, también aumenta B, o si al disminuir

A, también disminuye B.

Magnitudes inversamente correlacionadas: dos magnitudes A y B estan

inversamente correlacionadas si al aumentar A, disminuye B, 0 viceversa.

Proporcionalidad directa: dos magnitudes A y B son directamente proporcionales si
estan directamente correlacionadas y el cociente entre cada par de valores
correspondientes de las magnitudes es constante.

Proporcionalidad inversa: dos magnitudes A y B son inversamente proporcionales

si estan inversamente correlacionadas y se verifica que:

Magnitud A a b c

Magnitud B a' b' c’

a-a=b - -b=c-c..=k siendo k la razon de proporcionalidad. (Vamos a
aprender Matematicas. Libro del estudiante 7°, 2017, p. 72, 74, 76, 82).

ANALISIS COGNITIVO

En este apartado se estudia el curriculo, los libros de texto y se analizan los errores y

dificultades en torno al objeto de estudio.
a. Analisis curricular

En Godino y Batanero (2002), el razonamiento proporcional se considera como uno de
los componentes importante del pensamiento formal adquirido en la adolescencia. Las
nociones de comparacién y covariacion estan en la base subyacente al razonamiento
proporcional, siendo a su vez los soportes conceptuales de la razén y la proporcion. El
desarrollo deficiente de estas estructuras conceptuales en los primeros niveles de la

adolescencia obstaculiza la comprensién y el pensamiento cuantitativo en una variedad
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de disciplina que van desde el &lgebra, la geometria y algunos aspectos de la biologia, la
fisica y la quimica (p. 431).

Godino, Beltran, Burgos y Giacomone (2017), utilizan la siguiente situacion
problematica de valor faltante para mostrar los diversos sistemas de practicas mediante

los cuales se puede abordar su solucién:

Un paquete de 500 gramos de café se vende a 5 euros. ¢A qué precio se debe vender un
paquete de 450 gramos?

A partir de esta situacion, se ilustran representaciones diagramaticas de soluciones que
ponen en juego la nocién de funcion con el propdsito de propiciar significados
pragmaticos y configuraciones ontosemidticas en el estudio de la proporcionalidad,
haciendo énfasis en el razonamiento proporcional como un razonamiento que involucra
una funcion lineal en un sistema de dos variables, donde se pone en juego el
conocimiento de la estructura de una familia de funciones (Godino, Beltran, Burgos y
Giacomone 2017).

50g 100g 200g 3009 450g 600 g [ Cantidad \ Precio |
i = | S0 | 5
100 | 1
50 | 05
400 | 4
450 | 45
o o o . . . o |
05€ 1€ 2€ 3€ 1506 B¢

) . b) Diagrama tabular
a) Diagrama lineal

precio

Q=P | ©
500 g —— 5€
1g =t 5/500€

450 g ==t 450x(5/500)
=4,5€

¢) Diagrama sagital

d) Diagrama cartesiano

Figura 13. Problema de valor faltante (Godino, Beltran, Burgos y Giacomone, 2017).
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Perry, Guacaneme, Ferndndez y Andrade (2003), afirman que a comienzos de la década
de los afios noventa, con la propuesta de reforma curricular promovida por el Ministerio
de Educacion Nacional, se le reconoci6 un lugar importante al estudio de la correlacion
en la proporcionalidad. Antes de tal propuesta, los libros de texto apenas hacian una
alusion al “aumento” (o disminucioén) simultaneo de las dos magnitudes como condicion

para establecer que las magnitudes son directamente proporcionales (p. 27).
b. Analisis de texto

Perry, Guacaneme, Ferndndez y Andrade (2003), establecen que después de la
divulgacion de los documentos que concretaban pedagdgicamente la propuesta de dar
un lugar importante al estudio de la correlacién en la proporcionalidad (MEN, 1989),
“los libros de texto incorporan definiciones de correlacion directa e inversa y proponen
la identificacion del tipo de correlacion como una de las dos condiciones para establecer
el tipo de proporcionalidad” (p. 27).

Martinez, Mufioz, Oller y Ortega (2017), consideran que los problemas presentes en los
libros de texto juegan un papel principal en la ensefianza ya que su resolucién
habitualmente supone una de las principales tareas que realizan los estudiantes,
especialmente en las unidades didacticas de proporcionalidad aritmética. En este
sentido, proponen que para reflexionar en torno a los problemas de proporcionalidad
compuesta “se debe efectuar un analisis en los libros de texto con el propdsito de
caracterizar la ensefianza que se imparte, detectando posibles diferencias que permitan

plantear posibles mejoras en la ensefianza” (p. 98).

Guacaneme (2002), selecciona cinco textos correspondientes al grado séptimo de la
educacion basica, textos que pretenden responder a disposiciones curriculares del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1975; MEN, 1989), donde realiza un analisis
profundo respecto a los conceptos de razon, proporcion y magnitudes directa e
inversamente proporcionales, sefialando distintas diferencias en su tratamiento como
que la proporcionalidad compuesta es presentada sin definicién y no se relaciona con
los demas contenidos (Guacaneme, 2002 citado por Martinez, Mufioz, Oller y Ortega,
2017).

En los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en el afio 2015 para el grado séptimo,

se proponen ejemplos ilustrativos para la ensefianza de la proporcionalidad como objeto
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de conocimiento matematico transversal, como también se establecen competencias
béasicas y criterios de evaluacion, con el &animo de propiciar la articulacion de los
aprendizajes en el estudiante. En este sentido, presentamos a continuacion la propuesta

de los DBA para garantizar el éxito ante una cierta situacion de aprendizaje:

Identifica si en una situacion dada las variables son directamente proporcionales o

inversamente proporcionales o ninguna de las dos. Por ejemplo:

v Reconoce caracteristicas necesarias para garantizar la proporcionalidad.

D 15 = 300 = 4500
o il (et
I:;]u ;éiﬁ Cg s 3 200 IED x 100 = 6000
} A s C
ecoroogy DB 15 30 45 60
arecia no pasa ~ ~_A
porel (00) se duplica no se tiplica

Figura 7. Representacion grafica de variables que no son directa e inversamente
proporcionales (DBA, 2015).

Cuando A crece, B crece. Sin embargo, A y B no son directamente proporcionales.

Cuando C crece, D decrece. Sin embargo C y D no son inversamente proporcionales.

v' Las longitudes en un mapa y las longitudes reales que este representa son
directamente proporcionales. Por ejemplo, si en el mapa la distancia de A a B es
cuatro veces mas que la distancia de A a C, entonces, en la realidad, la distancia

de A’ a B’ es cuatro veces mas que la distancia de A’ a C’.
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Figura 8. Representacion de variables directamente proporcionales (DBA,
2015).

v Se necesitan 600 tejas para cubrir el tejado. Entre mas trabajadores hagan el

trabajo, menos tejas tendria que poner cada uno. EI nimero de trabajadores es

inversamente proporcional al nUmero de tejas que coloca cada trabajador. Por

ejemplo, cuando el nimero de trabajadores se duplica, el nimero de tejas por

trabajador se divide por 2.

# de # de tejas por
trabajadores | trabajador
1 600
x2
: -
12 x30 (
60
1 x 600 = 600
2 x 300 = 600
3 x 200 =600

#d # de tejas
trabolaedores hnbajadg;: '
1 600
3 300 D-I-E
5?} Eﬂﬂ )-ESU
&0 10
50 =12 =600
60 x 10 =600
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Figura 8. Representacion de variables inversamente proporcionales (DBA, 2015).

En la prueba ICFES (2014), la cual fue liberada para fines académicos e investigativos,
en una de las preguntas formuladas encontramos una situacion donde se hace uso de la
nocion de razobn como la comparacion entre dos magnitudes con argumentaciones
contextualizadas que propician la comprension del conocimiento matemético Yy
garantizan la construccion social del conocimiento. Presentamos a continuacion la
situacién problema tomada del ICFES (2014), con la intencidon de hacer evidente la

importancia de este objeto matematico en las practicas de aula:

En una institucion educativa hay dos cursos en grado undécimo. EI nimero de hombres

y mujeres de cada curso se relaciona en la tabla:

Curso |Curso I
11A | 118 |Tota

Numero de mujeres| 22 23 45
Numero de hombres| 18 12 30
Total 40 35 75

Tabla

Figura 10. Uso de la nocion de razéon (ICFES, 2014).

La probabilidad de escoger un estudiante de grado undécimo, de esta institucion, que

- 3 ) , .
sea mujer es de = Este valor corresponde a la razon entre el nimero total de mujeres y

A. el numero total de estudiantes de grado undécimo.
B. el nimero total de hombres de grado undécimo.
C. el namero total de mujeres del curso 11 B.

D. el nimero total de hombres del curso 11 A.
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En la pregunta anterior se busca la solucion de problemas mediante la lectura e
interpretacion de tablas, aplicando la probabilidad mediante el uso de la nocién de razon
y la simplificacion de fracciones.

De esta misma prueba ICFES (2014), también se analizé la siguiente pregunta:

El subsidio familiar de vivienda (SFV) es un aporte que entrega el Estado y que
constituye un complemento del ahorro, para facilitarle la adquisicion, construccién o
mejoramiento de una solucion de vivienda de interés social al ciudadano. A
continuacion se presenta la tabla de ingresos en salarios minimos mensuales legales

vigentes (SMMLYV) y el subsidio al que tiene derecho, para cierto afio.

SUBSIDIO FAMILIAR DE VIVIENDA (SFV)
Ingresos (SMMLV) Valores $ Valor de SEV en SMMLV

Desde Hasta Desde Hasta

0 1 0 535.600 22

1 1,5 535.601| 803.400 21,5

1,5 2 803401 1.071.200 21

2 2,25 1.071.201] 1.205.100 19

2,25 2.5 1.205.101] 1.339.000 17

2,5 2,75 1.339.001 1.472.900 15

2,75 3 1.472.901] 1.606.800 13

3 3,50 1.606.801] 1.874.600 9

3,5 4 1.804.601 2.142.400 4

Figura 11. Representacion de la nocion de razon y proporcion (ICFES, 2014).

Una familia con ingresos entre 0 y 1 SMMLV recibe un subsidio equivalente a

o w>

1,4 veces el subsidio de una familia de ingresos entre 2 y 2,25 SMMLV.
1,8 veces el subsidio de una familia de ingresos entre 2,5y 2,75 SMMLV.
3,5 veces el subsidio de una familia de ingresos entre 3y 3,5 SMMLYV.

5,5 veces el subsidio de una familia de ingresos entre 3,5y 4 SMMLV.




Con esta pregunta se busca la solucion de problemas mediante la lectura e interpretacion
de tablas, articulando las nociones de razén y proporcion, y su uso en situaciones de la

vida cotidiana.
En el afio 2012, el ICFES propone la siguiente pregunta:

Se encuestd a un grupo de personas, de diferentes edades, sobre el dinero que gastaron

en transporte publico en el Gltimo mes. Las respuestas se registraron en la tabla.

Dinero
Nombre Edad gastado ($)
Juana 20 25.000
Steven 23 28.000
Andres 24 31.000
Ana 25 35.000
Camilo 31 38.000
Sandra 34 40.000
Anderson 40 45.000
Tabla

Figura 12. Magnitudes directa e inversamente correlacionadas (ICFES, 2012).

De acuerdo con la informacién de la tabla, la edad de estas personas y el dinero que

gastaron en transporte publico estan correlacionados, porque

las personas menores de 30 afios gastan menos dinero.
a mayor edad mas dinero se invierte en transporte y viceversa.

a menor edad mas dinero se invierte en transporte y viceversa.

o o w >

las personas mayores de 30 afios gastan mas dinero.

En esta pregunta se puede evidenciar el uso de las magnitudes directa e inversamente

correlacionadas en situaciones del contexto.
c. Errores y dificultades

El error es una posibilidad permanente en la adquisicion y consolidacion del
conocimiento y puede llegar a formar parte del conocimiento cientifico que emplean las

personas o los colectivos. Esta posibilidad no es una mera hipétesis, basta con observar
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lo que ha ocurrido a lo largo de la historia de diversas disciplinas en las que se han
aceptado como conocimiento valido multitud de conceptos que, hoy dia, sabemos que

son erréneos (Rico, 1995).

Gascon (2010) dice que el fendbmeno de desarticulacion de las organizaciones
matematicas, y particularmente el aislamiento escolar de la proporcionalidad, ha estado
latente desde mediados de los afios noventa. A partir de esta consideracién, se hace un
Ilamado para cuestionar el modelo epistemoldgico de la proporcionalidad, presente en
los libros de texto y en los disefios curriculares y que se ha vuelto dominante en la
institucién escolar. En este cuestionamiento se pone en duda hasta qué punto es
conveniente aislar la proporcionalidad como objeto de investigacién y como objeto de
conocimiento matematico para ser ensefiado. En tal sentido el autor propone que "El
problema didactico de la proporcionalidad debe ser integrado en el estudio mucho mas
comprensivo del problema de la ensefianza-aprendizaje de las relaciones funcionales
entre magnitudes” (p. 17). Al mismo tiempo propone que para dar una respuesta al
problema didactico anteriormente esbozado es necesario cuestionar las razones de ser de
dichas relaciones funcionales, es decir, determinar la pertinencia de trabajar en el aula

de clase este tipo de relaciones (Gascon, 2010 citado por Sanchez, 2013).

Por su parte, Arzarello, Bosch, Gascén y Sabena (2008) plantean que otro problema
para analizar es como describir el complejo de ostensivos y su funcién en la dinamica
praxeologica institucional. Por ejemplo, si se considera el caso de la proporcionalidad y
de la funcién lineal, con el fin de comprender las condiciones de evolucion de la
actividad matematica realizada por los estudiantes en una clase; es importante saber qué
herramientas ostensivas les esta permitido utilizar y como dichos ostensivos les ayudan
(o les dificultan) para relacionar la proporcionalidad con otros tipos de praxeologias
matematicas ensefiadas (Arzarello, Bosch, Gascon y Sabena, 2010 citado por Sanchez,
2013).

ANALISIS DE INSTRUCCION

La planificacion de clases bajo las condiciones del marco de la Teoria
Socioepistemoldgica como teoria empirica de intervencién para transformar es la

siguiente:

Area o materia: Matematicas
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Unidad did4ctica No. 1

Titulo de la unidad didactica: Resignificacion del uso de la nocion

proporcionalidad con estudiantes del grado séptimo.

Introduccién

En la presente unidad didactica como proposito fundamental estudiaremos
actividades que promuevan la articulacion de los aspectos sociales y educativos de
la nocion de proporcionalidad, en busca de la construccion social del conocimiento

matematico por parte del estudiante.

Obijetivos didacticos

Criterios de evaluacion

Actividad a realizar

Interpretar la magnitud
como cualidad de un

objeto que puede ser

medible.
Comprender las
relaciones entre

magnitudes fisicas.
Definir el concepto de
razén a través de
comparaciones entre
magnitudes.
Representar la razon y la
proporcion entre
magnitudes y sus
relaciones
proporcionales.

Aplicar las propiedades
de las proporciones y
comprender su utilidad a

la hora de realizar

v Identifica y aplica las
magnitudes en una
situacion dada.

v' Comprende la razén
establecida entre dos
magnitudes.

v Reconoce el uso de la

proporcionalidad en
actividades del
cotidiano.

v' Diferencia las
magnitudes
proporcionales de

aquellas que no lo son.

v Utiliza la
proporcionalidad a la
hora de resolver
situaciones problémicas
del cotidiano.

v' Reconoce  magnitudes

v Construir la
nocion de
magnitud y de
razon
relacionando la
edad de los
estudiantes  con
el nivel
académico que
cursan, con el
propdsito de
asociar la edad

que debe tener

cuando esté
cursando el
grado once.

v Se propone

trabajar la razon
y la proporcion

como

de
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repartos directa e
inversamente

proporcionales.
Identificar en  unas
variables la
proporcionalidad directa.
Identificar en  unas
variables la
proporcionalidad directa
0 inversa y cuando no se
cumple ninguna de las

dos en una situaciéon

dada.
Reconocer  magnitudes
directa e inversamente

proporcionales y realizar

sus modelos graficos.

v

directa e inversamente
proporcionales y realiza
sus modelos graficos.

Analiza los tipos de
proporcionalidad en
contextos aritmeticos y

geomeétricos.

fundamentos al
hacer uso nocion
de
proporcionalidad
al momento de
comprar un
producto al que
se le proporciona
un descuento en
porcentaje, para
que el estudiante
aplique las ideas
matematicas
involucradas en
la situacion

problematica.

Contenidos

v" Magnitud.

v" Razon.

v Propiedades de las razones.

v Proporcion.
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propiedades y teoremas de las proporciones.
Magnitudes directamente proporcionales.

Magnitudes inversamente proporcionales.

Representacion grafica de variables directa e inversamente proporcional.

Razonamiento | Comunicacion | Resolucion
de
problemas
Poseer fundamentos para diferenciar X X
una fraccion de una razén
Identificar grafica y analiticamente X X X
cuando una proporcionalidad es
directa e inversamente proporcional
Completar tabla de wvalores que X
representa proporcionalidad directa e
inversa
Reconocer magnitudes directa e X X X
inversamente  proporcionales y
realizar sus modelos graficos
Diferenciar las magnitudes X
proporcionales de aquellas que no lo
son
Metodologia

Se solicita a los estudiantes trabajar en equipos de tres personas donde se propone
realizar debates con la participacion del profesor, con el proposito de desarrollar las
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clases participativas, entretenidas y a partir de las conclusiones lograr aprendizajes en

los estudiantes.

Atencion a la diversidad

v Premiar, valorar y agradecer de alguna forma la interaccion y la participacion de

los estudiantes.

v' Estimular a los estudiantes a observar, analizar, opinar, formular hipotesis,

buscar soluciones y descubrir el conocimiento por si mismo.

v Verificar las actividades desarrolladas por los estudiantes, comprendiendo sus

ideas para que aprendan de sus propias experiencias y construyan un nuevo

conocimiento.

v Realizar una plenaria en la que cada grupo socializa sus interpretaciones y

argumentos, hacer una realimentacion general buscando mejor comprension para

alcanzar aprendizajes y vincular el contenido escolar con la practica social.

RECURSOS

Espacios

Materiales

v" Aula de clases.
v' Sala de informatica.
v" Cancha de microfttbol.

v" Patio escolar.

Textos programados.
Tablero.

Marcadores.

Borrador.

Laminas.

Cartdn paja o cartulina.
Regla graduada.

Tijeras.

NS N N N N N S NN

Programas tutoriales

computadora.

<\

Computadoras.
v Video Beam.

de

Procedimiento de evaluacion

Instrumentos de evaluacion
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Evaluar las actividades desarrolladas de
caracter individual y colectivo, mediante
estrategias que asuman roles que
involucre: autoevaluacion, coevaluacion

y heteroevaluacion.

Valore en los estudiantes su actitud,
dedicacion, interés y participacién, al
momento de desarrollar las actividades

en el aula.

Proponga retos cuando la clase esté en

el climax como estrategia de
motivacion,  incentivando a los
estudiantes con algunos beneficios.

Disefie una matriz de evaluacion con el
proposito que el estudiante conozca los
criterios que serdn tenidos en cuenta y

los porcentajes de cada componente.

Oriente los procesos de evaluacién con
base en el ser, el saber y el saber hacer
de los estudiantes.

Prueba tipo SABER
Juegos de roles
Trabajos practicos
Talleres

Debates.

ANALISIS DE LA ACTUACION

El propésito de la unidad didactica es fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje
mediante la resignificacion del uso de la nocion de proporcionalidad, para ello se disefio

un plan de actividades orientadas a propiciar el uso de objetos matematicos en

situaciones del cotidiano de los estudiantes.

1. Se les solicita a los estudiantes que digan su edad para que cada uno establezca

una relacién entre la edad y el nivel académico que cursan, con el proposito de

asociarlo con la edad que debe tener cuando esté cursando el grado once.

Algunas respuestas:

Estudiante 1.

Si teniendo 13 afios estoy en séptimo, cuando tenga 17 afios estaré en el grado once.

Estudiante 2.




Si teniendo 15 afios estoy en séptimo, cuando tenga 19 afios estaré en el grado once.
Estudiante 3.
Si teniendo 14 afios estoy en séptimo, cuando tenga 18 afios estaré en el grado once.

De aqui resulta la siguiente pregunta: ;Cémo representaria la relacion existente en la
situacion anterior en forma de fraccion?, cada estudiante debe presentar escrita su
respuesta para socializarla e identificar sus pre-saberes y confrontarlos con sus propias

opiniones.
Algunas respuestas:
Estudiante 1.

13 17
Séptimo ' Undécimo

Estudiante 2.

15 Afos 19 Afos
Séptimo ' Undécimo

Estudiante 3.

Séptimo Undécimo
14 '’ 18

Con el planteamiento anterior, busco la construccién del concepto de magnitud y de
razon, junto con su aplicacion en situaciones presentadas dentro y fuera del aula de

clases, promoviendo la interaccion entre el estudiante y el conocimiento.

2. Al ingresar a un almacén de calzado encontramos que un par de tenis tiene un
descuento del 30%, si el precio en la etiqueta es de $200000 ¢Cuéanto costara el

articulo al aplicarle el descuento?
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Figura 14: (Desarrollo de algoritmos en un problema de valor faltante).

Cuando vamos a un almacén a comprar y encontramos productos que presentan
descuentos, debemos tener claridad de cuanto dinero nos rebajan en relacién con el
porcentaje que ilustra el descuento. En estas situaciones utilizamos procedimientos
aplicados en la solucion de problemas de proporcionalidad, al plantear una proporcion

donde encontramos tres datos conocidos y un cuarto dato por calcular.

3. Diego es un estudiante que en la jornada contraria trabaja con su padre como
ayudante de albafileria, en la obra se dedica a preparar la mezcla para
mamposteria (pegar ladrillos) y revoque (repellar paredes). Para revocar prepara

16 baldes de arena por cada bulto de cemento y para mamposteria por cada bulto
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de cemento prepara 18 baldes de arena; después de una semana realizando dicha
actividad, Diego calculd que por cada bulto de cemento preparado su padre
pegaba aproximadamente 52 ladrillos y que en el revoque un bulto de cemento
le alcanzaba aproximadamente para 8 m? de pared.

Figura 15: La proporcionalidad en la albafileria
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De la situacién anterior responde los siguientes interrogantes:

A. Terminando la jornada de trabajo, a Diego le corresponde preparar 1/4 de
cemento. ;Qué cantidad de arena debe utilizar para hacer una mezcla de

mamposteria y cuantos ladrillos pegarian con esa mezcla? Justifica tu respuesta
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B. ;Cuantos ladrillos pegaria y cuéntos metros cuadrados revocaria el papa de Diego

junto con otro compaiiero de la obra en siete dias, si diario gastan 36 baldes de
arena para ladrillos y 2 bultos de cemento para revoque? Justifica tu respuesta
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C. ;Cuantos bultos de cemento se utiliza para el revoque de una pared que mide 60
m?? Justifica tu respuesta
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Figura 16: Procedimientos y argumentaciones

En esta actividad se ilustra el desarrollo de procesos matematicos mediante

procedimientos y argumentaciones que propician el uso de la proporcionalidad en
actividades de la vida cotidiana.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion se desarrolla a partir de la siguiente pregunta ;(Cémo fortalecer el
proceso de ensefianza y aprendizaje en estudiantes del grado séptimo mediante la
resignificacion del uso la nocion de proporcionalidad? De donde surge el siguiente
objetivo “Evaluar los procesos que fortalecen el aprendizaje de las matematicas,
mediante la resignificacion del uso de la nocion de proporcionalidad con estudiantes del

grado séptimo”.

Intervenir los objetos matematicos en el marco de la Socioepistemologia como teoria
empirica, nos invita a reflexionar en torno a la importancia de la construccion social del
conocimiento matematico. Por tal motivo, la busqueda de elementos tedricos que
garanticen resignificar los usos de saberes matematicos en distintos escenarios, permite
dimensionar el papel que juegan los estudiantes en sus respectivas experiencias
particulares a la hora de emprender una postura critica frente al saber como
conocimiento en uso Y su significado a partir de las practicas contextualizadas, como es

el caso de la proporcionalidad.

La evidencia encontrada nos permite concluir que la proporcionalidad como objeto de
conocimiento matematico funcional, propicia la adquisicion de otros significados y
representaciones que provocan nuevos usos en el proceso de apropiacion del
conocimiento. Nuestra propuesta propicia la creacion de las condiciones que produciran
la apropiacion del conocimiento por parte de los estudiantes, entendiendo que para que
haya aprendizaje y ensefianza, es necesario que el conocimiento sea un objeto
importante, casi esencial, de la interaccion entre el profesor y sus alumnos (Cantoral,

citado por Reyes-Gasperini, 2013, p. 7).

El proposito fundamental de la unidad didactica es favorecer el aprendizaje de los
estudiantes provocando en él una reflexion sobre las actividades aulicas y propiciar
mayor acercamiento al conocimiento. En este sentido, se permite visualizar actividades
que involucran el quehacer cotidiano de todo ciudadano con el animo de enriquecer las

practicas en el ambiente aulico.

Por otro lado, es indispensable que el docente vivencie un proceso de empoderamiento
(proceso que vive el individuo en colectivo y que tiene como objetivo principal generar

una actitud de liderazgo, confianza y autonomia que se traduzca en una mejora en el
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desempefio profesional al hacerse duefio del saber que ensefia) para poder lograr
modificaciones en su préctica y en consecuencia lograr potenciar el aprendizaje de sus
estudiantes basado en procesos de construccion social del conocimiento (Reyes-
Gasperini, 2011).

Finalmente, con los argumentos planteados en las actividades, se puede observar como
el estudiante articula la matemética escolar con la matematica del cotidiano,
potenciando el razonamiento proporcional considerado como uno de los componentes
importante del pensamiento formal adquirido en la adolescencia y lograr que los

estudiantes reflexionen sobre sus propios conocimientos.
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