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Resumen

En este articulo se presentan los resultados parciales de una investigacion en curso, desarrollada desde un enfoque
mixto, y relacionada con los significados de la proporcionalidad. Se presenta un andlisis epistémico/cognitivo a
través del cual se identifican los objetos y significados, activados en la resolucion de un problema de
ampliacion/reduccion de una fotografia aérea. Se estudia la solucion dada por el investigador (configuracion
epistémica), y por un grupo de estudiantes de grado 7° de educacion basica (configuracion cognitiva). El analisis
epistémico permite la identificacion previa de algunos conflictos potenciales que pueden estar presentes en la
resolucion del problema, mientras que el cognitivo comprende la identificacion de algunos de los significados dados
a la proporcionalidad en las practicas matematicas de los estudiantes. En estos resultados se presenta la reflexion
pedagdgica del profesor investigador como un aporte a la ensefianza del objeto matematico proporcionalidad.
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Abstract

This article presents the partial results of an ongoing research developed under a mixed approach and related to the
meanings of proportionality. This research includes an epistemic/cognitive analysis by means of which the emerging
objects and meanings involved in an aerial photograph enlargement/reduction problem are identified. The epistemic
analysis allows the previous identification of some potential learning conflicts which may be present when solving
the problem; whereas the cognitive one deals with the identification of some of the meanings given to
proportionality in the mathematical practices of the students. These research results show the pedagogical reflection
of the teacher- researcher as a contribution to the teaching of proportionality as a mathematical object.

Key words: proportionality, objects and meanings, epistemic and cognitive configurations
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Introduccion

La ensefianza y aprendizaje de los objetos del conocimiento matematico: razon, proporcion y proporcionalidad, es
compleja, tanto para profesores como para estudiantes debido a su diversidad de significados, lenguajes, conceptos,
proposiciones, procedimientos y argumentos (Obando, 2015). Como dan a conocer Godino, Beltran, Burgos y
Giacomone (2017) en algunas ocasiones, la diversidad de significados del objeto proporcionalidad es desconocida
por el profesor de matemadticas, este desconocimiento hace que el profesor ensefie a sus estudiantes la
proporcionalidad desde el formalismo, es decir aplicando algoritmos como la regla de tres simple o compuesta al
resolver problemas de proporcionalidad y dejando de lado el desarrollo de otras habilidades como el razonamiento
proporcional.

Para Arboleda y Castrillon (2013) una de las posibles causas del formalismo con que se ensefia la proporcionalidad
en las instituciones educativas en Colombia es que los profesores no reflexionan sobre los significados que dan los
estudiantes a la proporcionalidad, asi como aquellos que emergen a través de la historia de la matematica. Desde
esta perspectiva, se considera necesario estudiar las formas como han emergido los significados de los objetos:
razon, proporcion y proporcionalidad en los distintos contextos historicos, culturales y sociales, y ademas realizar
estudios que permitan comprender la diversidad de significados atribuidos a la proporcionalidad en las practicas
matematicas de los estudiantes. Las reflexiones desde esta perspectiva por parte del profesor de matematicas pueden
llegar a favorecer el desarrollo de las competencias Didactico-Matematicas de los profesores (Pino-Fan, 2017).

El estudio de los significados de los objetos de conocimiento: razon, proporcion y proporcionalidad desde estudios
historicos, epistemologicos y fenomenologicos, asi como la caracterizacion y reflexion de las practicas matematicas
de los estudiantes al resolver situaciones problema de proporcionalidad, pueden llegar a transformar las practicas
del profesor-investigador: por tal motivo, este articulo presenta un avance de la Tesis de Maestria del autor intitulada
“ Significados de la proporcionalidad en las practicas matemdticas de un grupo de estudiantes de grado séptimo
”, la cual tiene como objetivo: Caracterizar los sistemas de practicas matematicas institucionalizadas en un grupo
de estudiantes de grado séptimo de un colegio de la ciudad de Tunja (Colombia), al resolver situaciones problema
sobre proporcionalidad.

En el desarrollo de la tesis se ha venido realizando un estudio historico, epistemoldgico y fenomenologico de los
objetos matematicos razon, proporciéon y proporcionalidad, ademas del disefio y aplicacion de tres situaciones
problema que han permitido obtener informacion significativa relacionada con los significados de la
proporcionalidad emergentes de las practicas matematicas de los estudiantes. En este articulo se reporta el proceso
investigativo que se siguid para el analisis de una de las situaciones problema, con el propdsito de dar respuesta a
la pregunta ;Cuales son los significados de la proporcionalidad, presentes en las practicas matematicas de un grupo
de estudiantes de grado séptimo de una institucion educativa de la ciudad de Tunja (Colombia) al resolver una
situacioén problema de ampliacién/reduccion de una fotografia?

Marco teorico

El marco teoérico y metodoldgico desde el cual se abordan los significados de los objetos matematicos: razon,
proporcién y proporcionalidad es el Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos - EOS
(Godino, 2017). EI EOS centra su atencion en el problema de los significados y la representacion del conocimiento
matematico mediante la elaboracion de una ontologia matematica explicita sobre presupuestos de tipo
antropoldgicos, semioticos y socioculturales. El estudio del proceso de asignar significado considera la relevancia
de varios conceptos: la practica matemadtica, los objetos, los significados y las configuraciones
epistémicas/cognitivas. A continuacion, se describen los conceptos mas importantes para el desarrollo del estudio
y la relacion con el analisis de los significados de la proporcionalidad, emergentes de las practicas matematicas de
los estudiantes.
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Se considera como prdctica matemdtica, a toda actuacion o expresion (verbal, grafica, gestual, etc.) realizada por
alguien para resolver un problema matematico, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla, a
otros contexto y problemas (Godino, 2017); las practicas pueden ser institucionales (grupo de personas que
comparten una clase especifica de situaciones problema) o personales (estudiante que resuelve la situacion
problema). En el articulo se analizan las practicas personales de los estudiantes evidenciadas en sus producciones
escritas al resolver una situacion problema de ampliacion/reduccion de una fotografia.

Como objeto matemdatico, se considera en el EOS, a cualquier entidad o cosa referida en el discurso matematico. El
objeto matematico, designa a todo lo que es indicado, sefialado o nombrado cuando se construye, comunica o
aprende matematicas. Segun D’ Amore y Godino (2007) “los objetos matemadticos necesitan ser vistos como
simbolos de unidades culturales que emergen de un sistema de usos, ligado a las actividades de resolucion de
problemas que efectiian ciertos grupos de personas y van evolucionando con el tiempo” (p.207). Por ello, no se
puede reducir el significado del objeto a la sola definicion matematica. EI EOS propone la siguiente tipologia de
objetos matematicos o entidades primarias: a) Lenguaje: Términos y expresiones matematicas, simbolos,
representaciones graficas, etc. b) Situaciones- problema: Aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, etc. c¢)
Conceptos: Entidades matematicas para las cuales se puede formular una definicion. d)Proposiciones: Enunciados
para las cuales se requiere una justificacion o prueba. e) Procedimientos: Técnicas de calculo, operaciones
algoritmos. f) Argumentos: Justificaciones, demostraciones, o pruebas de las proposiciones usadas (Godino, 2017).

Los objetos matematicos o entidades primarias se analizan en una configuracion epistémica y corresponde a la
solucion de la situacion problema desde la perspectiva del profesor-investigador. En este sentido, la configuracion
epistémica, contempla el estudio de los seis tipos de entidades primarias que se relacionan entre si, formando
configuraciones mas complejas, las cuales se definen como redes de objetos, que son los que intervienen y
emergen de los sistemas de practicas matematicas (Rivas y Castro, 2011).

La propuesta metodologica del EOS permite efectuar analisis epistémicos los cuales tienen tres objetivos: el
primero, explorar los objetos y significados puestos en juego en la solucion de un problema, el cual se asume
como un andlisis de referencia; el segundo, identificar posibles conflictos de significado y predecir posibles
dificultades y errores que podrian surgir en las soluciones que los estudiantes dan al problema, y el tercero,
explorar como el uso de las entidades primarias favorece predecir e identificar conflictos potenciales y posibles
practicas matematicas de los estudiantes. Ademas, en el marco del EOS se propone efectuar andlisis cognitivos
que consisten en la caracterizacion de las practicas matematicas que realizan los estudiantes en relacion a como
aprenden, razonan y entienden las matematicas y como progresan en su aprendizaje (D’ Amore y Godino, 2007).
El analisis de las configuraciones epistémicas/cognitivas constituyen finalmente el “sistema de practicas
matematicas” que fija los significados de los objetos matematicos: razdn, proporcion y proporcionalidad activados
en la resolucion de la situacidon problema propuesta.

Metodologia

Esta investigacion se desarrolla desde un enfoque mixto; el cual hace uso de las metodologias de la investigacion
cualitativa y cuantitativa (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014); se analiza la variable cuantitativa: Numero de
estudiantes que evidencian cierto tipo de practica matematica al resolver la situacion problema propuesta, y ademas
se caracterizan los significados de la proporcionalidad mediante el analisis de las producciones escritas de los
estudiantes. La investigacion se realiz6 en un colegio de la ciudad de Tunja del departamento de Boyacé (Colombia)
con un grupo de 28 estudiantes de grado séptimo de educacion basica.

Para larecogida de los datos, se entreg6 a cada participante una fotografia aérea tomada por un drone de dimensiones
25 cm X 20 cm, como se aprecia en la figura:
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Figura 1. Fotografia de la Instituciéon Educativa donde estudian las personas objeto de estudio. Fuente: Autor
Se plantearon las siguientes situaciones:

1. Sise desea ampliar la fotografia para que el lado de 25 cm mida 30 cm ;Cuanto medira el lado de 20 cm
en la fotografia ampliada? Justifica tu respuesta.

2. Si ahora se desea reducir la fotografia para que el lado de 25 cm mida 5 cm ;Cuanto medira el lado de
20 cm en la fotografia reducida? Justifica tu respuesta.

La recogida de los datos tuvo lugar en cuatro clases de matematicas, cada una de 50 minutos: En la primera los
estudiantes realizaron una lectura sobre proporciones y se presentd la situacion problema; en la segunda, los
estudiantes resolvieron individualmente el problema; en la tercera, se realizé un trabajo cooperativo en equipos,
donde se tomaron medidas de algunos lugares del colegio con el uso del metro y se realizaron comparaciones con
la fotografia aérea. Finalmente, en la cuarta clase se realizd una plenaria acerca de las practicas matematicas
realizadas por los estudiantes, del mismo modo, el investigador institucionalizo los significados pretendidos. Este
articulo reporta las practicas matematicas realizadas en la segunda clase donde los estudiantes resolvieron
individualmente el problema.

Resultados
Analisis epistémico

A continuacion, se presentan las soluciones propuestas por el investigador a las preguntas 1 y 2 usando la estrategia
de la regla de tres simples:

Solucion propuesta a la pregunta 1: Si el lado de 25 cm de la fotografia equivale a 30 cm del lado de la fotografia
ampliada, entonces 20 cm de la fotografia equivale a x cm de la fotografia ampliada.

Fotografia Original Fotografia ampliada

(cm) (cm) 20 x 30
23 30 — X=——me— = 24
20 X

Respuesta: el lado de 20 cm quedara midiendo 24 cm en la fotografia ampliada.

Solucion propuesta a la pregunta 2: Si el lado de 25 cm de la fotografia equivale a 5 cm del lado de la fotografia
reducida, entonces 20 cm de la fotografia equivalen a x cm de la fotografia reducida.

*?c;iagraﬁa Original Fotografia reducida

{(cm) (cm) 20x5
25 5 =5 R T 4
20 X

Respuesta: el lado de 20 cm quedara midiendo 4 cm en la fotografia reducida.
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Este tipo de situacion problema es usado en geometria al comparar poligonos semejantes y es posible identificar
cuatro posibles soluciones: hacer uso de una regla de tres simple, establecer una proporcion aplicando la propiedad
fundamental de las proporciones (el producto de medios es igual al producto de extremos), comparar las magnitudes
mediante un proceso de reduccion a la unidad y establecer la relacion de porcentajes entre las magnitudes
correspondientes de la fotografia original y la ampliada/reducida.

Una vez obtenidas las cuatro soluciones se procede a realizar una configuracion epistémica, la cual corresponde a
la identificacion de los objetos primarios (lenguajes, conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos)
relacionados con la solucién de la situacion problema propuesta en la que se aplica la regla de tres simple.

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (RELACION DE REFERENCIA O DE USO)

ELEMENTOS LINGUISTICOS (Términos y expresiones matematicas: simbolos , representaciones graficas )

El lado de 25 cm equivale a 30 Razdén como comparacion entre magnitudes homogéneas.

cm del lado de la fotografia

ampliada.

El lado de 25 cm en equivalera Medida relativa: lado de la fotografia original en relacion con la medida
5 cm del lado de la fotografia del lado correspondiente de la fotografia ampliada/reducida.

reducida.

(Cuanto medira el lado de 20 Igualdad entre razones (ecuacion lineal o de primer grado).

cm en la fotografia ampliada?

Fologras |  Fotoarafia
Ongieal (cm) | ampliada (cm)
235 30
) X
(Cuanto medira el lado de 20

cm en la fotografia reducida?

Fotogradia Fosogradia . . . a5 g
Oviginal (com) | echacida (em) Regla de tres simple: constante de proporcionalidad, reduccion a la unidad
$

25 Divisiones/multiplicaciones, escalas y porcentajes.

Magnitudes homogéneas.

20 1 X

Conflictos relacionados con los elementos lingiiisticos:

a. Comparar magnitudes mediante estrategias aditivas.

b. No reconocer la situacién problema como una tarea de proporcionalidad.

c. No comprender las preguntas al razonar que solo se debe ampliar/reducir el lado de 20 cm, sin variar
la medida del otro lado.

CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una definicién mas o menos formal)

Razoén entre segmentos La razoén entre dos segmentos es la comparacion entre sus correspondientes
magnitudes, (que cantidad es una magnitud tomada como referencia en
relacion con otra).

Magnitudes directamente Dos magnitudes son directamente proporcionales si al variar una al doble,

proporcionales el triple, la mitad, la otra también varia el doble, el triple, la mitad.
Relacion multiplicativa entre cantidades de magnitudes (I cm de la

Reduccion a la unidad fotografia original equivale a 1,2 cm en la fotografia ampliada, 1 cm de la

fotografia original equivale a 0,2 de la fotografia reducida o viceversa)
Valor desconocido que debe ser encontrado a partir de la resolucion de una
ecuacion.

Incognita x Relacion de igualdad entre dos expresiones algebraicas en la que interviene
por lo menos una incognita.

Ecuacion/igualdad de razones
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Conflictos relacionados con los conceptos:

a. Comparar segmentos no correspondientes.
b. No reconocer las fotografias ampliada/reducida como proporcionales.
c. No comprender el significado de la estrategia “reduccion a la unidad”.
d. Despojar a x de su valor de incognita.
e. Usar laigualdad como simbolo que indica un resultado.
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)
Regla de tres simple directa Algoritmo algebraico (formula) que permite plantear y resolver problemas
de proporcionalidad donde se desconoce un valor.
Representacion: tabla de Transforma una expresion verbal en una representacion tabular.
magnitudes. Folografa | Fografia
¢ ongon ) | soptoie o) | | reion) | o
25 M h3
0 X 5 i ;
Representacion algebraica Permite calcular el valor faltante utilizando propiedades de las ecuaciones
(propiedad uniforme o transposicion de términos)
Procedimiento de ampliacion: x = 20:530 =24
20X%5

Procedimiento de reduccion: x = o

Conflictos relacionados con los procedimientos:
a. Uso inconsciente-mecanico de la regla de tres, sin un razonamiento proporcional previo.
b. Interpretacion de ampliacion/reduccion de la fotografia mediante razon por suma o diferencia.
c. Modelizacion de una expresion simbolica en otra también simbdlica que permite operar y obtener
un resultado que representa la solucion del problema.
d. Operaciones que interviene entre cantidades en la regla de tres simples.
e. Uso inadecuado de la regla de tres.

PROPIEDADES (Enunciados para los cuales se requiere una demostracion o prueba)

P1. Si los angulos Se reconoce en la ampliacion/reduccion de la fotografia una tarea de
correspondientes de  dos proporcionalidad.

figuras tienen la misma

amplitud y las razones entre los

lados correspondientes forman

una proporcion, entonces las

figuras son semejantes.

Conflictos potenciales con las propiedades:
a) Comparar lados que no se corresponden.
b) No comprender P1.

ARGUMENTOS (Justificaciones, demostraciones o pruebas de las propiedades utilizadas)

Al: Puesto que al Justifica la propiedad P1
ampliar/reducir un lado de la

fotografia (proporcionalmente)

las medidas correspondientes

deben ampliarse/reducirse

proporcionalmente.

Conflictos con los argumentos:
a. No evidenciar en la situacion problema una tarea de proporcionalidad.
b. Obtener medidas, para las cuales no se tiene un significado preciso.

El analisis de la configuracion epistémica permite prever algunas practicas matematicas de los estudiantes al
resolver la situacion problema, estas posibles practicas se presentan a continuacion:
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PO: El estudiante no comprende el problema, evidenciando otro tipo de practicas matematicas.

P1: El estudiante no usa un razonamiento proporcional al argumentar que se debe ampliar/reducir un solo lado
dejando el otro lado de la fotografia constante (siempre medira 20 cm).

P2. El estudiante usa estrategias aditivas.

P2.1: Para ampliar la fotografia el estudiante suma 5 cm al lado de 20 cm dando como respuesta 25 cm, y para
reducir la fotografia resta 20 cm al otro lado dando como respuesta 0 cm y no argumenta la inconsistencia.

P2.2: Para ampliar la fotografia el estudiante suma 5 cm al lado de 20 cm, dando como respuesta 25 cm, y para
reducirla resta 20 cm al otro lado dando como respuesta 0 cm, ademas manifiesta la inconsistencia, pero no da
argumentacion del porqué.

P3: El estudiante aplica el algoritmo de la regla de tres, reconoce la situacion problema como una tarea de
proporcionalidad, da una respuesta correcta, y argumenta los procedimientos.

P4: El estudiante aplica estrategias multiplicativas: reconoce las magnitudes dadas como proporcionales, da una
respuesta correcta y usa otro tipo de estrategias como reduccion a la unidad, relacion de comparacion entre lados,
uso de porcentajes o notacion de escalas.

Configuracion cognitiva
En la Tabla 1, se muestra una sintesis de las practicas matematicas evidenciadas en las producciones escritas de los
estudiantes de grado séptimo al resolver la situacion problema propuesta. En las figuras 2 a 6 se muestran algunas
producciones escritas que corresponden a los significados de la proporcionalidad emergentes de las practicas

matematicas de los estudiantes.

Tabla 1. Practicas matematicas de los estudiantes

Categorias Subcategorias Frecuenclas

P0: No comprende el problema evidenciando otro tipo de practicas matematicas. 1 3,6
P2. Razonamiento no proporcional con P2.1: estrategia aditiva sin 8 28,6
estrategias aditivas. argumentacion.
P2.2: estrategia aditiva con 2 7,1
argumentacion.
P3: Regla de tres con argumentacion. 3 10,7
P4. Uso de estrategias multiplicativas correctas. 12 42,9
Practicas matematicas no previstas 2 7,1
Total 28 100

Frecuencias de estudiantes que evidencian cierto tipo de practica matematica al resolver la situacion problema propuesta.
Fuente: Autor

Del total de estudiantes objeto de estudio el 53,6 % resuelve con éxito el problema de ampliacién/reduccion de la
fotografia. El 35,7 % aplica estrategias aditivas sin reconocer en el problema una tarea de proporcionalidad y el 3,6
% (un estudiante) no comprende el problema y evidencia otro tipo de procedimientos o respuestas. Se evidencian
dentro de las practicas matematicas de los estudiantes dos fuertes tendencias: una referente a estrategias
multiplicativas con razonamiento proporcional argumentativo distinto a la regla de tres simple en un 42,9 % dando
lugar a respuestas como las evidenciadas en la figura 2.
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Estrategias usadas para ampliar la fotografia Estrategias usadas para reducir la fotografia
5575 - 3 - "(),c) - ) ____,r
5125+ 30% [ % 2adf

: 2 o 25/5=-5 X
« @ - . — 4 |
Do & | S
FrE e e
Yy & v - - = -
A5 D= DD \arYpo
' ’ 2
A0) — 4 N On l 0

E l‘c,’;,b\dn ¥ htao r 25¢cn

’ Bem ¢+ 0L ¢+ Been =
* U ) B =28

20¢em ¥ 0,0 '-.{g_rl B (\;).(—.
Figura 2. Uso de estrategias multiplicativas

La otra tendencia, es el uso de estrategias aditivas sin argumentacion en un 28,6 %, dando lugar a respuestas como
las que se presentan en la figura 3.

st o O LS e Yo A0 A ™Y [ine & ) 2

A lado UL % ’ vy
ArvC 7
Figura 3. Uso de estrategias aditivas

Por otra parte, un 10,7% usa la estrategia de la regla de tres simple y la argumenta como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Regla de tres con argumentacion

Un 7,1% de los estudiantes reflexionan sobre sus procedimientos al considerarlos inconsistentes, pero no logran
clarificar las respuestas, tal como se muestra en la tabla 5.

28emy o %n o 0.3 P WO ok A
55 4 g awide " jor 208 G
© od afede . N0 ) St VO O
0 WK N x /."‘(?\/, " v o8

1€ e wad e €% M AL

Figura 5. Otro tipo de operaciones o respuestas
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El 3,6 % (un estudiante) no comprende el problema y da a conocer otro tipo de respuestas como se evidencia en la
figura 6. El 7,1 % de los estudiantes evidencia una solucién que no se tenia prevista dentro de las practicas
matematicas como se observa en la figura 7.

Estrategia usada para ampliar la fotografia

No " l’\\"\ & Va ‘? | & ‘,"1 \; O
i 1 Sevia ( El estudiante amplifica rectangulos
Estrategia usada para reducir la fotografia proporcionalmente y llega a las respuestas
correctas.
Figura 6. Figura 7.
Estrategia aditiva con argumentacion Estrategia no prevista en las practicas
matematicas

Analisis cognitivo

las practicas matematicas identificadas a través de las configuraciones epistémicas caracterizan un alto porcentaje
(92,9%), pero resultaron insuficientes para explicar la totalidad de las practicas matematicas de los estudiantes, lo
anterior justifica la necesidad de identificar los aspectos que pueden deducirse a partir del estudio de las
configuraciones cognitivas. Un estudio de ambas configuraciones (epistémica/cognitiva), puede llegar a informar
sobre la totalidad de las practicas manifestadas durante la resolucion del problema de ampliacion/reduccion de la
fotografia. El analisis de las configuraciones epistémicas/cognitivas, permite identificar estrategias correctas e
incorrectas, los errores y dificultades, asi como conflictos potenciales que pueden darse en los procesos de
resolucion de la situacion problema. Las estrategias correctas de resolucion pueden ser identificadas al elaborar
previamente el analisis epistémico. El hecho de que el 37, 5% de los estudiantes apliquen estrategias aditivas
evidencia la complejidad de la situacion problema, lo cual permite reflexionar en la preparacion previa al momento
de llevar el problema al aula para poder enfrentar las dificultades de los estudiantes.

Segun Perry, Guacaneme, Andrade y Fernandez (2003) las respuestas incorrectas de los estudiantes posiblemente
pueden darse por la dificultad de relacionar los procedimientos de calculo con su significado: para el estudiante es
mucho mas econdmico y sencillo desencadenar una respuesta automatica ante cierta clase de estimulos (sobre todo
cuando se piensa que esto es hacer matematicas) que buscar el significado relacionando los conceptos matematicos
con las operaciones. Para Obando (2015) otra de las posibles causas de las respuestas incorrectas de los estudiantes
se relaciona con la forma como se introduce la multiplicacion en la escuela a partir de la suma de sumandos iguales
porque se circunscribe a una forma de pensamiento aditivo alejandola de las formas de razonamiento tipicamente
multiplicativo (variacion conjunta de dos o mas cantidades), haciendo que los estudiantes al ampliar/reducir la
fotografia sumen o resten un niimero a un solo lado de la fotografia sin evidenciar en la situacién problema propuesta
un razonamiento proporcional.
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Conclusiones

La caracterizacion de las practicas matematicas de los estudiantes de grado séptimo se presenta desde una
perspectiva del analisis de las configuraciones epistémicas/cognitivas, las cuales permitieron identificar los objetos
y significados puestos en juego en la resolucién de un problema de ampliacion/reduccion de una fotografia aérea.
A través del analisis epistémico/cognitivo, el profesor investigador fue comprendiendo la complejidad de los
significados de los objetos matematicos: razon, proporciéon y proporcionalidad que emergen de las practicas
matematicas de los estudiantes. La identificacion de elementos lingiiisticos, conceptos, procedimientos, propiedades
y argumentos presentes en la resolucion del problema llevaron al profesor a identificar posibles estrategias, errores,
dificultades y conflictos potenciales que podrian manifestarse en las actuaciones de los estudiantes. Esta reflexion
pedagdgica del docente-investigador puede llegar a desarrollar algunas de las competencias didactico —
matematicas, necesarias para una enseflanza idonea de los objetos matematicos razon, proporcion y
proporcionalidad.
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