Construccion y uso significativo

del concepto de proporcionalidad

Diseno e implementacidén de actividades
desde la experiencia de investigacion accion

Resumen

| presente taller tiene origen en el trabajo de investigacion que desarrollamos con una

metodologia de investigacion accion donde tuvimos en cuenta tres componentes que se dieron

en forma paralela: referente teodrico, reflexion sobre nuestro actuar y disefio de actividades de
aprendizaje. Nuestro objetivo general se centrd en el disefio de actividades de aprendizaje para
propiciar la construccion y uso significativo del concepto de proporcionalidad y los objetivos
especificos estuvieron encaminados, por una parte, hacia la cualificacion de estrategias propias de los
estudiantes para resolver situaciones de proporcionalidad y por otra al enriquecimiento de nuestra
accion en el aula desde el autoreconocimiento de fortalezas y oportunidades de mejoramiento. Nuestro
referente tedrico tiene en cuenta bdsicamente tres aspectos: mirada epistemoldgica del concepto de
proporcionalidad, estudios sobre las estrategias de los estudiantes para resolver situaciones de
proporcionalidad y la resolucion de problemas como metodologia de clase. Este referente es llevado al
disefio de actividades de aprendizaje que fueron y siguen siendo implementadas dejando ver el logro de
nuestros objetivos.

Referente tedrico
Mirada epistemoldgica del concepto de proporcionalidad

En los primeros cuatro libros de Los Elementos de Euclides, el autor da tratamiento a la relacion de
igualdad entre los objetos geométricos, al llegar al libro V, cambia esta mirada y centra su atencion en
las magnitudes que aunque no sean iguales, mantienen cierta relacion. Miremos a continuacién las
primeras cinco definiciones:

Definicién 1: Una magnitud es parte de una magnitud, la menor de la mayor, cuando mide a la
mayor.

Definicion 2: Y la mayor es multiplo de la menor cuando es medida por la menor.

Definicion 3: Una razén es determinada relacion respecto a su tamafno entre dos magnitudes
homogéneas.

Definicion 4: Se dice que las magnitudes guardan razon entre si cuando, al multiplicarse, puedan
excederlauna a la otra.




Definicion 5: Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda, que una
tercera con una cuarta, cuando cualesquiera equimultiplos de la primera y la tercera excedan a la par,
sean iguales a la par o resulten inferiores a la par, que cualesquiera equimultiplos de la segunda y la
cuarta, respectivamente y tomados en el orden correspondiente.

En las definiciones 1y 2, se establecen relaciones particulares entre tamafios de magnitudes, esto en un
submundo del mundo de las magnitudes. En la definicion 3 se establece cierta relacion entre los
tamafos de dos magnitudes homogéneas, a la que se le llamd razon, es decir, que esta relacion se
establece entre dos submundos del mundo de las magnitudes homogéneas, y en la definicion 4 se
establece una condicion de necesidad para que la relacion razéon se pueda establecer entre dos
magnitudes, con la cual se descarta el uso de magnitudes cero o infinitas.

Ahora, en la definicion 5, surge una nueva relacion, “guardar la misma razén”, que puede expresarse
como guardar la misma “cierta relacion”, es decir, esta nueva relacion se establece en el mundo de las
razones (mundo de relaciones) pero para poder evidenciar la relacion “guardar la misma razén” hay que
acudir a la relacion “ser multiplo de” entre los cuatro elementos que estan relacionados dos a dos
mediante razones. Hay que tener claro que la relacion “ser multiplo de” se establece en el mismo
submundo, por lo tanto es coherente comparar los multiplos de la primera y la tercera (que pertenecen
al mismo submundo) y los multiplos de la segunda y la cuarta (que pertenecen al otro submundo, con el
que se establecio la relacion “razon”).

Antes de mirar como se acude a la relacion “ser multiplo de” para evidenciar la relacion “guardar la
misma razon”, se hace pertinente aclarar: Los equimultiplos de dos magnitudes son parejas de
multiplos, donde el primer elemento de la pareja corresponde al n-simo multiplo de la primera
magnitud y el segundo elemento corresponde igualmente al n-simo multiplo de la segunda magnitud.

En otros términos tenemos:

M,={x/x=nd,ne N}
M. ={y/y=mC,meN}

Equimultiplos ;. = {z/z=(nA,mCyconn=m; n,m e N}

Ahora bien, sean A, B, C y D magnitudes, entonces, A guarda con B la misma razén que C con D, siy
solo si, los equimdltiplos de A y C resultan mayores, inferiores o iguales que los equimdultiplos de By D,
respectivamente. En esta definicion se establece una nueva relacidn entre cuatro magnitudes, relacion
que se da cuando se cumple cierta condicion entre los equimultiplos de las magnitudes. La relacion
“guardar la misma razén” lo que busca es resaltar el hecho que a pesar del cambio en los tamafios de las
magnitudes, la relacion que se establece entre ellas se conserva, es decir, la razdn se mantiene
invariante a pesar del cambio en los tamafios de las magnitudes.

Sobre las estrategias de los estudiantes

Desde el estudio realizado por Lamon (1994), se evidencia la tendencia de los estudiantes por
establecer unidades y reinterpretar las situaciones en términos de éstas, configurando asi estrategias
propias, encontrando ademas que la habilidad para conceptualizar una situacion en términos de
grupos, conjuntos, paquetes capacitd a los estudiantes para resolver algunos problemas y que los
estudiantes toman decisiones para escoger la unidad mas apropiada con la cual reinterpretar una
situacion basados en las condiciones especificas del problema.




Las estrategias del proceso de normacion por las que indagoé Lamon, son la intra y la inter que son
utilizadas por los estudiantes para hallar el término desconocido de una proporcion. La estrategia intra
consiste en encontrar el factor escalar que permite relacionar dos valores dentro de un mismo espacio
de medida. La estrategia “inter”, por lo contrario, consiste en equiparar dos razones entre espacios de
medida distintos estableciendo una relacion funcional.
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Lamon(1994) encontré también que la preferencia de los estudiantes por estrategias inter e intra es
dependiente de las variables de la tarea y que los estudiantes no solamente piensan en términos de
unidades sino que también eligen la unidad mas apropiada para trabajar la situacion.

El aprendizaje de las matematicas y la resolucion de problemas

Asumimos las matematicas, desde Schoenfeld (1992), como una actividad social propia de las personas
en una determinada comunidad, quienes se apropian de unos principios y reglas para observar, recoger
y analizar informacion en busqueda de patrones poniendo en uso un punto de vista matematico.
Aprender matematicas implica desarrollar ese punto de vista matematico y ensefiarlas debe brindarle
al estudiante un ambiente propicio donde tenga la oportunidad de manipular objetos, activar su
capacidad mental propia, ejercitar su creatividad, divertirse con su propia actividad mental, reflexionar
sobre sus propios procesos de pensamiento, hacer trasferencias, adquirir confianza en si mismo al verse
capaz de resolver problemas, (Guzman, 1992) y comunicar de manera verbal y escrita los resultados
encontrados, en un lenguaje comun que se convierte progresivamente en lenguaje matematico.

Para lograr lo anterior, Schoenfeld (1992) afirma que la formulacion de conjeturas debera ser una
accion fundamental en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas y no Unicamente
limitar la accion matematica a hacer ejercicios. En este sentido, ensefiar matematicas es brindarle al
estudiante la oportunidad de hacer matematicas desde él, en su contexto real, y desde las situaciones
que para él sean problemas.

Los problemas existen en el mundo de cada persona, entendiendo por mundo la concepcidn que dicha
persona tiene de éste. De este modo, un problema nace en una situacion que se presenta en el mundo
de la persona para la cual aparece un reto intelectual, entendido éste como una accion que pone a
prueba, mediante una pregunta especifica, la capacidad de la persona para leer y comprender la
situacion (escrita o vivida), para determinar los factores influyentes en dichas situaciones, para
representar y modelar las relaciones entre las variables de la situacion vy, finalmente, pone a prueba la
capacidad critica, reflexiva y argumentativa. Sin embargo, para que exista el problema es
indispensable que la persona asuma un posicionamiento de la situacion, es decir, acepte el reto y se de
a la tarea de buscar posibles soluciones.




En concordancia con lo anterior y teniendo en cuenta que el pensamiento matematico se caracteriza
por la actividad de resolucion de problemas, resulta coherente ensefiar matematicas apoyandonos en el
conocimiento informal de los estudiantes y sus estrategias heuristicas para verificar la validez o no de
sus conjeturas en situaciones reales y construir asi desde situaciones reales concretas los conceptos
matematicos.

Metodologia del trabajo

El trabajo se desarrolld con una metodologia de investigacion accion bajo tres componentes que se
dieron y se siguen dando en forma paralela: referente tedrico, reflexion sobre nuestro actuar y disefio
de actividades de aprendizaje. Algunas de las unidades de aprendizaje disefadas son las siguientes:
“Explorando relaciones Aditivas y Multiplicativas” que para los estudiantes lleva el titulo de “Saltos
aplausos y algo mas para pensar matematicamente”, “Nociones de covarianza” que para los
estudiantes lleva el titulo de "Ddnde se mantiene la relacién”, "Razones y Proporciones” para los
estudiantes “Cuando dos cantidades estan en la misma relacion que otras dos cantidades”. En la
implementacion de estas actividades utilizamos un instrumento de observacion para el desarrollo de la
clase, filmacion y analisis de las respuestas dadas por los estudiantes. Encontramos resultados sobre
las estrategias de los estudiantes para resolver situaciones de proporcionalidad ademas de aspectos
relacionados con la mejora de nuestras practicas en la mediacion de la construccion del conocimiento.

Actividades del taller

Dentro del taller los participantes viviran la experiencia de exploracion sobre sus estrategias para
resolver situaciones de proporcionalidad, a la vez que tendran la posibilidad de predecir sobre las
estrategias que utilizarian los estudiantes para resolver este tipo de situaciones y después de conocer
parte de la teoria que corresponde al recorrido epistemoldgico confrontar tales estrategias para asi
ampliar el referente sobre el aprendizaje de la proporcionalidad. Ademas viviran parte de las
actividades que disefiamos para los estudiantes. Durante el desarrollo del taller realizaran ejercicios en
forma individual y luego en grupo, dando especial importancia a la actividad de socializacion para el
aprendizaje. Las actividades son las siguientes:

1. Diagndstico sobre estrategias para resolver situaciones de proporcionalidad. Realizacion de
algunos ejercicios y puesta en comun sobre las estrategias utilizadas para resolver las situaciones.

2. Interpretacion de las cinco primeras definiciones del libro V de Euclides y relacion con las
estrategias.

3. Vivencia de las actividades: Los participantes conoceran la secuencia de actividades disefiadas
desde la vivencia de algunas de ellas, de manera que desde la praxis veran la teoria de la didactica
de la matematica puesta en la ruta de aprendizaje, al mismo tiempo que veran la mirada
epistemologia del concepto de proporcionalidad en relacion con las estrategias propias de los
estudiantes, las cuales se cualifican desde los retos propuestos a la par que se estructura en ellos
un razonamiento proporcional.

Conclusiones
Algunas de las conclusiones obtenidas son las siguientes:

e Se evidencio el uso de estrategias tanto inter como intra para hallar el término desconocido de
una proporcion, siendo la intra la mas utilizada (65.71%) mientras que el 11.42% utilizo estrategias
inter.




e Se evidencio de manera natural o empirica el concepto de equimdltiplos, pues utilizan expresiones

"”ow

como “hay que dar el mismo multiplo”, “cada uno lleva su cuenta personal, el va con la tabla del
tres y yo con la tabla del cuatro”.

e La socializacion del trabajo desarrollado en parejas fue determinante para iniciar la validacion de
estrategias para analizar las relaciones establecidas y filtrar posibles errores cometidos.

e Los estudiaron actuaron por exigencias de la situacion puesto que de una forma natural surgio la
necesidad de participar “correctamente” de un juego que los llevo a poner en uso el punto de vista
matematico para identificar las relaciones dadas entre las cantidades utilizadas dentro del juego,
surgiendo la necesidad de expresar de forma verbal para luego colocarlo por escrito.

e Con laimplementacion de nuestra propuesta se dio una dindmica de construccion de saberes que
tuvo en cuenta la metodologia de la resolucion de problemas inicidandose con una situacion de
aprendizaje que permitid poner en uso los conocimientos previos de los estudiantes y generd una
responsabilidad compartida en el grupo.
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