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Resumen

La Teoria Socioepistemoldgica afirma la necesidad del uso del Conocimiento Matematico de comunidades de
conocimiento, como la del arquitecto, y en la construccion social del conocimiento matematico para redisefiar el
discurso matematico escolar. Para este RAME debemos construir marcos de referencia. En este trabajo se analiza
la construccion epistemoldgica de la comunidad de arquitectos y cdmo hacen uso del CM, para la conformacion
de un MR de los usos de la optimizacion del ntimero aureo y de una situacion de aprendizaje, logrando asi una
matematica funcional en estudiantes de 8° grado y permitiendo la permanente confrontacion y redisefio del dME.
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Abstract

The Socio-epistemological Theory states the need of using Mathematical Knowledge in communities of knowledge,
like the architect’s one, and in the social construction of the mathematical knowledge to redesign the school
mathematical discourse. For such redesign, we must build reference frameworks. In this paper, we analyze the
epistemological construction of architects’ community and how architects make use of the mathematical knowledge
for building the frame of reference of the uses of optimization of the auric number and of a learning situation It
allows achieving a functional mathematics in eight-grade students and the systematic evaluation and redesign of
the school mathematical discourse.
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Introduccion

La existencia de un sujeto olvidado, el discurso matematico escolar (AME) y la negacion de una pluralidad
epistemologica por parte de la sociedad misma, son los tres fundamentos por el cual la ensefanza —
aprendizaje de las matematicas hoy en dia es un problema. El dME por su lado reconoce dos
epistemologias diferentes que existen pero que no se entrelazan, la matematica escolar y el cotidiano. En
este contexto se legitima la existencia de tres fendémenos producidos por el dME: la exclusion, la
adherencia y la opacidad. Para una afrontacion de los fendmenos que en éste dME se produce, debemos
redisefiar el dME, a través del estudio de los usos del conocimiento matematico, mediante una
Construccion Social del Conocimiento Matematico (CSCM), y donde la funcionalidad de la matematica
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es lo primordial. Para lograr esta CSCM es necesario disefiar Marcos de referencia (MR), y para ello
estudiaremos la transversalidad del conocimiento de la escuela, del trabajo y de la ciudad, con el objetivo
de rescatar los usos del conocimiento matematico. Por otro lado, estd el sujeto olvidado, el cual se
interpreta como la ausencia de la matematica funcional en el aula, ya que los usos del conocimiento
matematico fueron soslayados por el dME.

En la actualidad sabemos que existe una brecha muy grande entre la matematica escolar y el cotidiano de
la gente, es entonces que nace una problematica inminente: el conocimiento adquirido por la gente en el
cotidiano no se parece al de la escuela, y el conocimiento de la matematica escolar no responde al cotidiano
de la gente, pero aun asi el conocimiento adquirido por la matematica escolar es legitimado por la misma
sociedad produciéndose una opacidad epistemologica. Es entonces que nace la necesidad de construir una
situacion de aprendizaje centrado en los usos de un concepto matematico, usos que fueron olvidados en
el tiempo, y en los planes y programas es considerado como una construccion matematica.

Esta investigacion hace referencia a la resignificacion del nimero aureo, a través de los usos de este en la
comunidad de arquitectos. Si nos centramos en Fhi, a través de los planes y programas actuales, podemos
decir que se realiza una construccion matematica para @ en donde los usos de este son totalmente
excluidos del proceso ensefianza — aprendizaje y es tratado como un objeto matematico, adjudicandole un
estatus de elemento matematico que ensancha la lista de los ntimeros irracionales. Por otro lado, el nlimero
de oro, desde un estudio epistemoldgico, se reconocen diversas comunidades de conocimiento que fueron
capaces de hacer uso de este conocimiento. Es por ello que, para esta investigacion, es importante
considerar los usos del conocimiento matematico en el cotidiano del arquitecto, a partir de una situacion
de aprendizaje, en la que se utilizara E1 Modulor para comprobar los usos funcionales del nimero aureo
en el cotidiano del estudiante. De esta forma también poder entregar a los docentes, propuestas para que
estos realicen su practica docente apuntando a un redisefio del dME.

Marco Teodrico
Teoria Socioepistemoldgica

La Teoria Socioepistemoldgica (TSE) se centra en la Construccion Social del Conocimiento Matematico
(CSCM), la cual busca intervenir en el sistema educativo mediante un redisefio del discurso Matematico
Escolar. Por ello se han realizado estudios de la matematica escolar, de la obra matematica, de los docentes
y de los estudiantes (Cordero, 2001; Cantoral, 2013). Ademas, esta también afirma la necesidad del uso
del Conocimiento Matematico de comunidades de conocimiento, comunidades que no son necesariamente
la del matematico, y en la construccion social del conocimiento matematico para redisefiar el discurso
matematico escolar (Cordero, 2001, 2016).

Para poder Redisefiar el AME debemos construir marcos de referencia los cuales son fundamentales. Estos
MR deben de reconocer la funcionalidad, multidisciplinariedad y transversalidad del conocimiento
matematico (Cordero, 2016). Asi, la TSE menciona que el problema fundamental es la exclusion del
cotidiano en la matematica escolar. La existencia de estas dos epistemologias, la del cotidiano y la
matematica escolar, presentan un problema en la ensefianza — aprendizaje, ya que, si bien lo ideal es que
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estas estuvieran en un mismo estatus, la sociedad considera la matematica escolar como lo importante y
lo fundamental, siendo este el legitimado por la sociedad, opacando el cotidiano de la matematica escolar.
El discurso Matematico Escolar (dAME)

La socioepistemologia afirma la existencia de un discurso Matematico Escolar (AME) que es capaz de
beneficiar a una epistemologia dominante, la matematica escolar, y soslaya a la del cotidiano, y por
consecuencia no hace funcional los usos del conocimiento matematico de la gente. Para esto, la
socioepistemologia plantea un Redisefio del dME, redisefio que es capaz de relacionar la matematica
escolar con la del cotidiano basado en la construccion social del conocimiento (Cordero, Gomez, Silva-
Crocci y Soto, 2015).

Marco de Referencia de la Optimizacion

Al mencionar una resignificacion de los usos de la optimizacién a través de un Marco de Referencia que
estima la justificacion funcional que demandan otros dominios de conocimientos y el cotidiano de las
comunidades que usan la optimizacion, originan un redisefio del dME. Es por ello que este MR demanda
que el dME de la optimizacion sea transversal a su uso en otros dominios de conocimiento y en el cotidiano
de la gente.

Los usos de Fhi en la arquitectura: una descripcion de Le Corbusier.

Para este estudio, se pretende resignificar los usos del nimero phi, ®, en la comunidad de conocimiento
(Cordero, 2016) de arquitectos, especificamente en la construccion de herramientas propias de la
comunidad, para que construyan conocimiento en su quehacer, la Arquitectura. Desde tal indagacion, es
que Le Corbusier, un referente en la arquitectura moderna del siglo XX, plantea el cuestionamiento de la
medida por la llegada del sistema métrico decimal (el metro), buscando una humanizacion de ésta. Fue
entonces que utilizando elementos matematicos como ® y Geometria Euclidiana, se reconocen
instrumentos como el Modulor (Le Corbusier, 1961) para sostener una vision de equilibrio armoénico entre
la obra arquitectonica y el entorno y también entre la obra y el humano, ademas de que las construcciones
son hechas en torno a la persona, a lo que Le Corbusier le llama la humanizacién del conocimiento, por
ultimo establece un orden en la obra mediante el trazado regulador que impone el Modulor en la obra.

Articulacion de Le Corbusier con el Marco de Referencia de la Optimizacion

La construccion de una obra arquitectonica centrada en los principios de Le Corbusier y el Modulor,
ademas de la conformacion de instrumentos de medicion basados en el Modulor, corresponden a unos de
los funcionamientos y formas correspondientemente, asi es que, generando un enfrentamiento entre ellos,
fuimos capaces de generar las significaciones los procedimientos y la herramienta que le es util al humano.
La situacion de seleccion de los elementos de la obra, busca patrones de adaptacion para que posea un
equilibrio armonico, orden y el sentido de humanizacion esté inmersa, para poder distinguir cualidades
dirigido al proceso de seleccion en la busqueda de lo estable. “De este modo, todos los procesos de
adaptacion y distincion que realice el humano en su cotidiano para seleccionar lo més proximo a lo estable,
seran Arg(op) justificadas a la luz de una epistemologia de usos” (Del Valle, 2015, p. 84), argumentaciones
que corresponden a la optimizacion.
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Marco Metodolégico

Se propone la elaboracion de un MR en la obra matematica del nimero dureo y en la resignificacion de
los usos en la optimizacion en la comunidad de conocimiento de arquitectos (Del Valle, 2015), y aplicando
de manera conjunta una situacion de aprendizaje (Cordero, 2016) a estudiantes de 8° grado, redisefiando
de esta manera el dME. Por otro lado, la elaboracion de la situacion de aprendizaje se justifica en el estudio
preliminar de la micro-ingenieria didéctica y, en la modelacion que plantea Cordero (2016), dandole
énfasis al no adherirse al discurso matematico escolar. Ademas, la forma de implementar la modelacion
matematica en el aula, se realizara de tal manera que el docente es aquel que posee el rol como agente en
la identificacion y disefio de situaciones.

La metodologia implementada consiste en un estudio cualitativo, de caracter experimental. La
experimentacion se desarrolld en un curso de 8° basico, del Colegio Sunnyland School, tipo particular
subvencionado, de la comuna de San Felipe, region de Valparaiso. El colegio posee un Proyecto educativo
centrado en un “curriculo Socio — Cognitivo centrado en el aprendizaje social que potencie el aprender a
aprender en el marco de la sociedad del conocimiento y la informacion, a través del desarrollo del modelo
que responde a la arquitectura del conocimiento anterior en la escuela.” (Sunnyland School, 2017). El
colegio cuenta con una jornada escolar completa, que va desde pre — basica hasta cuarto medio, con una
cantidad de 949 estudiantes, de los cuales 501 son varones y 448 corresponden a damas. El curso al cual
se decidio realizar situacion de aprendizaje consta de 29 estudiantes, ademas ellos no conocian el concepto
de nimero aureo, lo cual fue primordial para la toma de datos. De esta manera la situacién de aprendizaje
se disefio de 4 momentos en donde el primero consistia simplemente de preguntas abiertas, y lo que se les
presento fue lo siguiente:
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Actividad Grupal (Momento 2)

Instrucciones: En grupos que sera asignado por el profesor, se ubicaran
donde haya un lienzo de papel y seguir los siguientes pasos:

1° Un integrante de cada grupo (el cual serd designado por el profesor)
se pondra sobre el lienzo de papel con un brazo alzado, y otro |
integrante calcara su silueta con el plumén negro (tal y como muestra |-
en la imagen de referencia).

2°Tomen la huincha de medir y midan al boceto desde los pies hasta la
mano alzada. Cuando tengan esto, dividan el resultado en dos.

3°Con el plumoén de color azul construir un cuadrado con medidas iguales al resultado del paso 2°, este
cuadrado debe de tener su base en los pies del boceto.

4°Construir otro cuadrado con medidas iguales, pero este tendra su base en la parte superior del cuadrado
anterior.

5°Luego en el cuadrado inferior ubicar el punto medio de uno de sus lados laterales.

6°Tomar la medida desde el punto realizado en el paso 5° hasta la esquina superior opuesta al punto del
mismo cuadrado (el cuadrado inferior), y copiar esa medida desde el punto del paso 5° hacia el cuadrado
superior (debe de ser el mismo costado del punto del paso 5°).

7°Construir una recta perpendicular al lado del cuadrado superior y que pase por el punto creado en el
paso 6° (apoyarse con la escuadra).

8°Construir un cuadrado con las mismas medidas que los dos anteriores, pero este sera construido
partiendo de la recta del paso 7° hacia abajo.

9°Trazar una diagonal del cuadrado inferior que comience del vértice inferior derecho de este. Trazar
una diagonal del cuadrado superior que comience del vértice inferior izquierdo de este.

10°Ubicar los puntos de interseccion entre las diagonales y el cuadrado que se cre6 en el paso 8°.
11°Trazar una recta que pase por estos dos ultimos puntos.

12°Extender la recta que se encuentra al costado izquierdo del boceto, y también hacer la extension de
la recta que se dibujé en el paso anterior hasta el punto en que estas dos se intercepten. (deberan pegar
mas papel en este paso).

Actividad:

1.Con ayuda del video seguir la secuencia de tridngulos rectangulos en el trabajo que realizaron
anteriormente.

2.En un rollo de papel que sera entregado uno por grupo, realizar unas marcas tal y como se mostrara
en el video con el plumon rojo. A este rollo le llamaremos “huincha blanca”.

3.También en la huincha blanca se debera de anotar cuanto mide cada marca desde el comienzo de esta
hasta la marca misma.

Datos Relevantes de las huinchas blancas de cada grupo (Momento 3)
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1) Comprueben sus resgltados con la de otros — —
grupos y contesten la siguiente pregunta: ;En ‘

qué se diferencian? ;jen qué se parecen?

2) (En qué medida estaria la marca nimero x+1?
(x corresponde a la cantidad de marcas que — 735 -7 - 61
realizo cada grupo en su propia huincha blanca).
JY la X422, ( X+3?

3) (Existe alguna relacién entre una marca y la ~ -
siguiente?
4) Expliquen con sus propios medios como s s - 38
podrian obtener la medida que se encuentra en la
marca con posicion nimero x+10, x+40 o x+60. : . ‘
5) Realizar un momento de reflexion a las |

55 =

34 -

marcas x+10, etc. entre los grupos. De esta o oo s
manera llegar a un consenso en el método del . | - |
calculo de las medidas de la huincha blanca. }» 175 — e "
Mencione a continuacion a que resultado en 105 L es — -
comun llego6 el curso entero. 7 —

35

Modificando La sala de Clases (Momento 4)

Supongamos que yo (el profesor) en estos momentos soy un arquitecto (en ese instante saco una huincha
blanca confeccionada con mis medidas). Viendo esta sala noto que algo no anda bien, por lo que con mi
huincha mido toda la sala (alto, largo y ancho de ella), y con ella obtengo las siguientes conclusiones
dependiendo de las medidas que haya obtenido:

a) La sala es muy grande para mi solo.

b) La sala es muy alta para mi, si tomo en consideracién que deben de existir un grupo grande de
estudiantes en ella.

c) La sala estd muy bien para mi.

d) La sala me queda chica para mi.

Ahora les toca a ustedes: Mediran con sus huinchas la altura de la sala y la de la puerta, contestando a
las siguientes preguntas:

1. (Es alta, o no, la sala?

2. (El alta, o no, la puerta?

Resultados

Para el momento 1 la mayoria de los estudiantes estaban de acuerdo con que la sala de clases era grande
por el hecho de que caben mas de 30 personas en ella. Ademas, un alumno mencion6 que el salén deberia
de ser comodo para ellos y que deberia de estar en proporciones a sus alturas. Por ultimo, mencionaron
que medir consistia en que con una huincha obtener nimeros de distancias ya sea de altura o no. Estos
resultados dan la certeza de que por lo menos la mayoria de los estudiantes realizé una comparacion de su
cotidiano con las medidas de la sala, y uno fue capaz de relacionarla mateméticamente con las
proporciones.
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Para el momento 2, se realizaron 6 grupos de trabajo, de los cuales lograron terminar las huinchas
solamente 4, esto fue producido porque el lenguaje utilizado en las instrucciones no era conocido, aun
cuando ellos si lo poseen en los planes y programas como aprendizaje previo.

Para el momento 3 se les entregd a los grupos que terminaron tablas que poseian las medidas de sus propias
huinchas y ademas de las de los otros grupos de trabajo (cabe mencionar que los estudiantes que no
lograron terminar la huincha se les integroé a los grupos que si terminaron. Los estudiantes lograron
responder todas las preguntas, y en la pregunta 5 el consenso realizado por todos fue que para poder
obtener una medida de una marca que no se conoce solamente basta con sumar las dos marcas anteriores
(de la forma de la sucesion de Fibonacci), ademas todos quedaron de acuerdo que al realizar el cociente
entre una marca y la anterior a ella resulta ser 1,6 , y que el grupo 3 menciona que a ellos les resulto el
numero 1,618030842 (obteniendo de esta manera una aproximacion muy cercana a thi).

Para el momento 4, los estudiantes lograron determinar cémo era la manera correcta de medir con esas
huinchas, y determinaron que la puerta de la sala era alta por ser pequefos, y que ademas la altura de la
sala era demasiado alta, ya que utilizando la huincha y ellos al lado sobraban muchas marcas desde sus
dedos (con la mano alzada) hasta el cielo de esta. Aqui ademés hubo algunos comentarios de que la sala
deberia de ser adaptada a ellos para que de esta manera estuvieran mas comodos.

Asi es como se determino que se logro construir el concepto de nlimero aureo en estos estudiantes, donde
para lograrlo tuvieron que construir la huincha el Modulor (instrumento de la comunidad de arquitectos
para la construccion de obras basada en el nimero aureo), ademas de poder determinar que elementos
matematicos existian en ella (la sucesion de Fibonacci y el nimero de oro), en donde por ultimo lograron
usarla para determinar si la obra arquitectonica por la que ellos estan tan familiarizados, es o no apta para
sus proporciones. Logrando de esta manera una significacion, en estudiantes de 8° basico, del nimero
aureo a través de los usos que éste posee en la comunidad de conocimiento de arquitectos.

Conclusiones

Esta investigacion a problematizado sobre como el discurso matematico escolar opaca los usos del
conocimiento matematico del nimero aureo, dandole a la matematica escolar un estatus epistemologico
mas importante que a la matematica existente en el cotidiano. Es asi que el tema del nimero aureo, segiin
el curriculo nacional, se encuentra en 2° afio de ensefianza media, como un elemento en la enorme lista de
los nimeros irracionales. Es entonces que esta investigacion reconoce este problema y lo trabaja segin la
teoria socioepistemologica, que menciona la importancia del uso del Conocimiento Matemadtico de
comunidades de conocimiento, las cuales no necesariamente es la del matematico, y en la construccion
social del conocimiento para redisefiar el discurso matematico escolar.

La Investigacion ha logrado determinar la importancia de la ensefianza del conocimiento matematico del
numero dureo mediante los usos que este posee en otras comunidades de conocimiento, como lo es la
comunidad de arquitectos, que hacen uso de este nimero en la creacion de herramientas propias de la
comunidad, para que construyan conocimiento en su quehacer, la Arquitectura. E1 Modulor, herramienta
propia de los arquitectos, construida a partir de elementos de la geometria euclidiana y el nimero fhi, es
capaz de humanizar la medida, establecer un equilibrio arménico y determinar un orden en la obra.
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En la investigacion se ha hecho uso del marco de referencia de la optimizacidon, marco que se ha utilizado
por unica vez por Del Valle (2015), y que ahora en nuestro trabajo nos dimos cuenta de que es coherente
con nuestra investigacion, siendo este un segundo trabajo que hace uso de €l. Por lo que, de esta forma,
estariamos validando el Marco de Referencia de la Optimizacion.

El discurso matematico escolar se encuentra presente en nuestros procesos de ensefianza — aprendizaje, en
donde la falta de marcos de referencia que ayudan a resignificar el conocimiento es otra problematica. En
este trabajo se analiza la construccion epistemolégica de la comunidad de arquitectos y coémo hacen uso
del CM, para la conformacion de un MR de los usos de la optimizacién del numero aureo y de una
situacion de aprendizaje, logrando asi una matematica funcional, permitiendo la permanente confrontacion
y redisefio del dME.
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