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RESUMEN
La siguiente propuesta se trata del desarrollo de estrategias didacticas para fomentar el

aprendizaje de la proporcionalidad desde una perspectiva geométrica y artistica, dirigida a

estudiantes del grado quinto de Educacion Bésica.

El presente trabajo parte de la probleméatica asociada a encontrar la relacion entre
matematicas (geometria) y arte (arte pictorico), con la intencion de construir estrategias para
favorecer al aprendizaje del concepto de proporcionalidad en los primeros afios de

escolaridad.

Teniendo en cuenta la problematica inicial, se realiza la revision de algunos referentes
tedricos relacionados con algunos estudios histéricos, epistemoldgicos, didacticos y
curriculares, que proponen la relacion entre arte y matematicas; los referentes historicos y
epistemoldgicos rescatan una aproximacion a la definicion de la proporcionalidad desde lo
geométrico, y evidencian el estudio de la proporcionalidad en el arte pictérico; los referentes
didacticos y curriculares, dan cuenta de las dificultades y alternativas para el aprendizaje de

este concepto.

En ese orden, en este trabajo se asume el disefio original de una Secuencia Didactica que
integra la geometria con el arte pictdrico para hacer una aproximacién a los conceptos de
razén y proporcion en el grado quinto de primaria, puesto que bajo la direccion de la
problematica y los referentes tedricos se halla pertinente estudiar, trabajar y generar
propuestas hacia el aprendizaje y la ensefianza de la proporcionalidad desde una perspectiva

artistica-matematica.

Palabras claves: Arte pictorico, geometria, razon, proporcion, proporcionalidad.



INTRODUCCION

El presente trabajo parte de la problematica de encontrar la relacion entre matematicas y arte,
con la intencion de construir estrategias para favorecer al aprendizaje del concepto de
proporcionalidad, en los primeros afios de escolaridad. Para ello, se realiza una revision de
referentes tedricos en donde se abordan los aportes de algunos estudios histdricos y
epistemoldgicos, que proponen la relacion entre arte y matematicas; referentes histéricos que
rescatan una aproximacion a la definicién de la proporcionalidad desde lo geométrico;
referentes didacticos y curriculares, que dan cuenta de las dificultades y alternativas para el

aprendizaje de este concepto.

En este orden, a la luz de los referentes tedricos abordados se disefia una secuencia didactica,
en la que se proponen una serie de actividades que favorece la aproximacion conceptual de
la proporcionalidad, dirigida a estudiantes de grado quinto de Educacion Basica. Por tanto,
este trabajo se enfatiza en las lineas de investigacion en Historia de las Matemaéticas y
Didéactica de las Matematicas, que componen dos de las cinco lineas de investigacion del
programa académico de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, de

la Universidad del Valle.

En un primer capitulo, se exponen lo que se ha nombrado como Aspectos Generales, el cual
estd conformado por la problematica, la justificacion, antecedentes y objetivos. En el segundo
capitulo, se encuentra el marco tedrico, que contiene los respectivos referentes matematicos,
curriculares, didacticos, historicos y la estrategia metodolégica. En el tercer capitulo, se
aborda lo relacionado con el disefio propio y configuracion de las situaciones propuestas

como estrategia de ensefianza para el aprendizaje del concepto de proporcionalidad.

Por altimo, se hara mencion de las conclusiones respectivas, teniendo en cuenta los objetivos
que se han planteado. Ademas de contemplar un espacio de reflexion acerca del aporte de
esta propuesta, dando a conocer posibles ventajas y limitaciones que se perciban en el disefio

luego del proceso de la validacion de la misma, con un grupo de maestros de matematicas.



CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1 PROBLEMATICA

La problematica planteada, parte de dos elementos principales, el primero parte del hecho
de identificar algunas dificultades en el aprendizaje del concepto de proporcion y el segundo
de como establecer una relacion existente entre arte y matematicas, una relacion que ha sido
estudiada por autores como Martinez (2014), sin embargo no se ha logrado consolidar una
propuesta didactica para implementar en un aula de clase, donde la presencia del arte
pictorico se integre con la geometria; por tanto se plantea la posibilidad de seleccionar
elementos fundamentales y pertinentes para el campo de la Educacion Matematica, que
permita mostrar formas o estrategias diferentes para su ensefianza y aprendizaje, en particular
para el aprendizaje de la proporcionalidad. A partir de ello, inicia una investigacion de los
diferentes referentes tedricos como son el de Obando, Vasco y Arboleda, (2013); Obando,
Vasco y Arboleda (2014); Mochon, (2012); Guacaneme, (2001); Ramirez y Block, (2009); y
Guacaneme, (2002); que permitan establecer y resaltar la relacion entre estos campos, para
poder desarrollar una propuesta de aula que responda a la inquietud inicial. Cabe aclarar que

al referirse al arte, la investigacion se centra en el arte pictorico.

Continuando con la ampliacién del primer elemento que da origen a la problematica, se da
paso a la mencién de las investigaciones de los autores mencionados, para conocer las
dificultades asociadas al aprendizaje de la proporcionalidad, y luego identificar las estrategias
que favorezcan su aprendizaje y materializarlas en una secuencia didactica. Asi, segun

Arboleda, Obando y Vasco (2014) se tiene que:

Razones, proporciones y proporcionalidad (en adelante RPP) han sido conceptos
ampliamente problematizados desde los procesos de aprendizaje y de ensefianza. 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 estos objetos de conocimiento sigue vigente. (p. 60).

Por tanto, se puede indicar que el estudio de (RPP) sigue siendo un tema de investigacion

vigente para la Educacion Matematica que requiere de especial atencion y de nuevas



alternativas para mejorar el aprendizaje en los estudiantes de Educacion Basica; por ejemplo,

desde el punto de vista curricular los mismos afirman que:

Si bien se reconoce la valoracion que a nivel curricular tienen ejes tematicos en torno a las
RPP, éstas contintan siendo un problema complejo en relacion con los procesos de ensefianza
y de aprendizaje. A pesar de los importantes avances logrados en la investigacién en didactica
de las matematicas (caracterizaciones finas de los problemas cognitivos y didacticos) aun no
se logran consolidar propuestas que modifiquen la forma como las RPP se abordan en los

contextos escolares. (p. 61).

De acuerdo con lo anterior, se puede inferir que gran parte de los maestros de matematicas,
en el proceso de formular o reformular propuestas acerca de RPP, desconocen las
investigaciones realizadas por la Didactica de las Matematicas; a pesar de que la ensefianza
y el aprendizaje de las RPP sean mencionadas como parte fundamental en los curriculos; lo
que no es favorable si lo que se pretende es mejorar el aprendizaje de las RPP en los

estudiantes.

Por otro lado, Mochén (2012), hace wuna critica puntualizada en el caso del uso
indiscriminado de algoritmos mecanicos y la regla de tres para resolver problemas de
proporcionalidad; de ahi, que no se logre desarrollar de manera completa una concepcion
sobre las ideas fundamentales alrededor de este concepto y todo lo que ésta implica e integra.
Por consiguiente, para encontrar alternativas que atiendan a dificultades como esta, es preciso
explorar las posibilidades que brindan otras disciplinas, donde se ha escogido el arte como
una de la variedad de disciplinas con la pretension de asociarla con la geometria. Al respecto,

el mismo autor anterior, se refiere:

La proporcionalidad es una de las ideas principales presente en todos los niveles de las
matematicas escolares y es fundamental en la estructura descriptiva de la fisica y otras
ciencias. La mayoria de las actividades matematicas de nuestra vida cotidiana estan basadas
en este concepto por ser el mas sencillo de utilizar (5 piezas cuestan 5 veces lo que una pieza).
Sin embargo, las ideas de proporcionalidad son en general mal entendidas, debido a que es
comun que en el aula se ensefie este tema de manera mecanica utilizando la regla de tres. (p.
134)



En efecto y en relacion con lo anterior, el aprendizaje de la proporcionalidad enfocado en el
mero uso de algoritmos en la escuela, ha generado que se pierda su verdadero significado.
Con esto no quiere decir que sea indtil el uso de estos procesos algoritmicos, si no, aclarar
que el uso indiscriminado de las operaciones, en ultimas, se convierte en algo sencillamente

mecanico.

Por otro lado, “en numerosos libros de texto actuales, las razones se identifican con las
fracciones, ya sea por definicion o dandolo por hecho, sin que medie un trabajo de
articulacion” (Block y Ramirez, 2009, p. 66). De manera similar, en algunos estudios de
Guacaneme (2001) realizados a libros de textos escolares hace afirmaciones como se presenta

a continuacion:

...Como se destacd ampliamente en una de las observaciones hechas, a pesar de identificar a
través de definiciones a la razén con el cociente indicado o con el cociente exacto, todos los
textos terminan por hacer un tratamiento de la razén como un nimero. Consecuentemente,
aplican los algoritmos de producto y cociente de racionales (escritos en forma fraccionaria) a
tales entre razones, asi como la igualdad entre racionales para dar cuenta de la equivalencia

entre razones. (p. 241)

Con respecto a las afirmaciones anteriores, también se puede identificar que algunos libros
de texto, en los cuales se apoya el docente y el estudiante, se definen los términos de razén y
proporciont con la ayuda de representaciones numéricas, como es el caso de los niimeros

fraccionarios que limita o reduce el concepto de razén al cociente entre dos cantidades.

Las nociones de razén y fraccion se confunden, y la nocion de relacion proporcional y la de
funcion se intentan articular, no siempre con suficiente claridad. EI mismo lenguaje de las
proporciones refleja estos mestizajes, a menudo opacando o confundiendo los sentidos de las

nociones: se habla de razén o de fraccion, la razén se anota usando los dos puntos (a : b) 0 la
notacion de fraccion %, y se sigue hablando de “medios y extremos”, aunque se use la notacion

fraccionaria en la que ya no hay ni medios ni extremos. (Block y Ramirez, 2009, p. 68-69)

Dado lo anterior, la historia de las matematicas, da cuenta de que la definicién de estos
términos fundamentales -razén y proporcion- no siempre estaba asociados exclusivamente a

un tratamiento aritmético, muestra de ello, se evidencia en los Elementos de Euclides

! Los conceptos de razén y de proporcion son inherentes al concepto de proporcionalidad.



(Puertas, 1994), especificamente en el libro V de esta obra; alli se rescata el verdadero
significado de estos conceptos, cuando se trata de involucrar la geometria sin la exclusiva

intervencion de la aritmética, tal y como sefiala Guacaneme (2002):

Adicionalmente, es necesario identificar aproximaciones escolares a la razon y a la
proporcionalidad que no atiendan al cociente y a la medida y que, en consecuencia, respeten
la naturaleza y esencia de la razon (en tanto relacion o pareja) y de la proporcion (en tanto
equivalencia entre razones o relacion entre relaciones). El libro V de los Elementos constituye
una aproximacién matematica formal que preserva la naturaleza de estos conceptos y no la

contamina con la idea de nimero ni de medida (p. 40)

En relacién a ello, la presente propuesta, retoma las definiciones propuestas en el libro V de
los Elementos de Euclides, en tanto que hace parte de los desarrollos formales en
matematicas, y permiten hacer una aproximacion desde lo geométrico mas accesible para un

estudiante de grado quinto de Educacién Bésica, que rescata el significado de este concepto.

Finalmente, la idea de la posible conexion entre geometria y arte pictorico, como estrategia
para el aprendizaje de la proporcionalidad en el grado quinto de primaria de la educacion
Bésica, es oportuna en la medida en que las matematicas no deben limitarse, sino
complementarse, enriquecerse e integrarse con otras disciplinas, como es el caso del arte
desde una perspectiva geométrica. Sin embargo, sigue sin mencionarse una estrategia
especifica, instaurada y establecida desde el campo de la Educacién Matematica, de este
modo se sostiene la busqueda acerca de la proporcionalidad y sus diferentes enfoques desde
una perspectiva geomeétrica, con el fin de presentar un tratamiento distinto al aritmético para
el aprendizaje de este concepto. En consecuencia, esto permite plantearse la siguiente

pregunta problematizadora:

¢ Qué estrategias se pueden emplear en una propuesta de aula para que los estudiantes de
grado quinto de Educacion Basica, puedan profundizar en el concepto de proporcionalidad

desde lo geométrico a través la integracion de la geometria y el arte pictorico?



1.2 JUSTIFICACION

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas no ha sido un trabajo facil, es un proceso
que esta en constante evolucidn, ajustandose a los cambios y a las exigencias requeridas en
determinado tiempo. Pese a las diversas investigaciones realizadas por la Didactica de las
Matematicas para mejorar cada vez mas la labor educativa y por ende la labor docente, aun
es necesario indagar acerca de las diferentes problemaéticas, alternativas, estrategias,
transformaciones y demas, para contribuir al desarrollo del pensamiento matematico. Por
consiguiente y teniendo en cuenta la problematica planteada en este trabajo acerca de las
dificultades en el aprendizaje de la proporcionalidad, se propone una alternativa con el interés

de favorecer ain méas la comprension de este concepto matematico en las aulas de clases.

En ese orden, esta propuesta es pertinente, pues si bien se han desarrollado propuestas para
la ensefianza que relacionen geometria y arte (Anton; Gomez, (2016); Edo, (2006) y otros
que dan cuenta de los posibles aportes para la Educcion Matemaética, dada la relacion arte y
geometria (Martinez, 2014), hasta el momento no se ha encontrado el disefio de una secuencia
didactica que integre estos dos campos, con este objeto matematico y para este grado en
particular. Por tanto, a continuacion se requiere resaltar aspectos claves y relevantes sobre

cada uno de estas disciplinas, campos y grado escolar escogidos.
1.2.1 Respecto a la geometria

La Geometria se reconoce en la Historia de las Matematicas como una disciplina refinada,
donde diversas culturas y civilizaciones que fueron relevantes por sus aportes en la historia
de la Aritmética y la Geometria como los egipcios y los griegos, quienes manifestaron el
papel que esta disciplina significaba para ellos; en cuanto a los primeros, esto se evidencia
en sus estudios, construcciones, edificaciones, entre otros; en relacion a los segundos, la
geometria les permite explicarse el origen de las cosas y las relaciones entre ellas, de acuerdo
con Prieto (1992):



No debe resultarnos extrafio pues, que la Geometria, en cuanto espacio de representacion de
las formas, nazca aqui y ocupe un lugar de privilegio como puente entre la percepcion y el

concepto, y antesala de la idea, de la abstraccion, tal y como Platén la ubica.

Pero este espacio de representacion tiene una peculiaridad frente a otros: mira hacia la
realidad. Es un instrumento para ordenar la realidad. Un medio entre el hombre y su entorno
fisico y social. En €l elaboramos esos modelos —las leyes- que después aplicamos. Por ello

exigimos que sea un espejo lo mas fiel posible de la realidad. (p. 6).

De acuerdo a lo anterior, el hombre ha intentado evidenciar y resaltar la presencia de la
geometria como parte de su entorno, de esta manera esta rama de las matematicas se convierte
en algo conocido, familiar y hasta evidente para cada persona que se detiene a contemplar la
composicion y la manifestacion de ella como parte de su mundo exterior. Es decir, existe la
posibilidad de encontrar representaciones de algunos conceptos (en su mayoria abstractos)
geométricos en el entorno fisico o de la vida real, en la naturaleza y espacio universal; al
mismo tiempo ofrece herramientas para organizar y comprender el universo fisico del

hombre, ademas de aproximar constantemente conocimiento de ella misma.

Por otro lado, al realizar un acercamiento entre de arte pictorico y geometria, no suena
extrafio pues, como se afirmd anteriormente esta Gltima se posibilita como espacio de
representacion de las formas, favoreciendo al hombre por medio de la percepcion comprender
conceptos (matematicos o propios de la geometria). Muchos artistas pictoricos, de alguna
manera proyectan, transmiten y resaltan esta auténtica relacién. Directamente o

indirectamente, los pintores hacen uso de este espacio de representacion.

No obstante, para apoyar la idea del por qué se tuvo en cuenta la integracién de este campo,

se presenta el aporte de Gamboa y Vargas (2013):

¢Por qué es importante estudiar geometria? La respuesta a esta pregunta lleva a reflexionar
sobre el nacimiento de la geometria y en como el ser humano, a través de la percepcion de
las formas, del espacio que lo rodea y la necesidad de crear y transformar el mundo en el que
vive, ha buscado una manera de explicar aquello que percibe a través de los sentidos. La
geometria es para el ser humano el idioma universal que le permite describir y construir su

mundo, asi como transmitir la percepcién que tiene de este al resto de la humanidad. (p.75).



Asi, la geometria lograria consolidarse como una rama elemental de las matematicas, con lo
cual, posteriormente se convierte en un campo de investigacion vigente y fundamental. No
obstante, hay que reconocer que este campo tiene multiples teméticas de interés, ademas de
sus diversas tipologias (tales como: geometria euclidiana, algebraica, riemanniana,
hiperbdlica, diferencial, proyectiva, de incidencia, descriptiva, analitica, algoritmica, entre
otras). Con lo que respecta al tipo de geometria para trabajar esta propuesta, se trata de la
Geometria Euclidiana, debido a que ha dejado un legado importante en la Historia de las
Matematicas y durante mucho tiempo ha predominado su ensefianza en la educacion a nivel

mundial, por ende en los curriculos escolares.

Teniendo en cuenta lo anterior, la presencia de la geometria en los curriculos escolares es
indispensable, muestra de ello, es constituirse como uno de los cinco pensamientos que se
trabajan en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas en Colombia (MEN,
2006) y en los Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN, 1998), este pensamiento
es denominado como pensamiento espacial y los sistemas geométricos; ademas, es
conveniente recordar el aporte de la geometria Euclidiana en los documentos de politica

educativa debido a afirmaciones como la siguiente:

La geometria euclidiana fue la primera rama de las matematicas en ser organizada de manera
l6gica. Por ello, entre los propositos principales de su estudio esta definir, justificar, deducir
y comprender algunas demostraciones. La geometria euclidiana puede considerarse como un
punto de encuentro entre las matematicas como una practica social y como una teoria formal

y entre el pensamiento espacial y el pensamiento métrico. (MEN, 2006, p. 63).

Es conveniente subrayar esta ultima afirmacion, debido a que el presente trabajo se rescatan
algunas nociones matematicas definidas en el libro V de los libros de los Elementos de
Euclides, debido a la riqueza conceptual que ofrece desde el punto de vista geométrico
alrededor de las RPP; teniendo en cuenta la pretension y elaboracion de esta investigacion de
pregrado al conectar los campos mencionados (arte pictorico y geometria)para involucrarlos
al ambito escolar, y favorecer el aprendizaje de un objeto matematico en particular como lo
son las RPP; de esta manera la integracion de la geometria Euclidiana es pertinente para

cimentar los propositos establecidos.



1.2.2 Respecto al arte y el arte pictorico

"La belleza tiene dos origenes: uno natural y uno por costumbre. El natural
proviene de la geometria y consiste en la uniformidad, es decir en igualdad
y proporcion. La belleza por costumbre es producida por el uso, del mismo
modo que la familiaridad engendra amor por cosas que nos son bellas en si

mismas". Sir Christopher Wren.

El término arte no tiene un definicion especifica o acabada, existieron y existen muchas
concepciones acerca de este campo en cada una de las épocas historicas (antigua, medioevo
y renacimiento) en que se movilizo; sin embargo, coinciden en que “desde la antigiiedad
hasta los comienzos de la época moderna, se consideraba arte a toda produccion del hombre,
de tal forma que la palabra arte acaparaba todo tipo de oficios en el que interviniera la

creatividad del hombre.” Tartarkiewicz (citado en Martinez, 2014, p. 18).

La afirmacidn anterior, permite reconocer una relacion estrecha entre arte y la mayoria de las
actividades del hombre. Poco a poco el término “arte” se ha tratado de precisar segun la
correlacion que tiene con los seres humanos. Por ello, se ha catalogado al arte, como la
manifestacion de los pensamientos del artista, influenciados por las ideologias y realidades
que ofrecen inspiracion a partir de un tiempo determinado; ademas, estas manifestaciones
artisticas logran producir deleite, emociones y sensaciones a sus espectadores. (Martinez,
2014).

De acuerdo a lo anterior, el arte estd presente y conectado con los seres humanos,
convirtiéndose en un medio de expresion; es por ello que en el presente trabajo se cuenta con
la integracion de este componente fundamental. Cabe aclarar que seré el arte pictorico el
escogido para hacer parte de esta propuesta, teniendo en cuenta que es un tipo de arte que se

distingue de otros, de acuerdo con Martinez (2014):

Actualmente se reconocen lo que se denominada las sietes artes. Con Batteux, en 1746, surge
lo que hoy en dia se denomina bellas artes. Las bellas artes las dividié en pintura, escultura,
masica, poesia y danza y luego afiadi6 arquitectura y elocuencia. Las bellas artes hoy en dia

son formas de arte realizadas con un fin estético, de belleza y utilidad practica, se encuentran
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comprendidas por: escultura, danza, masica, pintura, literatura y cine que fue incluida en el
siglo XX. (p. 19)

Para dar continuidad, la idea de involucrar el arte en el aula de clase de matematicas para
favorecer el aprendizaje de un concepto matematico en particular, no logra ser una idea
inconcebible, al contrario, existen afirmaciones de algunos autores interesados en el tema

tales como Anton y Gomez (2016):

A través de arte se desarrolla la creatividad y se facilita la observacion y reconocimiento de
las propiedades geométricas de los objetos. Esto ayuda a generalizar y sistematizar un
conocimiento geométrico ordenado que, ademas, sera significativo, porque ha sido adquirido
en permanente contacto con la realidad. Permite trabajar, ademas, de forma globalizada
porqgue se estéd vinculando al conocimiento matematico otros contenidos (artisticos, naturales,
fisicos, histdricos, etc.) y social, porque el arte permite el disefio de actividades diversas que

se pueden llevar a cabo con diferente tipos de agrupamientos. (p.100).

Igualmente, al revisar algunos trabajos sobre educacion infantil, se observa el uso de la
integracion de arte pictérico y geometria en el aprendizaje de los infantes; de acuerdo con
Edo (2008, p. 40) “en educacion infantil podemos crear situaciones didacticas en las que
determinados contenidos de aprendizaje matematico y algunos contenidos del area visual y
plastica se fundan y se complementen al trabajarse conjuntamente”. No obstante, esta
perspectiva ayuda a promover su utilidad en niveles de educacion posteriores, pues son
estrategias que se disponen para cautivar y motivar a los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas, de una manera distinta a lo que cominmente se encuentra en un aula de clase

de matematicas.

Asi mismo, Martinez (2014) evidencia en su trabajo sobre historia, la relacion entre arte y
matematicas, donde concluye que es indiscutible que las matematicas no tengan relacion
significativa con el arte; a pesar de ello, ain es posible encontrar en la concepcién de algunos
individuos que no existe tal relacion, ademas, se le atribuye exclusivamente a ciertos eruditos,
el conocimiento matematico, en parte por concebirse como una disciplina fria y
deshumanizada; de manera analoga sucede con el campo artistico, relacionado con la belleza

y la actividad humana, alejada de los saberes matematicos; este desconocimiento puede ser
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una de las razones por lo que existe una relativa aversion hacia la ensefianza de las

matematicas en la escuela. Martinez (2014).

De esta manera, se resalta y se rescata el uso del arte pictorico para apoyar el aprendizaje de

nociones matematicas (las RPP) en la educacién primaria.
1.2.3 Respecto a la proporcion y a la proporcionalidad

Al abordar esta temaética se tuvo en cuenta cierta problematica acerca de la misma como se
menciono en la primera parte de este trabajo, pero en esta seccion se toman aspectos a tener

en cuenta para indagar sobre la importancia de las RPP.

En la Didactica de las Matematicas, existe un campo de investigacion denominado:
razonamiento proporcional; donde Inhelder y Piaget (1958) presentaron unos de los primeros
trabajos sobre las razones, proporciones y proporcionalidad, y se centraron en el desarrollo
del pensamiento de la proporcionalidad (razonamiento proporcional). Una de las razones se
debe al papel relevante que juega este Ultimo en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas; ademas de la relacion de este concepto de proporcionalidad con otras

disciplinas, e incluso la vida cotidiana. (Obando, 2015).

De acuerdo a lo anterior, hay investigaciones vigentes sobre la proporcionalidad para el
campo de educativo de las matematicas, de esta manera, se presenta a continuacion un poco
sobre la complejidad de esta tematica (proporcionalidad) y sus conceptos incluyentes (razén
y proporcion); en palabras del profesor Obando (2015):

Es comun encontrar que los procesos de conceptualizacién de dichos aspectos en los ambitos
escolares no alcanzan los niveles de desempefio esperados en los estudiantes. Prueba de ello
son los resultados de las evaluaciones de competencias que se hacen en Colombia (pruebas
Saber en 30, 50 y 70 grado, Saber Once, antes ICFES, y Saber Pro, antes ECAES), o en las
internacionales (como las pruebas TIMSS o las PISA de las cuales también participa nuestro
pais). Todas ellas coinciden en afirmar que cuando se trata de enfrentar problemas que
impliquen el andlisis e interpretacion de informacion, o combinar diferentes procedimientos,
los niveles de desempefio de los estudiantes estdn muy por debajo de lo esperado. Esto
muestra, entonces, que el impacto de la investigacién en los entornos educativos no es del

todo satisfactorio, y que es necesaria la investigacion que permita la comprension de nuevos
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escenarios para el conjunto de problematicas asociadas al aprendizaje o la ensefianza de los

objetos de conocimiento razon, proporcion y proporcionalidad (RPP). (p. 2).

En cuanto a lo anterior, es evidente que el estudio de las RPP debe fortalecerse, de manera

que Se generen o Se renueven propuestas para mejorar su ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, como se mencioné en la problematica del presente trabajo, Guacaneme (2002)
evidencia el uso exclusivo de un tratamiento aritmético para definir la razon y la proporcion

en algunos libros de texto de matematicas?; por ello el autor define lo siguiente:

...el hecho de que los textos no incluyan un tratamiento de la proporcionalidad para
magnitudes relativas ofrece también un —aparentemente— nuevo ambito de investigacion a
través del cual se puedan construir situaciones que involucren magnitudes relativas
directamente proporcionales y la funcion de proporcionalidad sea mondtonamente
decreciente, asi como situaciones que involucren magnitudes relativas inversamente

proporcionales y la funcion de proporcionalidad sea creciente. (Guacaneme, 2002, p.41)

Motivos como el anterior, dan cuenta de la necesidad de la investigacion sobre aquellas
teméticas en la Educacion Matematicas, por lo cual, se ha emprendido en una nueva
propuesta para lograr aportar en el aprendizaje de los estudiantes. Cabe recordar que una de
las ideas centrales no es abordar todas las tematicas relacionadas a la proporcionalidad, sino
lo que se refiere a los conceptos fundamentales, como lo son la de razon y proporcion, pero
desde la perspectiva geométrica, para marcar una diferencia con el tratamiento aritmético que

se usa en mayor medida en la ensefianza y aprendizaje de las RPP.

Para finalizar la justificacion del presente trabajo, se deja claro la pertinencia de cada
componente en esta propuesta, debido a que su interés es lograr integrarlos, de manera que
se aproveche el arte pictérico como un medio de expresion visual, creativo y motivador que
al combinarlo con la geometria logra facilitar la observacion y reconocimiento de
propiedades geométricas para apoyar la comprension del concepto de proporcionalidad. A
partir de lo anterior, se genera el disefio de una propuesta didactica dirigido a estudiantes de
grado quinto de la Educacion Basica, para suscitar y mejorar el aprendizaje de las RPP.

2 “El libro de texto de matematicas, concebido como instrumento asociado a la comunicacién de saberes
matematicos, es el recurso mayoritariamente usado por los profesores.” Guacaneme (2000, p.32)
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

e ldentificar las estrategias que favorezcan el aprendizaje del concepto de
proporcionalidad a través del disefio una Secuencia Didactica a partir de la
integracion de la geometria y el arte pictérico, para estudiantes de grado quinto de
Educacion Basica.

1.3.2 Especificos:

e Seleccionar los elementos mas relevantes en el aprendizaje de la proporcionalidad a
partir de los referentes historicos, matematicos, curriculares y didacticos para en el
grado quinto, desde el punto de vista geométrico y pictorico.

e Articular en el disefio de una Secuencia Didactica algunos de los elementos tedricos
seleccionados, que integre a su vez el arte pictérico y la geometria como una
estrategia que favorezca el aprendizaje de la proporcionalidad.

o Identificar las ventajas y limitaciones de la Secuencia Didactica para la aproximacion

del concepto de proporcionalidad.
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1.4 ANTECEDENTES

A continuacion se dan a conocer algunos antecedentes cercanos a la problematica establecida
en este trabajo. El primero en presentarse es un trabajo de grado, el cual realiza un recorrido
historico desde la época antigua hasta el renacimiento, para proponer una asociacion entre arte
pictorico y matematicas; el segundo es un libro denominado: Matematica en su salsa: historia,
arte y juegos, alli se tiene como proposito conectar la matematica con otras ramas del saber u
otras disciplinas, donde se acentta la historia y diferentes ramas del arte, para que los
estudiantes conozcan y comprendan los conceptos, la utilidad, los origenes, el desarrollo y las
aplicaciones de estas conexiones; por ultimo, la tercera referencia es un trabajo de grado que
revela y destaca el protagonismo del artista aleman Alberto Durero en la época del
Renacimiento, quien utiliza la geometria en aras de teorizar bajo la certeza de la ciencia todas

las practicas del pintor.

Atendiendo a la breve introduccion anterior, se tiene en primer lugar, la investigacion de
pregrado realizado por la Licenciada Vivian Martinez (2014). El titulo designado fue: Algunas
anotaciones historicas sobre arte y matematicas: una herramienta didactica en perspectiva.
Se recogen aportes muy importantes, puesto que en este trabajo se comparte el mismo punto
de vista de relacionar arte y matematicas; incluso en uno de sus capitulos (capitulo 2) se aborda

el tema sobre La Teoria de Razones y Proporciones en el arte.

Este trabajo se trata de un andlisis historico, tanto de las matematicas como del arte,
especificamente se trabaja el arte pictorico. Presenta una visibn mas integral de las
matematicas con el entorno, por esta razon se aprovechan las huellas de las matematicas en los
diferentes periodos de la historia para realizar la asociacion de estas dos perspectivas —arte e
historia-.Pretende que se comprenda a el arte como un elemento motivador en la ensefianza de
las matematicas, v, a la vez, que las matematicas puedan proporcionar elementos para apreciar

la belleza de una manera que vaya mas alla de la intuicion.

Para hacer mencién de como se desarroll6 esta propuesta se tiene en cuenta que: se dividié en
dos grandes partes: un primer capitulo denominado “Algunas anotaciones sobre arte”, en

primera instancia se intenta dar una definicion a lo que se entiende por arte; en segunda, se
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describen los inicios de la concepcion filosofica del arte, tomando como referencia la

concepciodn pitagdrica y su teoria de nimeros y magnitudes. Posteriormente se involucran las

posturas filoséficas acerca del arte y la estética (en general) respectivamente de cuatro autores:

Platén, Aristoteles, Kant y Hegel, de los cuales los dos primeros hacen parte de la época

antigua y los segundos hacen parte la época moderna.

A continuacion se presenta una tabla del trabajo escrito de Martinez (2014, p.52-53) que deja

ver las concepciones de algunos autores en ciertas épocas representativas de la historia del

arte:

Definicion

Definicion del
arte

Ficcién y arte

Papel del arte

Platon
El arte es
imitativo.
“la pintura es

imitacion de
previas
imitaciones”.
Cualquier teoria
del arte debe
partir de la
nocion de
belleza.

La ficcién es

Esencialmente
dafiina por que
aleja  al  ser
humano de la
bisqueda de la
verdad.

El arte cumple
dos objetivos:

(a) Como

pauta moral del

comportamiento
(b) Reflejar
miméticamente

la realidad a

Aristoteles

El arte es
Esencialmente
imitativo, aunque
va mas alla de la
simple imitacion.

La ficcion ofrecia
mayor grado de
creatividad a los
artistas, pues
pensaba que estos
representaban
mejor o peor la
realidad

El arte llenaba la
necesidad del ser
humano de
aprender a partir
de la imitacion.

Kant

El arte es una
imitacion de la
naturaleza  que
llega a la ilusién
(belleza natural)

0O es un arte
encaminado a
nuestra

satisfaccion.

El producto del
arte debe parece

un producto
natural. Por lo
tanto no hay

cabida para la
ficcion.

El arte no es ni
bueno, ni Gtil, ni
malvado, ni

es un oficio ni un
artificio, etc. Sin
embargo  tiene
una finalidad, es

Hegel

El arte debe tener
otro fin que el de

la imitacion
puramente
formal de lo que
existe, pues la
imitacién no
puede dar lugar
mas que a
artificios

técnicos, que no
tienen nada en
comdn con una
obra de arte.

La ficcion puede
tomarse como un
valor de Ia
realidad.

En la realidad de
la obra de arte

interviene el
espiritu.

El arte constituye
un alimento
espiritual. El
espiritu es el ser
verdadero  que
comprende todo
en si mismo.
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partir de la espiritu 'y libre

medida y la juego.

proporcion.

Ciertas Consideraba las EI arte debe La obra de arte

Manifestaciones  artes pictoricas, atenerse a la tiene una

artisticas pueden podian servir de naturaleza y para superioridad, esa

tener efectos purificadoras. el hombre superioridad

perjudiciales en moderno, la consiste, en qué
Manifestaciones el estado de naturaleza, lo natural,
del arte animo del ser muchas  veces, aunque dotado de

humano. supera en belleza vida, se extingue,

y esplendor en cambio la obra

estético del arte de arte perdura.
méas refinado y

genial. La

experiencia

estética es una

satisfaccion

desinteresada.

Tabla 1. Resumen de las concepciones de algunos autores en ciertas épocas representativas de la
historia del arte.

En esta primera instancia se trabaja de una forma la teoria de la estética, teniendo puntos de
vista diferentes, pero de cierto modo unas posturas coinciden con otras, a pesar de la

diferencia de épocas en que cada uno trabajo.

El segundo capitulo se denomind: “Un encuentro historico entre el arte pictorico y la

matematica”, este capitulo se encuentra divido en tres partes:

1. Periodo de Antigliedad: se retoman las concepciones de los pitagdricos y su gran
teoria de la belleza que, después de ser extraida de la masica, es llevada tanto a la
pintura como a la arquitectura; posteriormente se habla sobre la teoria de la medida
de la magnitudes, la teoria de razones y proporciones, y finalmente del
descubrimiento de la inconmensurabilidad hasta llegar a la proporcion aurea.

2. Periodo del Medioevo: aqui la belleza ya no gira alrededor del orden y la armonia,
debido a que la concepcion de belleza se influencia por el caracter religioso que
dominaba en esa época; sin embargo, el uso de la proporcidn aurea en las obras sigue

Ilamando la atencion para los artistas medievales.
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3. Periodo del Renacimiento: en este periodo se intenta rescatar algunos aspectos y
conceptos de belleza desarrollados en la antigiiedad haciendo uso de las matemaéticas;
la idea es realizar copias idénticas de la realidad plasmadas en el lienzo, con ello surge

lo que se conoce como geometria proyectiva.

El tercer capitulo nombrado: “Revision de algunas obras con contenido matematico”, como
su titulo lo indica es mostrar algunas obras pictdricas de autores modernos como Velazquez,

Dali y Escher, de manera que esta relacion de arte y matematicas continua a través del tiempo.

A continuacion se presentan algunas de las conclusiones expuestas al final del trabajo de la
Licenciada Martinez, estas ideas son presentadas de acuerdo a la pertinencia que poseen para
el presente trabajo sobre proporcionalidad. Resaltando la importancia de arte y matematicas

en general y para la educacion en particular.

- En cada periodo los artistas trabajan con el orden y la proporcion en las representaciones
aunque no siempre sea de manera evidente como sucedi6 en el medioevo a diferencia de la

antiguedad y el renacimiento.

- La belleza de la obras de arte, al igual que la belleza fisica o de algunos otros aspectos

pueden ser descritos matematicamente.

- El conocimiento se ha reducido a diferentes parcelas a las que solo tienen acceso aquellos
expertos en el tema. Por tanto, no es raro que hoy en dia el ciudadano comun asocie las
matematicas a eruditos en el tema, 0 a algo totalmente abstracto y ajeno a su vida, por ello,

nada tendra que ver con aquellos aspectos tan trascendentales de la vida.

- La historia nos revela los vinculos reciprocos entre matematicas, filosofia, arte y, en general,
cualquier manifestacion de la cultura; constituyéndose en el lugar de encuentro y punto de
convergencia entre las diversas disciplinas matematicas y las multiples disciplinas llamadas

humanisticas y artisticas.

- Las obras de arte no solo se presentan como una futura herramienta que permite contribuir
a la ensefianza de la geometria sino que también permite un desarrollo de la estética y

visualizacion de los estudiantes.
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Por ultimo, se rescatan algunos aportes de acuerdo con las anteriores descripciones del
trabajo de Martinez. La idea es ofrecer una panoramica del trabajo y lograr afirmar que todo
el trabajo ha sido de suma importancia para apoyar la propuesta que se desarrolla en el
presente trabajo de proporcionalidad y arte. Desde la perspectiva historica de las matematicas
para estudiar términos asociados al arte, pasando por las diferentes teorias desarrolladas en
cuando a las magnitudes, razones y proporciones; hasta conocer algunas obras pictéricas y
sus respectivos autores. Ademas incluye un cierre de reflexion con ideas muy interesantes
sobre la educacion matematica en lo que respecta a la idea desarrollada. Este trabajo

realmente es un elemento significativo y motivador para la propuesta.

Otro de los antecedentes encontrados es un libro titulado: Matematica en su salsa: historia,
arte y juegos. En este es un libro, donde se exploran las relaciones entre matematica, historia
y arte. Su autora titular es Irene Zapico (2009). Para mencion del propoésito de este trabajo, es
necesario saber que lo que constituye esta obra se ha elaborado en base a los trabajos de
investigacion realizados en los afios 2000 y 20004, en el marco de la Unidad
Interdepartamental de Investigaciones, del Instituto Superior del Profesorado “Dr. Joaquin V.

Gonzalez” de la ciudad de Buenos Aires.

En este trabajo se tiene como propdsito conectar la matematica con otras ramas del saber u
otras disciplinas, donde se destaca la historia y diferentes ramas del arte, para que los
estudiantes conozcan y comprendan los conceptos, la utilidad, los origenes, el desarrollo y las

aplicaciones de esta conveniente conexion.

La obra consta de cuatro capitulos: el primero es denominado “Ensefiar matemadticas con su

historia”, el segundo se llama “Literatura en la clase de matematicas”, el tercero “jugando con

la matematica”, y por Gltimo “presencia matematica en el arte”. A continuacion se presenta a
yp p

modo de resumen lo que se trabaja en cada capitulo.

Capitulo 1: “Ensefar matematicas con su historia”. En este apartado se recogen aspectos
histdricos que tienen que ver con la matematica hindd, la matematica del Antiguo Egipto, la

matematica Griega, donde se resalta el protagonismo del matematico Tales de Mileto, y por

ualtimo en este apartado se presenta una tabla acerca del nimero 7ty su evolucion a través del
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tiempo. Es importante tener en cuenta que al final de cada subtema se presenta una actividad
relaciona con este, de manera que se pone en practica lo aprendido.

Capitulo 2: “Literatura en la clase de matematica”. Aqui se tiene en cuenta la literatura de
algunos autores que se han interesado por integrar las matematicas en sus obras, de manera
que estas logren llamar la atencion en sus lectores. En este capitulo se trabajan fragmentos de
lecturas como la de Malba Tahan: “El hombre que calculaba”, Yakov Perelman: “Algebra
recreativa”, Bertrand Russell: “Misticismo y légica (y otros ensayos), Jorge Luis Borges: “Otro
poema”, Rafael Alberti y su poema “A la linea”, Irene Zapico: “Cenicienta, una historia de

amor a primera vista”, Jonathan Swift: “los viajes de Gulliver”.

Al final de cada lectura trabajada se proponen actividades relacionadas con cuestiones acerca
de la lectura, de manera que los estudiantes investiguen, comprendan y desarrollen interés
hacia la matematica y hacia la lectura; al mismo tiempo, logra ser una manera en la cual se les
ensefie a apreciar la actividad intelectual, el talento, la imaginacién, la capacidad creadora e

intuitiva que poseen los autores que han incursionado en la matematica y en la literatura.

Capitulo 3: “Jugando con la matematica”. Es un capitulo que muestra la posibilidad de unir
los juegos con la matemética, donde se propone utilizarlos como un recurso didéctico-
pedagogico para darle un toque diferente a las clases y despertar el interés de los estudiantes,
ayudarlos a adquirir y desarrollar nuevos conceptos. Entre los juegos que se pueden encontrar
en este apartado estan: la carta elegida, los caballos del rey, juegos con fosforos, un juego con

monedas y cuadrados magicos.

Capitulo 4: “Presencia matematica en el arte”. Durante este capitulo se encuentra la eleccion
de algunos arquitectos y artistas plasticos, para poner de manifiesto de qué modo la matematica
estd presente en sus obras y se sugiere actividades para el aula en relacion a esto. Dentro de

los artistas seleccionados se encuentra:

Le Corbusier (1887-1965), el cual rechazaba la expresion decorativa superficial, y era mas

bien partidario de una estética derivada del objeto realizado por el hombre.
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Seguidamente se hace mencidn de la perspectiva en el la época del Renacimiento, donde se
destacan la obras de Giotto, Jan VVan Eyck como antecedentes de las reglas de la perspectiva.
Posteriormente, la perspectiva se aborda de una manera cientifica, donde se resalta los trabajos
realizados por Filippo Bruneleschi, y estas aportaciones dan lugar para que autores como Gian
Battista Alberti, Piero della Francesca, Pablo Ucello, Leonardo da Vinci y Alberto Durero
sigan desarrollando teorias acerca de la perspectiva. Cabe destacar que Leonardo y Durero
fueron los artistas méas influyentes en investigaciones relacionada con el arte y la

proporcionalidad, de tal manera que trataron de demostrar el caracter cientifico de la pintura.

Posteriormente se incorporan algunos aspectos que dieron lugar para considerar lo que se
entiende como Avrte abstracto geométrico, haciendo referencia a un artista como Piet Mondrian
se rescatan aspectos como: la necesidad de despegarse de la realidad y rechazar la copia o
imitacion de todo modelo exterior, para plantear la vision del objeto desde distintos angulos y
momentos, que de alguna manera se lograr ser mas original, atemporal, universal y proponer
un pensamiento matematico ain mas integral. Para finalizar este apartado, se realiza una
presentacion del arquitecto Brasilefio Oscar Niemeyer por aprovechar la utilidad de la

geometria con el uso de todo tipo de lineas curvas en sus monumentales disefios.

De acuerdo al anterior trabajo descrito, se requiere destacar que las diferentes actividades
que se proponen, los aspectos histdricos de algunas culturas, civilizaciones y artistas que aqui
se presentan, las cuales ayudan a comprender la importancia de tener cuenta la intervencion
y la integracion de la el arte en las matematicas, habiendo un interés particular en el arte
pictérico en la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad, debido a que se moviliza
como medio de expresion entre los individuos, por su valor estético, por la capacidad de
mostrar que en las matematicas existe una relacion continua, ya que estas ultimas poseen un
caracter universal; ademas, no se trata solo de aplicaciones de técnicas, sino también que es
necesario conocerlas y utilizarlas, de esta manera ambas pueden complementarse vy
evidenciar el soporte conceptual que hay detras de cada obra artistica. Todo esto puede influir
en mejorar la practica docente y potenciar el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la

Educacién Matematica como es el caso.
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En dltimo lugar, se expone una monografia titulada: Alberto Durero: Relacion Geometriay
Experiencia, realizada por la Licenciada en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas
Johanna Jennifer Mora Olarte (2011). En este documento se aborda una clara relacién entre
arte y matematicas, para ello se tiene en cuenta una época del tiempo muy distinguida como
lo es el Renacimiento, destacando el protagonismo del artista aleman Alberto Durero, quien
utiliza la geometria en aras de teorizar bajo la certeza de la ciencia todas las practicas del
pintor, tomando como fundamentos algunos estudios preliminares como los Elementos de
Euclides, obras de artistas italianos, aportes de filosofos y deméas que apoyaron la
construccién de su tratado de pintura. A continuacion se enuncian los seis capitulos que

componen esta obra, asi como una breve descripcion de cada uno.

Capitulo 1. Presenta la manera en la cual el artista Alberto Durero se nutrié durante la
busqueda de la teorizacion de su experiencia como artista en un determinado tiempo de la
historia universal, por tal motivo se trata de caracterizar el Renacimiento, destacandola como
una época de descubrimientos, despojandose de teorias como la geocéntrica y ordenes
establecidas, enfocando un interés por la relaciones y las funciones que existen entre los

cuerpo, entre otros aspectos.

Capitulo 2. Se aborda la vida y obra del Alberto Durero. Se resaltan aspectos del contexto y
otros autores que influenciaron en su trabajo, se describe una de sus obras escritas mas
importantes denominado Underweysung der messung, la cual es un tratado de geometria y
es catalogado el primer documento literario en que un problema estrictamente

representacional recibe un tratamiento estrictamente cientifico de manos de un artista.

Capitulo 3. El foco de este apartado es una aproximacion a las espirales de Arquimedes, por
tal motivo se analiza la primera parte del libro I del tratado de Durero, se presentan los objetos
matematicos que Durero ha caracterizado y utiliza en su tratado y a su vez éste evidencia la
estrecha una estrecha relacién con el libro | de los Elementos de Euclides. A partir de esto,
se muestran las aplicaciones de las espirales a la pintura como la espiral con hojas, el baculo

episcopal y la linea para labores de follaje.

Capitulo 4. Se analiza la Gltima aplicacion de la espiral Arquimedes teniendo como variable
de construccion la division del segmento inicial a partir de lineas acompasables, y es desde

estas lineas que surgen algunos de los problemas con regla y compas, los cuales son los tres
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problemas clasicos de las matematicas de la antigua Grecia: la triseccion del triangulo, la

cuadratura del circulo y la duplicacién del cubo.

Capitulo 5. Se aborda una de las discusiones mas suscitadas a lo largo de la historia, la cual
se trata del concepto de infinito en potencia y acto, se debate a partir de la diferencia entre el
pensamiento aristotélico que concibe un infinito en potencia y el pensamiento de Giordano
Bruno, el cual defiende un infinito en acto; donde estos pensamientos tomaran influencia
sobre el artista Durero (infinito en acto) y Euclides (infinito en potencia) respectivamente, y
de esta manera se conserva una diferencia de pensamientos entre estos autores sucesores.
Bajo esta apreciacion, seguidamente se presenta en este capitulo la que se conoce como la
espiral de Durero o la aproximacion a la espiral logaritmica, ademas, se recrea paso por paso
la construccion de dicha espiral, evidenciando las diferencias entre ésta y la espiral

arquimédica.

Capitulo 6. Se muestra la relacion de la espiral de Durero y otras teorias del arte y la
matematica, comenzando por Pitagoras, pasando por Euclides con la definicién de media y
extrema razon, la razon de Fibonacci, las construcciones anénimas como la del rectangulo
aureo y la espiral logaritmica, para poder componer a partir de una divina proposicién una
representacion pictérica, tomando como ejemplo el retrato de Giovanna Tornabuoni creada

por Domenico Ghirlandaio en 1490.

Para finalizar, se hace mencion de algunas reflexiones en torno a la relacion matematica, arte
y ensefianza teniendo en cuenta la vida y obra de Alberto Durero. Por nombrar algunas,

aparece lo siguiente:

- La relacion que como artista Durero trata de mostrar entre la matematica y el arte tiene que
ver con el nivel al que quiera llevar su practica de taller y cdmo, a partir de esta disciplina, la
pintura va nutriendo y consolidando una estructura teérica propia, des eta manera lograr darle

estatus a las practicas artisticas.

- Para Durero el arte y la matematica son tipos de conocimientos en donde se pueden
encontrar multiples relaciones beneficiandose de dicha relacion en la construccion de la

teoria en la pintura.
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- Las artes al igual que las matematicas, son aquellas expresiones las cuales pueden liberarse
de la presién del mundo natural, la matemética posee su propia logica y el arte al ser una
expresion de la cultura, y ésta Ultima ser el mundo creado por el hombre, tiene el mismo
derecho de pensarse por fuera de las restricciones de lo real. Por ello, considerar la relacion
existente de las artes con el trabajo del docente de matematicas no permite dejar de lado el

caracter creativo que esta disciplina posee.

- Se muestra el trabajo de Durero acerca de su tratado, lo que permite tener un acercamiento
de tipo préactico con las matematicas, en este sentido el educador debe intentar relacionar
conceptos matematicos que se encuentran en un mundo intangible, con otras facetas del
conocimiento para facilitar el acceso de estos a los estudiantes, de esta manera se logra
encontrar y difundir un sentido de practicidad y funcionalidad de conceptos en la vida de los

educandos.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 DIMENSION MATEMATICA

Para realizar el estudio de la proporcionalidad de acuerdo a la propuesta de trabajo en la cual
sera enfocada, teniendo en cuenta que uno de los fines es resaltar la relacion entre
matematicas (especificamente geometria) y arte pictdrico; se considerara los Elementos de
Euclides como el componente matematico fundamental del trabajo, en particular el libro V
de la version en espafiol presentada por Puertas (1994). De esta manera, en los Elementos se

logra observar lo siguiente:

...(1) en éste Euclides hace un tratamiento de la teoria de la proporcion para las magnitudes
geométricas; (ii) esta teoria contiene la definicion de proporcion, por demas ampliamente
estudiada por los historiadores, la cual constituye la innovacién central frente a la teoria de la
proporcién pitagorica; (iii) el Libro V maneja un nivel de generalidad sui generis en los
Elementos; (iv) la “proporcionalidad geométrica” no ha sido tan comentada y estudiada en la
investigacion didactica (o al menos no tanto como la “proporcionalidad aritmética™) y por

tanto, presenta un “sabor” especial a la reflexion. Guacaneme (2012).

1.1.2 Estructura del libro V de los Elementos de Euclides.

El libro V no condiciona el tratamiento de la teoria de la proporcion en el &mbito aritmético;
lo que si sucede en el libro VII; también se identifican dieciocho definiciones, veinticinco
proposiciones (ninguna de ellas construccion o problemas), dos porismas (o corolarios) y

ningun postulado. De ahi que obtenga la definicién de razon y la definicién de proporcion.

Los enunciados de las siguientes definiciones y proposiciones se presentan de la siguiente
forma esquematica como lo realizo el profesor Guacaneme (2016), estos enunciados estan

escritos tal cual como en el libro V de los Elementos de la version de Puertas (1994):
Enunciados de las definiciones

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

2. Y lamayor es multiplo de la menor cuando es medida por la menor.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Una razon es determinada relacion con respecto a su tamafio entre dos magnitudes
homogeéneas.

Se dice que guardan razén entre si las magnitudes que, al multiplicarse, pueden exceder
una a otra.

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.

Llamense proporcionales las magnitudes que guardan la misma razén.

Entre los equimultiplos, cuando el multiplo de la primera excede al maltiplo de la segunda
pero el multiplo de la tercera no excede al maltiplo de la cuarta, entonces se dice que la
primera guarda con la segunda una razon mayor que la tercera con la cuarta.

Una proporcidn entre tres términos es la menor posible.

Cuando tres magnitudes son proporcionales, se dice que la primera guarda con la tercera
una razén duplicada de la que [guarda] con la segunda.

Cuando cuatro magnitudes son proporcionales, se dice que la primera guarda con la cuarta
una razon triplicada de la que [guarda] con la segunda, y asi siempre, sucesivamente, sea
cual fuere la proporcién.

Se llaman magnitudes correspondientes las antecedentes en relacion con las antecedentes
y las consecuentes con las consecuentes.

Una razdn por alternancia consiste en tomar el antecedente en relacion con el antecedente
y el consecuente en relacion con el consecuente.

Una razén por inversion consiste en tomar el consecuente como antecedente en relacion
con el antecedente como consecuente.

La composicién de una razon consiste en tomar el antecedente junto con el consecuente
como una sola [magnitud] en relacion con el propio consecuente.

La separacion de una razon consiste en tomar el exceso por el que el antecedente excede
al consecuente en relacion con el propio consecuente.

La conversion de una razon consiste en tomar el antecedente en relacion con el exceso por
el que el antecedente excede al consecuente.

Una razon por igualdad se da cuando, habiendo varias magnitudes y otras iguales a ellas
en numero que tomadas de dos en dos guardan la misma razén, sucede que como la primera
es a la altima —entre las primeras magnitudes—, asi —entre las segundas magnitudes—
la primera es a la Ultima; o, dicho de otro modo, consiste en tomar los extremos sin
considerar los medios.
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18. Una proporcion perturbada se da cuando habiendo tres magnitudes y otras iguales a ellas
en namero, sucede que como el antecedente es al consecuente —entre las primeras
magnitudes—, asi —entre las segundas magnitudes— el antecedente es al consecuente, y
como el consecuentes es a alguna otra [magnitud] —entre las primeras magnitudes—, asi
—entre las segundas magnitudes— alguna otra [magnitud] es al antecedente.

Tabla 2. Definiciones del Libro V de Elementos de Euclides. (Guacaneme, 2016, p. 287).

En la siguiente tabla se presentan de los enunciados de las proposiciones, se agrega una

segunda columna que muestra una forma simbdlica de los mismos respectivamente, con el

fin de hacer mas comprensivos los enunciados. Guacaneme (2016).

Enunciados de las proposiciones

1. Si hay un nimero cualquiera de magnitudes
respectivamente equimultiplos de cualesquiera
otras magnitudes iguales en nimero, cuantas
veces una sea multiplo de otra, tantas veces lo
seran todas de todas.

2. Si una primera [magnitud] es el mismo
multiplo de una segunda, que una tercera de
una cuarta, y una quinta es también el mismo
multiplo de la segunda gque una sexta de la
cuarta, la suma de la primera y la quinta sera el
mismo multiplo de la segunda que la suma de
la tercera y la sexta de la cuarta.

3. Si una primera [magnitud] es el mismo
maltiplo de una segunda, que una tercera de
una cuarta, y se toman equimaltiplos de la
primera y la tercera, también por igualdad cada
una de las dos [magnitudes] tomadas seran
equimultiplos, respectivamente, una de la
segunda, y la otra de la cuarta.

4. Si una primera [magnitud] guarda la misma
razon con una segunda, que una tercera con
una cuarta, cualesquiera equimultiplos de la
primera y la tercera guardaran la misma razén
con cualesquiera equimdltiplos de la segunda y
la cuarta respectivamente, tomados en el orden
correspondiente.

Simbolizacion del enunciado®

m(xy + xp+... +x5) = mx; + mxy+... +mx,

(men)x =mx + nx

m(nx) = (mGn)x

Siw:x::y:z,
entonces V. myn, mw:nx:: my:nz

3 Nétese que se han empleado simbolos diferentes para indicar las relaciones u operaciones entre magnitudes
(= <, >, 1, +, -), las relaciones entre razones (=, >, ::), 0 las operaciones entre nimeros (P, O, o). Ademas,
hemos empleado las letras u, v, w, X, y, z para las magnitudes, en tanto que para los nimeros hemos usado las
letras m, n. No hemos empleado signo alguno para el multiplo n-ésimo de una magnitud (por ejemplo, nx), pues
no lo reconocemos como producto del nimero por la magnitud (es decir, del natural n por la magnitud x, en el

ejemplo).
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5. Si una magnitud es el mismo maltiplo de
otra que una [magnitud] quitada [a la primera]
lo es de otra quitada [a la segunda], la
[magnitud] restante [de la primera] sera
también el mismo multiplo de la [magnitud]
restante [de la segunda] que la [magnitud]
entera de la [magnitud] entera.

6. Si dos magnitudes son equimultiplos de dos
magnitudes y ciertas [magnitudes] quitadas [de
ellas] son equimdaltiplos de estas [dos
segundas], las restantes también son o iguales
a las mismas o equimdltiplos de ellas.

7. Las [magnitudes] iguales guardan la misma
razén con una misma [magnitud] y la misma
[magnitud] guarda la misma razén con las
[magnitudes] iguales.

Porisma 7’: Si algunas magnitudes son
proporcionales, también son proporcionales
por inversion.

8. De magnitudes desiguales, la mayor guarda
con una misma [magnitud] una razén mayor
gue la menor, y la misma [magnitud] guarda
con la menor una razén mayor que con la
mayor.

9. Las [magnitudes] que guardan con una
misma [magnitud] la misma razdn son iguales
entre si; y aquellas con las que una misma
[magnitud] guarda la misma razén, son
iguales.

10. De las [magnitudes] que guardan razén con
una misma [magnitud], la que guarda una
razon mayor, es mayor. Y aquella con la que la
misma [magnitud] guarda una razn mayor, es
menor.

11. Las razones que son iguales a una misma
razén son también iguales entre si.

12. Si un ndmero cualquiera de magnitudes
fueren proporcionales, como sea una de las
antecedentes a una de las consecuentes, asi
seran todas las antecedentes a las
consecuentes.

13. Si una primera [magnitud] guarda con una
segunda la misma raz6n que una tercera con
una cuarta, y la tercera guarda con la cuarta
una razén mayor que una quinta con una sexta,
la primera guardara también con la segunda
una razén mayor que la quinta con una sexta.
14. Si una primera [magnitud] guarda con una
segunda la misma raz6n que una tercera con
una cuarta y la primera es mayor que la

m(x —y) = mx —my

(men)x = mx — nx

Six =y, entoncesx:z::y:zy z:x::z2:y

Siw:x:ly:z, entonces x: w:iz:y

Six <y,entonces x:z<y:z; yz: x> Z:y

Six:z::y:z,entoncesx =y.Y,siz:x::z:y,
entonces x = y

Six:z < y:z,entonces x<y. YSsiz:x < z:y,
entonces x>y

Stw:viw:x yw:x:iy: z, entonces u: vy: z

Six1:yq iy, . lix, Yy, €ntonces

(e1 + x4 +x): (71 F o+ )i
xi:yi,vi = 1,...,Tl

|w:v:i:w:x yw:x>y: z, entonces u: v>y: z

Siw:x::y:zyw:y, entonces X z
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tercera, la segunda serd también mayor que la
cuarta, y si es igual, serd igual, y si menor,
menor.

15. Las partes guardan la misma razon entre si
gue sus mismos multiplos, tomados en el orden
correspondiente.

16. Si cuatro magnitudes son proporcionales,
también por alternancia seran proporcionales.
17. Si unas magnitudes son proporcionales por
composicion, también por separacion seran
proporcionales.

18. Si unas magnitudes son proporcionales por
separacion, también por composicidn seran
proporcionales.

19. Si como un todo es a otro todo, asi es una
[parte] quitada [de uno] a una [parte] quitada
[de otro], la [parte] restante sera también a la
[parte] restante como el todo es al todo.
Porisma 19°: Si unas magnitudes son
proporcionales por composicion, también por
conversion seran proporcionales.

20. Si hay tres magnitudes y otras iguales a
ellas en nimero que, tomadas de dos en dos,
guardan la misma razén, y si, por igualdad, la
primera es mayor que la tercera, también la
cuarta sera mayor que la sexta; y si es igual,
igual, y si es menor, menor.

21. Si hay tres magnitudes y otras iguales a
ellas en nimero que, tomadas de dos en dos,
guardan la misma razén y su proporcion es
perturbada, y si, por igualdad, la primera es
mayor que la tercera, también la cuarta sera
mayor que la sexta; y si es igual, igual; y si es
menor, menor.

22. Si hay un namero cualquiera de
magnitudes y otras iguales a ellas en nimero
gue, tomadas de dos en dos, guardan la misma
razén, por igualdad guardaran también la
misma razon.

23. Si hay tres magnitudes y otras iguales a
ellas en nimero que, tomadas de dos en dos,
guardan la misma razén, y su proporcion es
perturbada, por igualdad guardaran también la
misma razon.

24. Si una primera [magnitud] guarda con una
segunda la misma raz6n que una tercera con
una cuarta, y una quinta guarda con la segunda
la misma razén que la sexta con la cuarta, la
primera y la quinta, tomadas juntas, guardaran

Xy nx:ny

Siw:x:ly:z entoncesw:y:x: z

Si (w+x):x::(y + 2): z, entonces w: x::y: z

Siw:x:y:z, entonces (W + x): x::(y + z): z

Si(w+x):(y + 2)::w:y, entonces
WwW+x):(y+2)ix:z

Si (u+v): (x + y)::v:y, entonces (u +

v):(x+y)iux

Si UIViIXly Y VIW:IY:Z Y USW, entonces xs z

Siwviiy:zyviw::x:yyusw, entonces x

VA
N

SI XX 1 Y11 Y, X0 X301 Y2 V3, Y
Xp—1:XnttYn—1:Yn, ENONCES X1: Xy V1 Yy

Siwviiy:zyviw::x:y,entonces u:w::x:z

Siwviwixyyv:zix,
entonces (u +y):vi(w+2z):x
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también la misma razén con la segunda que la

tercera y la sexta con la cuarta.

25. Si cuatro magnitudes son proporcionales,

la mayor y la menor [juntas] son mayores que SIW:X:Yy:ZYyW>XYyW>Yyyx>2zyy>
las dos restantes. z, entoncesw +z > x +y

Tabla 3. Proposiciones del Libro V de Elementos de Euclides. (Guacaneme, 2016, p. 288-290)

En general, la presencia de las tabulaciones presentadas permite una comunicacion directa
con las definiciones y proposiciones que se trabajan en el libro V de Elementos de Euclides,
de acuerdo a una organizacion propuesta por Guacaneme (2016). Por tal razén se deicidio
integrarlas en esta dimension del marco tedrico que conforma este proyecto de grado.
Ademas, gracias a este aporte se da continuidad a la identificacién de algunos enunciados

que servirdn como estudio de investigacion, y se presentan a continuacion.

1.1.3 Identificacion de los conceptos de razon y proporcion

De acuerdo a lo anterior respecto a las definiciones y proposiciones del libro V de Euclides
(Puertas, 1994, p. 9-54), es notorio que existe una aproximacion para definir el término

proporcién en la definicion 5 y el de razon en la definicion 3.

Razon.

Definicion V.3: Una razon es determinada relacion con respecto a su tamafio entre dos
magnitudes homogéneas.

A partir de esta definicion, se tienen en cuenta diferentes aportes sobre algunos estudios sobre
la teoria euclidiana de la proporcidn, por ejemplo los realizados por el profesor Guacaneme

(2008), afirma lo siguiente:

Existe un cierto consenso en que el no establecer de manera explicita las definiciones de
relacion, tamafio y magnitudes homogéneas hace que la definicion 3 presente un caracter
general y vago, respecto de la intencién de definir la idea de razon; a pesar de ello, ésta
contempla una condicion manifiesta sobre el hecho de que las dos magnitudes involucradas
en una razon no pueden ser de diferente naturaleza (i.e., no se puede establecer una razén

entre el tamafio de un segmento y el tamafio de una superficie, asi como tampoco entre el
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tamafio de un angulo y el tamafio de un volumen, entre otros). En otras palabras, la definicion
3 no define la idea de razon, aunque si condiciona parcialmente la posibilidad de su
existencia.

Teniendo en cuenta que la definicidn anterior no es suficiente para comprender exactamente
lo que se conoce como razon, se involucran otras investigaciones acerca de nociones
fundamentales sobre la razon, y se toma como referencia a la definicion 4 (Puertas, 1994, p.
10):

Definicion V.4: Se dice que guardan razon entre si las magnitudes que, al multiplicarse,
pueden exceder una a otra.

Existe una condicion suficiente y necesaria para poder establecer una razon entre dos
cantidades dadas de un sistema de cantidades (Arboleda, Obando y Vasco, 2013, p. 979),
esta condicién se trata de cumplir con la propiedad arquimediana, la cual menciona lo
siguiente: dadas dos cantidades x,y € A, con A un sistemas de cantidades, entonces entre
ellas se puede establecer una razon si existen nimeros naturales m, n tales que m * x >
y*m=* 1y > x (en el contexto griego no necesariamente implicaban nimeros naturales,
sino magnitudes equimultiplos); es decir, si dichas cantidades (x e y) son finitas se puede
definir una razon; esto en palabras del profesor Recalde, (SF, p.8) significa que todos los
segmentos son de un orden de magnitud comparable, por tanto, no existe ni una magnitud
infinitamente pequefa ni una infinitamente grande, ni tampoco una magnitud de cantidad

cero.
Sobre el concepto de cantidad y sistemas de cantidades

De acuerdo a esta Ultima parte, al establecer una razon entre dos cantidades, es necesario
intentar comprender lo que se entiende por el concepto de cantidad y sistemas de cantidades,
al menos en términos generales, por ello, a continuacion se expone una aproximacion sobre

el tema. En primer lugar se encuentra el concepto de cantidad:

...Siguiendo la idea aristotélica de atributo, se puede decir que una atribucion de cantidad es
aquella que realizada sobre un fendmeno (objeto, evento, sucesion de eventos u objetos
indexados de acuerdo a la ocurrencia de los mismos en funcion de condiciones espacio-
temporales) permite organizar diferentes estados del mismo segin que la atribucién sea

objeto de aumento o disminucion, de comparacion (por diferencia) o de igualacion (al agregar
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o0 quitar). Si la atribucion es de naturaleza continua, entonces refiere a una magnitud, la cual
es susceptible de ser medida, pero si es de naturaleza discreta, refiere a una pluralidad y es
susceptible de ser contada. Arboleda, Obando y Vasco, (2013, p. 978).

En resumen, a las propiedades de un fendmeno y cuerpos que se pueden medir (longitudes,
areas, volumenes, angulos, etc.) son llamadas magnitudes, a estas magnitudes se les puede
hacer una atribucion llamada cantidad; podria decirse que la cantidad es la porcién de una
magnitud. Recalde (SF, p. 8) afirma: “Euclides no definid lo que entiende por magnitud, sin
embargo, asumimos (y asi se percibe en los Elementos) que Euclides conserva la concepcién
Aristotélica de magnitud lineal, como un “pedazo” de recta continuo.”

En segundo lugar, se expone el concepto de sistema de cantidades:

En toda atribucion de cantidad es posible definir una relacion de equivalencia (cuando dos
instancias de la atribucion son idénticas), una relacion de orden (cuando una instancia es
mayor 0 menor que la otra) y una operacion aditiva (que permite agregar o juntar dos
instancias de la atribucion de cantidad para producir una tercera). La relacién de equivalencia
permite definir clases de equivalencia. Cada clase de equivalencia se puede definir como una
cantidad en la atribucién dada (por ejemplo, cuando la atribucién de cantidad refiere a una
longitud, las clases de equivalencia formadas se pueden Ilamar cantidades de longitud). Asi
entonces, el conjunto de cantidades con la relacion de equivalencia y la operacion aditiva
forman un semigrupo aditivo conmutativo y se tiene entonces lo que Stein (1990) ha
denominado un sistema de cantidades. Obando, G., Vasco, C. E., & Arboleda, L. C (2013, p.
978).

Por ultimo y haciendo referencia al concepto de razon, es importante resaltar que la razon es
una relacién; sin embargo, no ha sido posible encontrar una representacién del objeto

matematico (razon) como tal.

Nos hemos dado a la tarea de identificar figuras (propias o impropias)* que representen la
idea de razdn; sin embargo, no hemos encontrado figura alguna en los Libros V' y VI —ni en
Elementos (Puertas, 1991, 1994, 1996), ni en otra de las obras atribuidas a Euclides

(McDowell & Sokolik, 1993) — que constituya una representacion de la razén. Con base en

4 Algunos historiadores y epistemdlogos (v.g., Gardies, 1997, pp. 127-155) reconocen en Elementos el uso de
dos tipos de figuras para representar los objetos geométricos: propias e impropias. Las primeras representan
magnitudes geométricas especificas u objetos especificos (v.g., segmentos, angulos, tridngulos, cuadrilateros,
circulos); las figuras impropias las utiliza para representar nimeros o magnitudes geomeétricas en general.
(citado por Guacaneme, 2008).
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esto, nos atrevemos a afirmar que no existe en la geometria euclidiana representacion,

mediante figuras, de la razén, concebida como relacion. (Guacaneme, 2008)

Proporcién.

A continuacion se presenta la definicion de proporcidn que se encuentra en el libro V de los
Elementos de Euclides (Puertas, 1994, p. 9-54):

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

En lo que concierne a esta definicion, para intentar una mejor comprension, se le han
atribuido varias interpretaciones, ademéas porque esta definicibn como muchas de las
contenidas en el libro V de los Elementos (Puertas, 1994, p. 9-54) esta escrita de manera

general, como muestra de ello se presenta la siguiente interpretacion:

Ya que segun la Definicién 5 la condicion para que A, B, X, Y sean proporcionales es
que: Si los multiplos 4, 24, 34, ... y B, 2B, 3B, ... son dispuestos en un arreglo en una
sola secuencia en el orden de tamafio, y de la misma manera se disponen los multiplos
X,2X,3X,...yY,2Y,3Y,.., la ley de distribucion de los mdltiplos de A entre
aquellos de B debe ser la misma que la de los multiplos de X entre aquellos de Y. De
ahi que “la identidad” de las razones A: B y X:Y significa la identidad de estas dos
leyes de distribucidn, y larazén A: B en si misma significa la relacion de tamafio entre
Ay B que es indicada por la manera en que los multiplos de A estéan distribuidos entre
aquellos de B. Fine (citado en Guacaneme, 2008, p. 5-6).

Segun Guacaneme (2008), la anterior interpretacion es una manera poco usual de la
definicion 5, en tanto que no toma parejas de multiplos sino de secuencias, de este modo se
trata de una correspondencia entre dos sucesiones ordenada de multiplos, cada una compuesta
por los multiplos de las dos magnitudes de una razén. Apoyado en Fine (1917) argumentando

a favor de esta interpretacion al advertir como ésta se pone en juego en varios de los teoremas
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(proposiciones 7 a 10, 11, 13, 16, 18, 22, 24). La idea propuesta por Fine establece la
necesidad de que las dos magnitudes de cada razén sean homogéneas, pues de no ser asi, no

se podria armar una sucesion con los maltiplos de éstas.

En complemento, aportes como la definicion de proporcion ofrecida por Arboleda, Obando
y Vasco, (2013, p. 979) es gran importancia para este referente matematico:

Siguiendo la nocion clésica, se entiende la proporcion como la equivalencia entre dos razones,
es decir, la proporcién se comprende como una forma proposicional binaria o diadica que
permite poner en relacién dos razones, o como un predicado cuaternario o tetradico entre
cuatro cantidades: si las cantidades x,y,x",y" son tales que x = § * x" implicay = § x y’
(igual medida relativa de x a x" que y ay”), entonces x:y::x":y" . Esto implica que las
nociones de medida relativa y equimultiplicidad son fundamentales en el proceso de
comprension tanto de la razén como de la proporcion, y ambas permiten objetivar la razon a
través de la clase de equivalencia de todas las parejas de cantidades que estan en la misma
razon (equivalencia significa designar la misma propiedad caracteristica de las cantidades

comparadas, Yy en particular, igual medida relativa).

Es conveniente subrayar que existen expresiones simbdlicas que sirven como aportes a la
interpretacion de la definicion 5, ejemplo de ello se los siguientes apoyos aportados por otros

autores:

“a:b = c:d, si paratodo par de enteros m, n, se tiene ma > nc (o ma < nc, o ma = nc) si 'y solo

Si mb > nd (0o mb < nd, o mb = nd), respectivamente)”. (Corry, 1994, p.3)

“si a, b, ¢, d son magnitudes (de la misma clase), entonces a:b = c:d si y solo si para
cualquiera enteros positivos (“nimeros” en el uso griego) n, m, ma, nb y mc nd”. Filep

(citado en Guacaneme, 2008, p.7)

“siendo a, b, ¢, d unas magnitudes del dominio de la teoria y m y n unos nimeros naturales
cualesquiera, se da una proporcion ab::c:d siy s6lo  sii 0
((ma > nb) y (mc > nd)) o ((ma =nb) y (mc =nd)) o ((ma <nb) y (mc <nd)).” (Puertas,
1994, P.12)

“siendo a, b, ¢, d unas magnitudes del dominio de la teoria y m y n unos nimeros naturales

cualesquiera, se da  una  proporcibn  a:b::c:d  Si y s6lo si

34



(si ma > nb, entonces mc > nd) y (si ma = nb) entonces (mc = nd)

si ma < nb, entonces mc < nd).” (Puertas, 1994, P.12)

En resumen, las definiciones expuestas son una recuperacion de investigaciones relevantes
que ayudan a fundamentar una dimension matemaética sobre el conocimiento de razén y
proporcion entre magnitudes geométricas, donde la razon no necesariamente es una
expresion numérica; y a partir de la afirmacion de proporcion se le pueden asociar diversas
interpretaciones que se adecuen a la definicion 5, debido a la forma general del enunciado
expuesto en la teoria de proporciones en los Elementos de Euclides.

2.2. DIMENSION CURRICULAR

El desarrollo de esta propuesta de trabajo de grado resalta la apreciacion de integrar la
geometria y el arte en particular, logrando vincularse y apoyarse con las politicas educativas
fundamentales del curriculo colombiano, por tal motivo se tiene en cuenta los actuales
referentes curriculares de orden nacional, tomando algunos elementos de estas. En primer
lugar se abordaran los elementos concernientes a los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998), en segundo lugar se presentara los aportes de Los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), por Gltimo se ensefia una red conceptual

para las razones, proporciones y proporcionalidad (RPP) en los documentos mencionados.

En primer lugar, Los lineamientos curriculares de Matematicas, consideran tres aspectos para

organizar el curriculo nacional colombiano de la siguiente manera (MEN, 1998):

Procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento; la
resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Conocimientos basicos que tienen que ver con procesos especificos que desarrollan el
pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas.

Referente a los conocimientos bésicos, los pensamientos y sistemas matematicos a
desarrollar son los siguientes:

-Pensamiento numérico y sistemas numéricos
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-Pensamiento espacial y sistemas geométricos
-Pensamiento métrico y sistemas de medidas
-Pensamiento aleatorio y sistemas de datos

-Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

Estos pensamientos no se desarrollan de forma individual, sino que se complementan entre
si.

El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que les dan sentido a
las matematicas que aprende. Variables como las condiciones sociales y culturales tanto
locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las
creencias, asi como las condiciones econémicas del grupo social en el que se concreta el acto

educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucidn de experiencias didacticas.

Para el desarrollo de este trabajo, los procesos generales asociados son: el razonamiento; la
comunicacion; y la elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos. A

continuacidn se esbozan algunos elementos de estos procesos generales:

El razonamiento: este tipo de proceso esta presente en todo el trabajo matematico de los

estudiantes, segun (MEN, 1998, p. 54) razonar en matematicas tiene que ver con:

- Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a conclusiones.
- Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento de
problemas.

- Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar hechos
conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

- Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

- Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las matematicas mas
gue una memorizacion de reglas y algoritmos, son l6gicas y potencian la capacidad de pensar.
En cuanto a la comunicacion, es un proceso fundamental en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, puesto que sin ella no seria posible transmitir conocimientos unos a otros.
Es la oportunidad que tienen los estudiantes para expresar lo que saben, de sus pensamientos

y de arrojar sus preguntas acerca de su aprendizaje; no obstante, es la oportunidad del maestro
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para aprender a escuchar y enriquecer el conocimiento de sus estudiantes, ofreciéndoles un

ambiente propicio, de acuerdo a las necesidades y al entorno en el que ellos estén inscritos.

En resumen: “la comunicacion juega un papel fundamental, al ayudar a los estudiantes a
construir los vinculos entre sus nociones informales e intuitivas, y el lenguaje abstracto y

simbolico de las matematicas.” Muiioz y Sanchez (2012, p. 21).

Sobre la comparacion y ejercitacion de procedimientos: generalmente este tipo de proceso se
ha entendido como un conjunto de pasos bien especificados que llevan a un resultado preciso,
por tanto, se le asocian a su vez el uso de expresiones simbdlicas del lenguaje matematico;
sin embargo, dentro del mismo curriculo se logran destacar otros aspectos identificados como
procedimientos que no necesariamente tienen ese caracter, por ejemplo las construcciones
geométricas (MEN, 1998, p. 82); ademas se dice que: “El aprendizaje de procedimientos o
“modos de saber hacer” es muy importante en el Curriculo ya que éstos facilitan aplicaciones
de las matematicas en la vida cotidiana” (MEN, 1998, p. 81) y muestran las destrezas,
estrategias , métodos, técnicas, etc., utilizadas por los estudiantes para desenvolverse frente
diversas situaciones y actuaciones, adquiriendo habilidades.

Esto ha conllevado a que se determinen grupos de procedimientos, entre los que se describen

los siguientes segun Rico (1995, p. 16):

Los procedimientos de tipo aritmético son aquéllos necesarios para un correcto dominio
del sistema de numeracién decimal y de las cuatro operaciones basicas. Entre los mas
destacados podemos sefialar la lectura y escritura de numeros, el calculo mental con digitos

y algunos numeros de dos cifras, el calculo con lapiz y papel y el empleo de la calculadora.

Los procedimientos de tipo métrico son los necesarios para emplear correctamente los
aparatos de medida mas comunes de las magnitudes longitud, tiempo, amplitud, capacidad,

peso y superficie. También se incluye aqui el dominio del sistema métrico decimal.

Los procedimientos de tipo geométrico son las rutinas para construir un modelo de un
concepto geométrico, para manipularlo o para hacer una representacion del mismo en el
plano. También se incluye el dominio y empleo correcto de determinados convenios para

expresar relaciones entre conceptos geométricos.
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Los procedimientos analiticos® tienen que ver con “algebra”, “funciones” y “célculo
diferencial ¢ integral”. Algunos ejemplos de este tipo de procedimientos son: modelar
situaciones de cambio a través de las funciones, las gréaficas y las tablas; traducir de una a
otra de las distintas representaciones de una funcion; resolver ecuaciones; comprender y

hallar las tasas de inflacion, los intereses en un préstamo, entre otros.

Con respecto a lo anterior, se confirma que la Comparacion y ejercitacion de procedimientos
estd involucrada con la propuesta de este trabajo, y el grupo de procedimiento que mas se
asocia es el geométrico segun la descripcion; sin embargo esto no quiere decir que sea una

omision total a los demas procedimientos.

Teniendo en cuenta los propdsitos de este trabajo, uno de los pensamientos a movilizar es el
Pensamiento espacial y sistemas geométricos. El Pensamiento espacial y sistemas
geométricos es definido por Lineamientos asi: “... el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones o representaciones materiales” (MEN, 1998, p. 37).

Cabe recordar que segin MEN (2006, p. 61), en un primer momento, en el pensamiento
espacial se da relevancia a las relaciones entre los objetos involucrados en el espacio, y la
ubicacién y relaciones del individuo con respecto a estos objetos y a este espacio; en otras
palabras, era suficiente con decir que algo estaba cerca o lejos de algo, y por lo tanto no habia
una importancia por las mediciones y menos por resultados numéricos. Sin embargo en un
segundo momento, se hace necesaria la metrizacion, debido a que los sistemas de
representacion del espacio se complejizan, debido a que las propiedades de los objetos se
deben no solo a sus relaciones con los demas, sino también a sus medidas y a las relaciones

entre ellas, es decir, es necesario saber qué tan lejos o qué tan cerca se esta algo de otra cosa.

Continuando con la idea anterior, se tiene que: “El estudio de estas propiedades espaciales
que involucran la métrica son las que, en un tercer momento, se convertirdn en conocimientos

formales de la geometria, en particular, en teoremas de la geometria euclidiana” (MEN, 2006,

5 (ver MEN, 1998, p. 82)
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p. 61), de esta manera se logra rescatar la importancia de estudiar e incorporar en este trabajo
el aporte del libro V de Elementos de Euclides a los conceptos de razén y proporcion desde

una perspectiva geométrica.

Teniendo en cuenta la necesidad de la metrizacion en la percepcion geométrica, se
considerara entonces la movilizacion de otro pensamiento como lo es el pensamiento métrico
y sistemas de medidas en esta propuesta. A continuacion se enuncian aspectos de este
pensamiento para destacar en la esta propuesta, que son mencionados por el MEN (2006):

-La estimacion de la medida de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los

aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”.

-La apreciacion del rango de las magnitudes.

- La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos de medicion.
-El papel del trasfondo social de la medicién.

De acuerdo a lo anterior, en segundo lugar se han incluido Los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (2006), debido a que sirven de complemento a los documentos
de politica educativa ya expuestos, por ello, seguidamente se presentan los tipos de
pensamientos mencionados a movilizar y la identificacion de los estdndares convencionales
para el grado de Educacion Basica a trabajar (grado 5°), de manera que se observe la
respectiva coherencia horizontal y vertical que se proponen en este documento a

continuacion.

Coherencia Horizontal: segun el MEN (2006, p. 78-79), la coherencia horizontal esta dada
por la relacion que tiene un estandar determinado con los estandares de los demas

pensamientos dentro del mismo conjunto de grados.
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De 4% a 5° De 4% a3 5°

Pensamiento espacial y sistemas Pensamiento meétrico y sistemas de

geometricos medidas

Construyo objetos tridunensionales., a
partir de representaciones bidimensionales

Selecciono unidades, tanto

- ; convencionales como estandarizadas,
v puedo realizar el proceso contario en

contextos de arte, disefio y arquitectura, apropiadas para diferentes mediciones.

Figura 1. Coherencia horizontal segin Los Estandares Basicos de Competencias en
Mateméticas (2006).

Teniendo en cuenta la anterior coherencia horizontal se puede observar que, del pensamiento
espacial y sistemas geométricos se ha escogido un determinado estandar que hace parte del
grupo de grado 4° a 5° de Educacion Basica, debido a que se acoge a los propdsitos de esta
propuesta de trabajo; ademas, también se le asocia otro estdndar convencional, que hace

parte del pensamiento métrico y sistemas de medidas.

En este caso, hay mayor enfoque en el pensamiento espacial y sistemas geométricos, debido
a razones expuestas anteriormente, ademas, porque de alguna manera se intenta rescatar lo
visual, lo gréafico, lo perceptible visualmente para la construccién del concepto matematico
de proporcionalidad, la cual implica el estudio de otros conceptos que lo conforman como la

razon y la proporcion.

Coherencia vertical: la coherencia vertical esta dada por la relacion de un estandar con los
demés estandares del mismo pensamiento en los otros conjuntos de grados (MEN, 2006).

Se presentan seguidamente la coherencia vertical de la propuesta y se trae a consideracion
los estandares mas coherentes con la propuesta. Lo siguiente es conforme a lo establecido en

los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006):
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De 1° a 3°: Realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras

geométricas bidimensionales.

De 4° a 5° Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales y puedo realizar el proceso contrario en contexto de arte, disefio

y arquitectura.

De 6° a 7°: Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)

sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.

De 8° a 9°: Uso representaciones geomeétricas para resolver y formular problemas

en las matematicas y en otras disciplinas.

Figura 2. Coherencia vertical seguin Los Estandares Basicos de Competencias en
Mateméticas (2006).

A partir de lo anterior, se afirma que el estandar mas destacado en esta propuesta es el del
grupo del grado de 4° a 5°, pues es el en grado quinto de Educacion Bésica donde se pretende
dirigir este disefio para fortalecer el aprendizaje del concepto de proporcionalidad. Ademas,
porque se pondra en juego las representaciones bidimensionales y tridimensionales con la

integracion del arte pictdrico, y asi lograr un proceso en un contexto artistico.

Por ultimo, en este apartado acerca de la dimension curricular, se hace mencién de aportes
acerca de otras investigaciones, teniendo en cuenta la influencia de la ensefianza y el
aprendizaje de las RPP en algunos documentos de politica educativa, donde se aprecia y se
destaca una gran red conceptual que se desarrollan en el proceso educativo, es decir, que las
RPP no estéan aisladas o ajenas para apoyar la comprension de otros conceptos. Segun Obando
(2015, p. 24-25):

Una lectura detallada de los Lineamientos y los Estandares, permite proponer que las RPP se
encuentran vinculadas a través de una red...las RPP ocupan un lugar importante en la
organizacion curricular del sistema educativo colombiano, toda vez que se inicia desde la
Educacién Basica (con los primeros aprendizajes sobre la multiplicacién) y se extiende hasta

finales de la Educacion Media (con el trabajo propio del calculo sobre funciones), y ademas,
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conectan los diferentes tipos de pensamiento (al menos de manera directa toca con lo

numérico, lo variacional y lo métrico).

A continuacién y de acuerdo a lo anterior, se presenta una red conceptual para razones,
proporciones y proporcionalidad en Lineamientos y Estandares. ES un esquema

proporcionado por uno de los trabajos del profesor Obando (2015):

[ Estructuras Multiplicativas ]

Segun tipo de relacidn Segdn Lipo de magnitud
\

/ \ A "/ Continuas
{Intensluastxbenslvas)J

Se tienen //étrle::ﬂ‘;e tiena Se tlenen

Contecs Producto Producto de Isomorfisma Ismorfismo de Proporcionalidad Proporcionalidad
combinatorios Car i didas numeérico medidas compueaesta Inversa
lleva a \\\\ﬁ G Si se conooe Si mo 52 conoce

=va a eneran praerld:\e en el valor de la u\l‘lil:id el valor de la unidad
e Producto Magnitudes Conteos Proparcionalidad
rroatiass) (et ienions | (Snties ) [ Semire. ) (Fammessen ) (Svasion)
I \/.—-"’-/ En genreal llevan
Lleva a En general llevan
= = Funciones
Funcidn Lineal bilineales

llewvan

(Derivada {razdn de cambio}j

En todos estos cascs se implican

[Razn nes f Proporclones f Propurcinnnlldad]

Figura 3. Red conceptual para razones, proporciones y proporcionalidad en Lineamientos y
Estandares. (Obando, 2015, p. 24)

A pesar de que en el presente trabajo sobre proporcionalidad no se pretenda abordar todos
los temas de la red conceptual expuesta, si es importante destacar que tener conocimiento,
comprension y buena interpretacion del uso sobre las nociones fundamentales (razon,
proporcion y proporcionalidad) abre camino para estudiar y comprender toda la red en
trabajos posteriores. De tal manera que, es existente el interés por promover un aprendizaje

valioso acerca de las RPP en el presente trabajo.
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2.3 DIMENSION DIDACTICA

En este apartado se presentan la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau
(2007), de la cual se describen las dos situaciones que propone esta teoria: situaciones
didacticas y situaciones a-didacticas; aspectos que se tiene en cuenta para la guia del disefio
de la secuencia didactica del presente trabajo. Por otra parte se presentan resefias de algunas
investigaciones sobre la ensefianza de la proporcionalidad de los autores Guacaneme (2016)
y Obando (2014), con la intencion de obtener grandes aportes didacticos y reflexivos sobre
la ensefianza y aprendizaje de las RPP.

2.3.1. Teoria de las Situaciones Didacticas

La Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau (2007) es una teoria que tiende
a unificar e integrar los aportes de otras disciplinas y proporciona una mejor comprension de
las posibilidades de mejoramiento y regulacion de la ensefianza de las matematicas;
especificamente se enfoca en una construccién que permite comprender las interacciones
sociales entre estudiantes, docentes y saberes matematicos que acontecen en la clase, donde

se condiciona lo que aprende el estudiante y como lo aprende.

De acuerdo a lo anterior, las interacciones entre profesor, estudiante y un saber determinado
se desarrollan en un entorno denominado situacion, el cual es disefiado y manipulado por el
profesor para la difusion y adquisicion de conocimientos dirigidos a los estudiantes; en
complemento a esta situacion o dispositivo se le integra un medio (textos, materiales, etc.)

que sirven para apoyar la ensefianza de un saber.
Situacion didactica y situacién a-didactica

La Teoria de la Situaciones Didacticas presenta dos situaciones: una situacion a-didactica y

una situacion didactica.

La situacion didactica es caracterizada por una situacién en la que intervienen tres elementos
un saber (a ensefiar), un profesor (que desea ensefiar ese saber) y un estudiante (o mas) (que

desean aprender ese saber). Vidal (2009) lo menciona como:
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Se entiende una situacién construida intencionalmente por el profesor con el fin de hacer
adquirir a los alumnos un saber determinado o en vias de constitucidon. La situacion didactica
se planifica en base a actividades problematizadoras, cuya necesidad de ser resueltas o
abordadas, implique la emergencia del conocimiento matematico que da sentido a la clase, la
que ocurre en el aula, en un escenario llamado tridngulo didactico (ver figura 4), cuyos lados

indican conjuntos de interacciones entre los tres protagonistas (indicados por los vértices).
(p. 2-3):

Saber

El Medio didactico
aparece como el
conjunto de
interacciones que se
producen entre el
saber, el alumno y el

Profesor Alumno profesor.

Figura 4. Triangulo didéactico, (Vidal, 2009, p.3)

La situacidn a-didactica esta incluida en la situacion didactica, segin Vidal (2009):

Se caracterizan por el trabajo que realiza el alumno interactuando con el problema propuesto
0 bien discutiendo con sus compafieros acerca de éste, es decir, cuando interacta con el
medio preparado por su mentor. El profesor debe procurar que el alumno se responsabilice
por trabajar en él y si no llega a su solucion, al menos indique ciertas aproximaciones segun
los objetivos propuestos. Asi, en estas situaciones a-didacticas interesa observar “coOmo se las

arregla” el estudiante ante el problema que le demanda el maestro.

En cuanto a las dos situaciones presentadas, la diferencia se enmarca en que la segunda

(situacion a-didactica), la presencia o intervencion del profesor no es directa con el

estudiante, debido a que es el estudiante quien se apropia del problema que se le propuso,

por lo tanto una secuencia disefiada de acuerdo a este tipo de situaciones puede funcionar sin

requerir totalmente la intervencion de un docente. En palabras de Brousseau (2007): “entre

el momento que el alumno acepta el problema como suyo y aquel en que produce su

respuesta, el profesor se rehusa a intervenir en calidad de oferente de los conocimientos que

quiere ver aparecer” (p. 31).
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Conocimiento

Figura 5. Situacion didactica y a-didactica, (Acosta, 2010, p. 134)

Tipos de Situaciones a-did4cticas

Por otro lado, Brousseau clasifica las situaciones didacticas, en distintos momentos para la

aprehensién de un conocimiento. Estos son:

- Para el estudiante: situaciones de accion, situaciones de formulacion y situaciones de
formulacion.

- Para el profesor: situacion de institucionalizacion.

e Situacion de accion: es una interaccion y dialéctica del estudiante con el medio; en
la medida en que el estudiante intenta resolver el problema propuesto, el medio le
devuelve al estudiante informaciones sobre las consecuencias de sus acciones
(retroacciones), de tal manera que el sujeto las toma en cuenta para sus proximas
acciones y va aceptando o rechazando estrategias hasta una determinacion, segln
corresponda la eficacia de estas. En la figura 5 se grafica lo que se plantea

anteriormente:
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Retroalimentacion
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Informacion

S

Sujeto Accidn Medio

Figura 6. Esquema general de situacién de accion, (Brousseau, 2007, p. 41)

e Situacion de formulacién: es la comunicacion entre estudiantes de forma verbal o
escrita acerca de sus pensamientos y estrategias. Segun Brousseau (2007):

La formulacién de un conocimiento corresponderia a una capacidad del sujeto para

retomarlo (reconocerlo, identificarlo, descomponerlo y reconstruirlo en un sistema

linguistico). El medio que exigira al sujeto usar una formulacion entonces debe

involucrar (ficticia o efectivamente) a otro sujeto, a quien el primero debera

comunicar una informacion (Ver figura 6).

Mensajes >

% Accidn

%)

Informacion
Medio

Figura 7. Esquema general de situacion de formulacién, (Brousseau, 2007, p. 26)

e Situacion de validacion: es la organizacion de argumentos que realizan los
estudiantes para justificar y defender sus respuestas o soluciones al problema que se
le ha propuesto, de esta manera logrard convencer a los demas o aceptar los
argumentos de otros, por la veracidad de estos. La siguiente figura ilustra la situacion
de validacion, teniendo en cuenta la discusion entre dos mas estudiantes cuando se

han participado en un juego (problema), donde ambos debaten:
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Partidas
jugadas ﬂ

l Proponente

Oponente

Figura 8. Esquema general de situacion de validacion, (Brousseau, 2007, p. 27)

e Situacion de institucionalizacion: en esta situacion, es el profesor quien se encarga
de retomar las discusiones, argumentos, justificaciones y conclusiones acontecidas en
las situaciones anteriores para organizarlos y realizar una presentacion organizada, de
manera que se note la construccion de un saber, con el fin de dar a entender a sus
estudiantes la intencién de la propuesta de trabajo o problema propuesto; es decir,

exponer de forma general el saber o formalizacién.

A modo de conclusion acerca de la primera parte de esta dimension, la anterior
caracterizacion de la Teoria de la Situaciones Didéacticas, se involucra en el presente trabajo
porque se hace necesario una guia de disefio para la propuesta, por ello, se retoman los
planteamientos de autores expertos en el tema como lo es Brousseau (2007), en cuanto a su
exposicién acerca de Situaciones Didacticas, la organizacion y caracterizacion estas

situaciones.

Por otro lado, también permite distinguir y comprender el papel del docente y los estudiantes
cuando se desea proponer una secuencia didactica, ademas de tener en cuenta un medio, el
cual sirve de apoyo tanto para el aprendizaje del estudiante como para la ensefianza del

profesor.

Algunos aportes de trabajos en didactica sobre proporcionalidad

Como ya se ha mencionado en la dimensién matematica del presente trabajo, en el disefio
de este esta propuesta se tiene en cuenta y se integran las definiciones sobre razon y

proporcién del libro V de los Elementos de Euclides, puesto que hay investigaciones que
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resaltan la importancia de estudiar la proporcionalidad desde la perspectiva de las magnitudes
geométricas, utilizando la Teoria euclidiana de la razén y la proporcion. Un ejemplo de

investigacion sobre este interés es el profesor Guacaneme, el cual afirma lo siguiente:

“Para el caso de las magnitudes geométricas, el libro V de los Elementos ofrece tal teoria y su
andlisis, a través de la Teoria de los significados sistémicos, brinda una vision que puede llegar
a potenciar un quehacer docente, sobre la razén y la proporcion, mas consiente e incluso

innovador.” (Guacaneme, 2007, p. 2).

De acuerdo a lo anterior, hay un interés particular por mejorar el quehacer docente en el
trabajo de Guacaneme, sin embargo, cabe aclarar que la presente propuesta quiere indicar la

existencia del interés hacia el estudiante, es decir, hacia el aprendizaje de la proporcionalidad.

El interés comln esta en rescatar y reconocer significados de los conceptos de razon y
proporcion en el libro V de los Elementos de Euclides para proponer nuevas propuestas de
ensefianza y aprendizaje, ademéas de nuevas investigaciones en el tema. De esta manera

Guacaneme afirma lo siguiente:

“Usualmente la respuesta a las preguntas ¢qué es una razon entre magnitudes? y ¢qué es una
proporcion? identifican a la razén con un nimero racional y la proporcién con la igualdad de
dos de tales nimeros. El andlisis del Libro V de los Elementos de Euclides, permite reconocer
nuevas alternativas de respuesta a tales preguntas, seguramente mas acordes con la naturaleza
epistemoldgica de tales nociones, a la vez que revela aspectos didactico-matematicos, que el
conocimiento profesional del docente deberia contener, con potenciales consecuencias para

la gestion y tratamiento escolar de éstas.” (Guacaneme, 2007, p. 1).

Segun se ha citado, pueden existir nuevas alternativas para evitar trabajar la proporcionalidad
de la misma manera que se ha venido presentando en una ensefianza tradicional de las

matematicas.

En este orden de ideas, se hace mencion de uno de los trabajos acerca de larazon y proporcion
en matematicas. Sistema de practicas matematicas en relacion con las Razones, las
Proporciones y la Proporcionalidad en los grados 30 y 40 de una institucion educativa de
la Educacion Basica, es un trabajo presentado por el profesor Obando (2015) enmarcado en
el campo del razonamiento proporcional, por lo cual se preocupa por estudiar los conceptos

de razdn, proporciones y proporcionalidad, a lo que él llama de forma abreviada como las
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RPP; para ello toma en cuenta las practicas matematicas que se realizan en una institucion
educativa de la ciudad de Cali especialmente en dos grupos de estudiantes de 3° y 4° de
Educacion Bésica; ademas, se interesa por indagar por el estatus epistemoldgico de los
objetos de conocimientos, y por el sistema de practicas que permiten su constitucion como

objetos de conocimiento.
De acuerdo a lo anterior, el autor plantea dos propdsitos:

1. Caracterizar los sistemas de préacticas matematicas de dos grupos de estudiantes de
los grados 3° y 4° de la Educacion Bésica primaria, con respecto a los objetos de
conocimiento matematico razon, proporcion y proporcionalidad.

2. Indagar por las configuraciones epistémicas para dichos sistemas de practicas

matematicas.

En cuanto a la realizacion de la investigacion, se tiene como soportes algunos elementos de
la teoria de la actividad y de la filosofia de la préactica, que de forma general en este trabajo
se extraen aspectos acerca de la construccion de la experiencia humana a partir de lo social
y lo individual, es decir, el conocimiento adquirido en un individuo tiene origen inherente de
procesos culturales, de las relaciones entre seres humanos, que de alguna manera se
institucionaliza en las aulas de clase, combinandose con la accién mental y experiencia de
cada individuo (estudiante) para influir en el desarrollo del propio conocimiento (de cada
individuo); esto es lo que el profesor Obando nombra como una dialéctica entre lo individual

y lo social, que a su vez esta mediada por los sistemas de practica.

Teniendo en cuenta lo anterior y para mencionar a groso modo la metodologia implementada

se tiene que:
La investigacion se organizo en dos etapas:

2 Un proceso de participacion en las clases de matematicas de estudiantes de tercero y
cuarto de Educacion Bésica de una institucion educativa de la ciudad de Cali.

3 Un estudio historico-epistemologico de practicas matematicas en épocas y lugares
diferentes.
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Estos son algunos hallazgos mencionados de forma breve por el mismo profesor Obando
(2015, p.15); que también sirven como aportes al trabajo de grado que se desarrolla

actualmente:

l. El lugar central de las magnitudes y la medicién de cantidades de magnitud en los
procesos de estudio de razones, proporciones y proporcionalidad, y de la nocion de
razon como uno de los fundamentos en las conceptualizaciones relativas a lo
multiplicativo y los nimeros racionales.

. Una reconceptualizacion de las nociones de razon, proporcion y proporcionalidad a
partir de principios presentes en los procesos de constitucion historico-
epistemoldgica de dichos objetos, recuperando el caracter geométrico de la razon y

su funcion epistémica con respecto a las cantidades que pone en relacion.

a. Larazon como medida relativa, si se define entre dos cantidades homogéneas, 0 como
relativizacion a la unidad, si se define entre dos cantidades heterogéneas.

b. La razdén como relator o como operador (cuando la razon se define entre cantidades
homogéneas) o la razon como correlator o transformar (cuando se establece entre

familias de cantidades, no necesariamente homogéneas).

Para dar continuidad a la exposicion de la dimension didactica, se hace una exposicion de una
tesis doctoral elaborada por el profesor Edgar Alberto Guacaneme (2016); se denomind:
Potencial formativo de la historia de la teoria euclidiana de la proporcién en la constitucién

del conocimiento del profesor de Matematicas.

Para hacer mencion acerca de la problematica de este trabajo, el autor se plantea la inquietud
sobre el papel que la Historia de las Matematicas puede llegar a desempefiar en la constitucion
del conocimiento del profesor de Matematicas; ademas porque se ha establecido el campo de
la Educacion del Profesor de Matematicas como linea de investigacion de la educacion
Matematica; este interés particular del autor permite que en su elaboracién de tesis doctoral,
se restrinja al menos en dos direcciones: no abordar la totalidad de la Historia de las
Matematicas, por ello selecciona la historia de la teoria euclidiana de las proporciones en el
campo de la geometria (expuesta en el libro V de los Elementos de Euclides); y, no pretende
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explicitar el papel efectivo de esta historia en el conocimiento del profesor de Matematicas,

pero si de su caracter potencial.

Entre tanto, se encuentra formulada la siguiente pregunta inicial: ¢Cual es el potencial
formativo de la historia de la teoria euclidiana de la razén y la proporcién, contenida en el libro
V de Elementos, en la constitucion del conocimiento del profesor de Matematicas?

Con respecto a la estrategia metodoldgica, el tipo de investigacion es fundamentalmente
cualitativa e incluye estudios descriptivos e interpretativos, que requieren el estudio de

literatura asociada a la tematica.

Teniendo en cuenta la cuestion inicial y otras® que, a partir de alli lograron desembocarse. En
primera medida realizar la aproximacién al estado del arte de la reflexion e investigacion en

torno a la relacion: “Historia de las Matematicas — Educacion Matematica”.

Posteriormente, se procura explorar si en efecto el papel del conocimiento histérico —posible
integracion de la Historia de las Matematicas- en el conocimiento profesional del profesor de
matematicas podria constituir una linea de investigacion e intervencién, y de esta manera

comenzar el estado de desarrollo de la misma.

Seguidamente, se estudian los documentos que se han identificado y precisado sobre la teoria
euclidiana de la razon y la proporcidn del libro V de Elementos, para obtener una perspectiva
y apreciacion de acuerdo a una categoria de analisis elaborada por el autor.

Por ltimo, se determina el potencial formativo que los documentos versan sobre la teoria

euclidiana de la razon y la proporcidn tienen a favor del conocimiento del profesor.

Debido a que es un trabajo bastante extenso, la idea no es describir cada capitulo, méas bien dar
una aproximacion de la esencia de la obra y resaltar en si, el foco de atencién por el cual se ha
escogido este trabajo como un gran apoyo para la elaboracién de un propio trabajo de grado;
por tal motivo es de destacar el capitulo cuarto (titulada: Estudio de la Historia de la teoria
Euclidiana de la proporcion en el libro V de Elementos de Euclides) de esta tesis de doctorado.

® Para conocer especificamente cuales son las otras cuestiones, es preciso revisar el apartado 1.5 El problema
de investigacion. Trabajo de doctorado del Profesor Guacaneme (2016, p. 38-39).
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En este capitulo, como ya se indicd, se hace un estudio de la historia de la proporcion. Para
comenzar se hace un estudio detallado de la teoria euclidiana de la razon y la proporcion del
libro V de Elementos de Euclides; de tal forma que se presenta una estructura de este libro. Se
muestra una organizacion tabular de las dieciocho definiciones y las veinticinco proposiciones;
se contemplan seis categorias (Situaciones problemas / tareas matematicas; lenguaje
matematico; procedimientos / procesos matematicos; conceptos / definiciones; propiedades; v,
argumentos) — propuesta por el autor para un satisfactorio analisis del libro V de elementos de

Euclides.

Se listan y se resefian numerosos documentos referentes a la historia de la proporcion. Se
identifican seis hitos para ofrecer una organizacion: a) Teorias pre-euclidianas, b) Teoria
euclidiana, c) La proporcién en la época helenistica, d) Traducciones arabes y latinas, €)
Adaptaciones de la teoria en la Baja Edad Media y el renacimiento, y, f) influencia de la teoria

de la proporcion en la construccion de los reales.

De acuerdo a lo manifestado en este capitulo, es de vital importancia valorar la mayor parte de
estos aspectos estudiados acerca de la teoria euclidiana de la proporcion, puesto que ofrece un
estudio de carécter histdrico-epistemoldgico de las nociones (razon y proporcién) para
comprender el concepto de proporcionalidad; ademas de presentar una organizacion
estructural del libro V de Elementos; existen también el aporte de diversas reflexiones (a
medida en que se aborda la lectura) de esta gran magnifica obra doctoral, para influir en el

desarrollo del presente trabajo de grado.
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CAPITULO 3: DISENO METODOLOGICO

3.METODOLOGIA

En esta dimension se toman en cuenta aspectos fundamentales de la Ingenieria Didactica (ID)
propuesta por Artigue (1995), para presentar la metodologia guia de este trabajo, pues la ID
es un esquema experimental basado en la “realizaciones didacticas” en clase (Artigue, 1995,
p.36); ademaés, toma la forma de secuencias de lecciones —lo que involucra: la concepcion,
realizacion, observacion, y analisis de secuencias de ensefianza-, partiendo de un trabajo
teodrico y luego lo pone a prueba o en marcha dentro de un aula de clase (puede ser otro
espacio de ensefianza) (Godino, J. D., Batanero, C., Contreras, A., Estepa, A., Lacasta, E.,
Wilhelmi, M. R. ,2013, p. 7).

Segun Artigue (1995), la metodologia de la ID, comprende por lo general dos niveles: el de
micro-ingenieria y el de la macro-ingenieria. De lo cual se precisa el enfoque del reciente
trabajo que es a nivel de micro-ingenieria, debido a que tiene una orientacion local en cuanto

a la complejidad de los fendmenos de la clase.

En el proceso experimental de la ingenieria didactica se distinguen cuatro fases:
Primera fase: Analisis preliminares.

Segunda fase: Concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas.
Tercera fase: Experimentacion.

Cuarta fase: Andlisis a posteriori y evaluacion.

Teniendo en cuenta que en la elaboracion de esta propuesta, se pretende aportar en el
aprendizaje del concepto de proporcionalidad en el grado quinto de educacion bésica, y a su
vez destacar la relacion e integracion entre arte pictorico y geometria; se procede a describir

las fases mencionadas fases para la elaboracion de esta propuesta.

e Primera fase: Analisis preliminares.

Se trata de documentar la problematica, por ello se tom6 como primera medida investigar y
abordar una variedad de documentos con el tema de estudio de la propuesta a desarrollar.
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En esta primera parte, se aborda la busqueda de todo tipo de evidencia entre la relacion de

arte y matematica, que poco a poco se va puntualizando entre arte pictdrico y geometria.

Posteriormente, existe el interés de indagar sobre la ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad, teniendo en cuenta que debe existir un objeto matematico al cual involucrar
en la investigacion de tipo de trabajo. Sin embargo, se tiene en cuenta que al estudiar sobre
proporcionalidad, requiere del estudio de sus dos constituyentes principales: el concepto de

razon y el concepto de proporcion.

Por otro lado, se consideraron documentos sobre politica educativa y didactica para lograr

justificar ain maés la presente propuesta.

En segunda medida se realizd la identificacion, seleccion y clasificacion de la

documentacion mencionada, para ello se utilizo la siguiente rejilla que sirvio para clasificar

la informacion a grandes rasgos de toda la informacion obtenida.

Interés inicial y
general

Aspectos Artisticos

Aspectos
Matemética
Aspectos de las

Politicas educativas

Aspectos Didacticos

Puntualizacion del
interés general

Arte pictorico

Geometria

Estandares Basicos de
Competencia en
Mateméaticas (EBCM)
y Los Lineamientos
Curriculares en
Matematicas (LCM).
Teoria de las
Situaciones Didéacticas
(TSD)

Elementos mas
especificos del

estudio
Historia  del arte
pictorico.

Técnicas utilizadas en
el arte pictérico.

Revision historica de
la geometria.
Proporcionalidad
Geométrica.
Pensamiento Espacial
y Sistemas
Geométricos.

Situacion didactica y
situacion a-didactica.
Micro-ingenieria.

Elementos finales

Técnicas artisticas
relacionadas con el
concepto de

proporcionalidad.

Estudio de la concepto
de razon.

Estudio de la concepto
proporcion.
Coherencias verticales
y horizontales
correspondientes a los
(EBCM)

Situacion didactica y
situacion a-didactica.
Micro-ingenieria.

Tabla 4. Clasificacion de la documentacion de los analisis preliminares.
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Para concretar esta primera fase, todo este estudio que se realizé para hallar, manifestar y
justificar la problematica, se ha definido en las tres dimensiones del marco teérico expuesto

en el segundo capitulo: dimensién matemaética, dimensién curricular y dimension didactica.

e Segunda fase: Concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas.

En esta fase se concibe un elemento fundamental de la presente propuesta, que se trata de un
disefio genuino de esta propuesta, la cual es una secuencia didactica para introducir el
concepto de proporcionalidad en el aula de clase; ademas, se tienen en cuenta algunos

aspectos descritos por Artigue (1995) como:

* Se describen las selecciones del nivel local (relacionandolas eventualmente con las
selecciones globales) y las caracteristicas de la situacion didactica que de ellas se
desprenden.

* Se analiza qué podria ser lo que esta en juego en esta situacion para un estudiante
en funcidn de las posibilidades de accion, de seleccion, de decision, de control y de
validacion de las que él dispone, una vez puesta en practica en un funcionamiento
casi aislado del profesor.

* Se prevén los campos de comportamientos posibles y se trata de demostrar como el
analisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que los
comportamientos esperados, si intervienen, sean resultado de la puesta en practica del

conocimiento contemplado por el aprendizaje.

e Tercera fase: experimentacion.

En esta fase hace referencia la implementacién de la SD, sin embargo cabe aclarar que no
sera puesto en acto como tal en un aula de clase, por ello se requiere la revision de un experto
en el tema acerca de las RPP como concepto matematico o profesores de matematicas que
desde su conocimiento y experiencia como maestros del grado quinto de basica primaria,
evalué la presente propuesta. Lo anterior, requiere hacer la presentacion de la problematica
y justificacion a los profesores y luego proceder a que ellos desarrollen la SD, por Gltimo se
les realiza una pequefia entrevista escrita a fin de que den la respectiva valoracion,

sugerencias y aportes a la SD experimentada por ellos mismos.
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e Cuarta fase: Analisis a posteriori y evaluacion.

Esta es la ultima fase que se basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo de la
experimentacion, a saber, las observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al
igual que las producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella (Artigue, 1995), de igual
manera, se analiza si ocurrieron los hechos previstos en el analisis a priori y los que
ocurrieron fuera de este; por lo cual, la cuarta fase permite confrontar los dos analisis: el a
priori y a posteriori y asi se fundamenta en esencia la validacion de las hipdtesis formuladas

en la investigacion.

Por otro lado, nuevamente se hace mencién de que no hay un andlisis a posteriori
propiamente de los resultados de una puesta en acto con estudiantes, sino con algunos
profesores del &rea de matematicas que tienen a cargo el grado escolar a la cual va dirigida
la secuencia; permitiendo asi, concretar por ahora solo el disefio de la secuencia didactica.
Lo que quiere decir que la valoracion de los docentes entrevistados a la SD se tiene en cuenta
para concluir la propuesta, ademds, es un apoyo para garantizar el desarrollo de las

situaciones en aulas de clases con los estudiantes del grado quinto de bésica primaria.

La tercera y cuarta fase seran presentadas en el cuarto capitulo.
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CAPITULO 4: PRESENTACION Y ANALISIS DE LA SECUENCIA
DIDACTICA

En el siguiente apartado se presenta la estructura general de la secuencia y los respectivos
andlisis de las situaciones | y Il, se realiza una descripcién de cada una, se menciona el
propoésito, se analiza cada tarea propuesta, se nombran los materiales, los contenidos
matematicos que se movilizan, las expectativas de desempefio para los estudiantes y los

analisis de las fases que intervienen en la situacion.

4.1 ESTRUCTURA GENERAL DE LA SECUENCIA.

Secciones Numero de Nombre de las tareas. NUmero de Tiempo
tareas items.
Situacion 1. Tarea 1. Armando a Dos. 2 horas
Acercamiento al colorin coraza.
concepto de la
razén. Tarea 2. Comparando Siete.

Cuatro tareas  fichas de colores.
Tarea 3. Comparando  Dos.
cantidades del color
amarillo y naranja en
fichas.
Tarea 4. Haciendo Dos.
mis propias
comparaciones de
cantidades del colores

en fichas.
Situacion II. Tarea 1. Ubicando la  Dos. 2’ 30 horas.
Acercamiento al primera mariposa del
concepto de muro.
proporcion. Tres tareas Tarea 2. Tres.
Comparacion de
cuadriculas.
Tarea 3. Pintando el Paso 1: tres.
muro de mariposas. Paso 2: cuatro.
Paso 3: cinco.
Paso 4: cuatro.
Paso 5: uno.

Tabla 5. Estructura general de la secuencia didactica.
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4.2 ANALISIS A PRIORI DE LAS SITUACIONES 1 Y 11

En los siguientes anélisis se hace mencion de los contenidos matematicos que se movilizan,

las expectativas de desempefio para los estudiantes, se describen cada una de las situaciones

Iy 1l que conforman la secuencia, su respectivo proposito, el analisis de cada tarea propuesta,

se nombran los materiales, y los anélisis de las fases que intervienen en la situacion.

4.2.1 Anélisis a priori de la situacion I: Colorin coraza.

La siguiente tabla despliega los contenidos matematicos y las expectativas de desempefio que

estan en marcha durante la experimentacion de la situacion I.

Situacion I: Colorin coraza

Proposito: hacer una aproximacién a la concepto de razon de proporcionalidad a partir de la
visualizacion y la comparacion de figuras geométricas.

Tareas
Tarea 1. Armando a colorin
coraza

Tarea 2. Comparando fichas
de colores

Tarea 3. Comparando
cantidades del color amarillo
y naranja.

Contenidos matematicos
e Semejanza de figuras.

e El tridngulo como figura
geométrica.

e Proporcionalidad.

e Figuras geométricas
(tridngulo).

e Congruencia y semejanza
de figuras geométricas
(triangulos).

e Conteo.

e Razon.

e NuUmeros naturales.

e Lamultiplicacion de
ndmeros naturales.

Variacion.

Expectativas de desempefio

Identificar a partir de la
visualizacion una relacion
de proporcionalidad entre
las dos figuras (una figura
dada y una figura
resultante).

Establecer una razén a
partir del reconocimiento
de un patrén de
frecuencia.

Identificar una relacion
entre el nimero de
triangulos naranja con el
namero de triangulos
amarillos o viceversa, a
partir de la observacion e
interpretacion de la
informacioén dada.

Describir en lenguaje
natural la interpretacion
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Tarea 4. Haciendo mis
propias comparaciones de
cantidades del colores en
fichas.

e NuUmeros naturales. .

e La multiplicacion de
ndmeros naturales.

e Variacion.

Tabla 6. Anélisis a priori de la situacion I.

de relaciones identificadas
anteriormente.

Representar
numéricamente las
razones a partir de la
relacién del nimero de
triangulos naranja y el
namero de triangulos
amarillos.

Establecer una razon
general a partir de la
interpretacién de
resultados registrados en
una tabla.

Identificar una relacion
entre el nimero de una
figura de un color
escogido con el nimero de
otra figura de un color
determinado.

Describir en lenguaje
natural la interpretacion de
relaciones identificadas
anteriormente.

Representar de forma
numérica, razones a partir
de la relacién del nimero
de triangulos naranja y el
namero de triangulos
amarillos.

Establecer una razén
general a partir de la
interpretacién de
resultados registrados en
una tabla.
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Descripcion situacion |:

La situacion I, inicia con la lectura sobre la historia de Angel que se titula “Colorin coraza”;
desde un comienzo al estudiante se le propone un dialogo entre él y Angel, este Gltimo es el
personaje que protagonizo la historia de la introduccion. Este dialogo se presenta durante
toda la secuencia didéctica.

A partir de la lectura realizada se presentan cuatro tareas que el estudiante debe empezar a
resolver en orden, utilizando el material manipulativo y una guia que contiene la primera

parte de la secuencia, titulada “Colorin coraza”.

El proposito: hacer una aproximacion al concepto de razon de proporcionalidad a partir de

la visualizacion y la comparacion de figuras geométricas.
Los Materiales:

- Guia del estudiante # 1.

- Grupo de fichas “CORAZA”.

- Imagen: “COLORIN CORAZA”.

- Desplegables de bolitas con nombres C1, C2 'y C3 (stikers).

Andlisis de cada tarea de la situacion 1.

A partir de la lectura realizada se presentan cuatro tareas que el estudiante debe empezar a

resolver en orden.
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GUIA DEL ESTUDIANTE # 1 Fecha: I

NOMBERES:

Colorin Coraza

Esta es 1a historia de Angel, un joven pintor que
una vez caminado por la playa, se encontrd una
pequefia concha perteneciente a una clase de
molusco que se conoce como Nautilus. Angel
estaba maravillado por la forma de la concha, sus
colores v su tamafio; se la llevd a su casa para
ensefiarsela a su familia ¥ amigos.

Angel tiene un gran taller de pintura en su casa,
en ese taller coloco la concha del molusco.
Siempre que podia la observaba e investigaba
informacion acerca de la especie del animal acuitico, que habitd 1a coraza.

Después de tanto analizarla v admirarla, se le ocurrid la idea de hacer una pintura inspirada
en aquella criatura marina, por lo gue tuvo como resultade vna obra de arte que tituld
“Colorin Coraza™. Y para quedar totalmente satisfecho, también elabord un tipo de
rompecabezas para poder jugar con sus amigos, este rompecabezas estaba compuesto por 12
fichas.

Ahora, Angel ha querido dar a conocer su rompecabezas a muchas personas, a este
rompecabezas 1o ha lamado CORAZA_ El ha sido invitado a tu escuela; & desea que puedas
disfrutar de su juego v ademdas te invita a que logres conocer algo de geometria ¥
proporcionalidad a traves de sus instrucciones.

A partir de este momento Angel te guiara con algunas tareas que debes cumplir para que
logres aprender, comprender v apreciar su creacion.

Figura 9. Situacion I, lectura introductoria.

En latarea 1: “ARMANDO A COLORIN CORAZA?”, se requiere armar un rompecabezas
teniendo en cuenta una pintura artistica, la cual se pondra a vista todos los estudiantes que
van a desarrollar la secuencia, ademas de un grupo de fichas que se entregaran para realizar

dicha tarea, como se muestra a continuacion:

| Grupo de fichas “CORAZA" |

Imagen: “Colorin Coraza”

Figura 10. Situacion |, materiales.
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Después de que el estudiante arme el rompecabezas, se formula la siguiente pregunta:

a. ¢ Qué tuviste en cuenta para iniciar y terminar de armar la figura de la imagen presentada
con las fichas CORAZA?

Se espera que el educando mencione aspectos correspondientes en las fichas con la
representacion puesta en frente como: los colores, el tamafio, las formas, la organizacion de
la composicion de la figura de referencia, entre otros. De manera que se realice un proceso
de visualizacién y comparacion de objetos geométricos semejantes y a escalas diferentes;
evidenciando de esta manera un acercamiento al razonamiento proporcionalidad de modo

exploratorio y visual.

Fases que intervienen en la tarea 1:

Accion: cuando el estudiante se encuentre armando la figura de “colorin coraza”, ya estara

ocurriendo una interaccion entre él y el medio.

Por otro lado, existe la posibilidad que el estudiante coloque algunas fichas en lugares que
no correspondan, de lo cual el medio provocara retroacciones tales como: mostrar espacios
que no deben ir entre las fichas, provocar el cambio de una ficha muy pequefa al estar junto
a una ficha muy grande porque la imagen de modelo muestra un orden, ademas de ayudar a

corregir la correspondencia de los colores entre las fichas.

En la tarea 2: “COMPARANDO FICHAS DE COLORES”. Con el rompecabezas
armado, se pide hallar una figura geométrica (tridngulo) del grupo de fichas que sea

semejante al tridngulo C1 que aparece en la guia.
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TAREA 2. COMPARANDO FICHAS DE COLORES.

Obgerva la imagen que armaste. Ficha C1

a. ;Puedes identificar una figura que sea
similar v del mismo color a la ficha C1
en la figura que armaste?

b. Observa nuevamente la imagen CORAZA. ‘ QA ol

i Cuantas fichas del mismo tamafio hay entre las

_ .__f_.-" _— '
fichas amarillas C1 que encontraste? - @

Tu respuesta:

Figura 11. Situacion |, tarea 2, literal ay b.

Se espera que el estudiante logre identificar dos fichas amarillas del grupo “CORAZA”, las
cuales corresponden a las caracteristicas que tiene la ficha C1 y de esta manera se hace
manifiesto la semejanza de triangulos como contenido matematico. Después de esto, en el
literal b se espera como respuesta que hay cinco fichas entre las dos fichas C1 determinadas;
de manera similar en los literales siguientes c, d, e y f se repiten las preguntas a y b, pero
cambiando el color y el nombre de las fichas por naranjas con el nombre C2 y verdes con el

nombre C3.

Las respuestas de las preguntas anteriores, permite a formular la pregunta el siguiente

literal:

63



Teniendo en cuenta tus respuestas.

g. ;Qué relacion encuentras entre las tres respuestas de las preguntas b, d y £?

Tu respuesta:

Figura 12. Situacion I, tarea 2, literal g.

Este cuestionamiento, permite la comparacion de las Gltimas preguntas de cada caso C1, C2
y C3, para que se reconozca un patron de respuesta, el cual es estar cinco veces entre unas
fichas determinadas; asi, esta Ultima relacion entre cantidades propone el acercamiento al

concepto de razon, a partir de la observacion y el conteo.

Fases que intervienen en la tarea 2:

Accidn: a medida que el estudiante busque las fichas semejantes a una ficha dada (C1, C2,
C3), puede toparse con otras fichas del mismo color, pero al compararlas detenidamente, se
dara cuenta que sus lados no son correspondientes como es el caso de los triangulos amarillos,

es decir, no seran figuras semejantes a pesar de tener el mismo color.

Formulacidn: en esta tarea se requiere que el estudiante identifique o reconozca aspectos en
comun (aproximacion al concepto de razdn) entre las respuestas cuando se les compare 0 en
la medida en que se desarrolle los items, de esta manera el estudiante tendré que retomar sus

respuestas y comunicara por escrito la relacion o relaciones encontradas.

En la tarea 3: COMPARANDO CANTIDADES DEL COLOR AMARILLO Y
NARANJA. No es necesario que el rompecabezas se encuentre armado; en primera medida
se pide buscar y analizar una figura dada con caracteristicas dadas en un recuadro, como
informacion previa que servira para completar una tabla como se muestra a continuacion en

la figura 13.
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TAREA 3. COMPARANDO CANTIDADES DEL COLOR AMARIIIO Y
NAFRANJA.

-

Busca la siguiente ficha en la figura armada, le2 la nota del
recuadro ¥ analiza la informacion dada.

Nota: Por un tridmgulo de
color amarillo hay dos
tricingedos de color naranja. \

a. Temendo en cuenta la informacién anterior completa la siguiente tabla:

Nimero de Mimero de Escribe con tus palabras la relacion Representacidn de la
Triingulog tridgnmulos relacién o razén en
amanillos faranjas il eros
FPor un trigngulo de color amarillo hay 3 1
1 2 dos tridngulos de eolor narava. =403
fee lee: tna de cada
fras)
2
3
1
30

Figura 13. Situacién |, tarea 3, literal a.

En la tabla que se pide completar hay tres columnas, en las cuales las dos primeras existe una
relacion entre el nimero de tridangulos amarillos y el nimero de tridngulos naranja, mostrando
una dependencia de unas cantidades con otras (ejemplo: por un tridngulo de color amarillo,
hay dos triangulos de color naranja), que hace referencia a la proporcionalidad directa, sin
embargo no es necesario presentar que es una proporcionalidad directa, lo que se espera es
que el aprendiz logre identificar y comprender la relacion mencionada por medio de la
informacién dada. De esta manera podra escribir los nimeros correspondientes en las dos

primeras columnas.

En las dos segundas columnas, se requiere escribir las relaciones establecidas en palabras del

estudiante y escribir la relacion en una representacion numérica (fracciones) como ultima
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medida. Notese que en la segunda fila de la tabla hay un ejemplo que también servira de

apoyo.

Para finalizar esta tarea, se genera la siguiente pregunta del literal b que aparece en la figura
14. Segun la respuesta a esta cuestion, se evidenciara la comprension correcta o errada del

estudiante para satisfacer el proposito de esta situacion 1.

b. Escribe con tus palabras que relacién encuentras entre el |
numero de tridngulos amarillos v el mimero de tridngulos
naranja, teniendo en cuenta la primera y la segunda — 7
columna de la tabla anterior.

Tu respuesta:

Figura 14. Situacion |, tarea 3, literal b.
Cuando el educando comprenda las relaciones determinadas con la informacidn, las pueda
escribir haciendo uso del lenguaje natural y las represente numéricamente. Se esta

aproximando al concepto de razon que se propone en este trabajo.
Fases que intervienen en la tarea 3:

Formulacidn: esta tarea permite que el estudiante tome en cuenta una informacion dada
sobre relaciones entre dos cantidades, la interprete para lograr encontrar mas relaciones
solicitadas, las cuales expresara en forma escrita y verbal durante la puesta en acto de la

situacion en clase.

La tarea 4: “HACIENDO MIS PROPIAS COMPARACIONES DE CANTIDADES
DEL COLORES EN FICHAS”, es similar a la tarea 3 porque se requiere hacer
comparaciones de figuras con respecto a sus colores por parte del estudiante. Se le aclara al
estudiante que no pueden ser las mismas figuras que se utilizaron en la tarea 3, sino que es €l

quien debe elegir con que figuras del rompecabezas va a trabajar, de las cuales deben ser dos.
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TAREA 4. HACIENDO MIS PROPIAS COMPARACIONES DE CANTIDADES
DEL COLORES EN FICHAS.

a. 51 desarmaste la figura, drmala nuevamente. Luego escope v reone fichas de )

otros colores y sigue haciendo comparaciones como en 1a tarea 3 utilizando la

siguiente tabla.
S L A s ~
-\' e = Nota: apéyate observando la
i f;.-? l imagen [

MNimeroe de Minero de la Eepresentacion
Figuras m fipnras n Eseribe con tus palabras la relacidn de la relacidn o
Pirsta aguf &) Pirsta agul razon
colar @l colar

Figura 15. Situacién |, tarea 4, literal a.

De acuerdo a lo anterior, un ejemplo es tomar las fichas de color café y las fichas de color
verde, para realizar relaciones como: por una ficha de color verde, hay cuatro fichas de color
café o viceversa. Otro ejemplo puede ser escoger fichas de color café y blanco, para
establecer una relacion como: por cada tres fichas de color blanco, hay cuatro fichas de

color café o viceversa.

Esta tarea ejercita de algiin modo lo aprendido en las tareas anteriores y le exige al estudiante

a establecer sus propias relaciones teniendo en cuenta el medio que se le esta ofreciendo.

Fases que intervienen en la tarea 4:

Formulacidn: teniendo en cuenta el analisis anterior en esta Ultima tarea, es evidente que los
estudiantes tienen que poner en practica lo que han aprendido hasta el momento en el proceso
de esta situacion I, por lo cual al pedirles que propongan sus propias comparaciones haciendo
uso de las fichas y apoyandose en ejemplo anterior en la tarea 3, esté indicando la capacidad

de los educandos para formular o crear sus propias comparaciones, sin embargo deben tener
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en cuenta talantes indicados como: escoger solo dos colores y no necesariamente se deben

comparar triangulos.

4.2.2 Andlisis a priori de la situacion I1: Mariposas en el jardin.

La siguiente tabla despliega los contenidos matematicos y las expectativas de desempefio que

estan en marcha durante la experimentacion de la situacion II.

Situacidn 1l: mariposas en el jardin

Proposito: hacer una aproximacion al concepto de proporcion a partir de la visualizacion.

Tareas
Tarea 1. Ubicando la primera
mariposa del muro.

Tarea 2. Comparacion de
cuadriculas.

Contenidos matematicos

Dibujos 0
geométricas
bidimensionales.

figuras

Semejanza de figuras.

Direccién, distancia y
posicion en el espacio.

Nociones de
horizontalidad y
verticalidad.

Sistemas de coordenadas.

La rotacion
transformacion
geométrica.

como

Proporcionalidad.
Semejanza de figuras.
Coeficiente de razon.

Multiplicacion.

Expectativas de desempefio

e Comparar y clasificar
figuras  bidimensionales,
de acuerdo con sus
componentes y sus
caracteristicas.

Uso de sistemas de

coordenadas para ubicar
figuras planas u objetos.

Construccién de figuras a

partir de condiciones
dadas.
Encontrar una relacion

entre dos magnitudes, a
partir de la comparacion de
los cuadrados
correspondientes a cada
cuadricula para indicar un
coeficiente de razon.

Reconocer
entre figuras.

semejanza
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Tarea
Pintando
muro
mariposas.

3.
el
de

Paso 1

Paso 2

Semejanza de figuras.
NUmeros naturales.
Conteo.

Multiplicacion de nimeros
naturales.

Tablas de frecuencia.

Razon como  escalar

multiplicativo.

Proporcionalidad directa.

NuUmeros naturales.

Conteo.

Justificacion de relaciones
de semejanza y
congruencia entre figuras.

Comparar y clasificar
figuras  bidimensionales
(las fichas de mariposas),
de acuerdo con sus
componentes 'y  sus
caracteristicas.

Construccién de figuras a

partir de condiciones
dadas.
Reconocer semejanza

entre figuras.

Identificar un coeficiente
de razén multiplicativo
cuando se relacionan dos
magnitudes (el nimero de
elementos y el nimero de
mariposas).

Describir  en lenguaje
natural la interpretacion de
relaciones  identificadas
anteriormente.

Representar
numéricamente razones a
partir de la relaciéon del
namero de elementos y el
namero de mariposas.

Justificacion de resultados
para completar tabla de
frecuencia.

Identificar una constante
de proporcionalidad o
razén a partir de la
comparacion y variacion
de magnitudes.

Establecer una relacién

entre la cantidad de dos
magnitudes.
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Paso 3

Paso 4

Paso 5

Multiplicacion de nimeros
naturales.

NUmeros naturales.
Conteo.

Multiplicacion de nameros
naturales.

Proporcionalidad directa.

Razén como  escalar

multiplicativo.

¢ Simplificacion de nimeros

fraccionarios.
Razén vy
geométricas.

proporciones

Raz6bn y proporciones
geomeétricas.

Tabla 7. Analisis a priori de la situacion

Identificar una constante
de proporcionalidad o
razon entre la cantidad de
dos magnitudes.

Reconocer la relacion entre
cantidades de dos
magnitudes (la cantidad de
mariposas azules y la
cantidad de mariposas
amarillas).

Descripcion y escritura en

lenguaje natural la
interpretacion de
relaciones identificadas

anteriormente.

Representacion numérica
de razones a partir de la
relacion del numero de
elementos y el nimero de
mariposas.

Establecer una  razon
general a partir de la
interpretacion de
resultados registrados en
una tabla.

Comparacion de figuras
bidimensionales.

Construccion de figuras
(elementos) a partir de
condiciones dadas.

Representacion numérica
de razones a partir de
cantidades de magnitudes.

Comparacion de resultados
para establecer una razén.
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Descripcion situacion 11:

La situacién 11, inicia con la lectura sobre la historia de Sara y Miguel quienes contratan a
Angel para que les colabore con la decoracion de su jardin, de manera que Angel les pinte
un mural en su jardin. En esta situacion, el estudiante ya se ha familiarizado con Angel, pues

ya trabajaron juntos en la primera situacion.

Antes de que se propongan las tareas, el estudiante debe comprender que Angel ya ha
realizado un trabajo previo (el dibujo y los trazos de las cuadriculas de la figura 1 y la figura

2) para comenzar a trabajar en el muro.

A partir de la lectura realizada se presentan tres tareas que el estudiante debe empezar a
resolver en orden, utilizando el material manipulativo y una guia que contiene la segunda

parte de la secuencia, titulada “mariposas en el jardin”.

El propdsito: hacer una aproximacion al concepto de razén y proporcion a partir de la

visualizacion y la comparacion de magnitudes figuras geométricas.
Los Materiales:

- Guia del estudiante # 2.
- Grupo de fichas de mariposa.
- TImagen: “MARIPOSAS EN EL JARDIN".

- Lamina metélica verde.

Analisis de cada tarea de la situacién I1.

En laterea 1: “UBICANDO LA PRIMERA MARIPOSA DEL MURO”, se espera que el
estudiante ubique un grupo de tres fichas de mariposas amarillas sobre la cuadricula que se
ha denominado figura 2, pero esta distribucion esta definida observando la cuadricula de la
figura 1, es decir, la figura 2 debe ser una figura semejante a la figura 1. De acuerdo a esto,
se deben guardan las proporciones respectivas ya que se trata de figuras semejantes, para
ello, se hace util haber nombrado las columnas con letras y las filas con nimeros, facilitando
la ubicacion de las fichas amarillas. Lo anterior, se representa en la figura 16 que sigue

continuacion.
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Figura 16. Situacion Il, hoja de trabajo.

La tarea permite que el estudiante maneje una proporcion visual entre ambos planos de

cuadriculas con escalas diferentes pero semejantes.

Fases que intervienen en la tarea 1:

Accion: en el intento de la ubicacion correcta de las tres fichas, la figura 1 muestra la guia
de los espacios correspondientes para colocar las tres fichas escogidas, y la figura 2 posee
los espacios de correspondencia, por lo que si una ficha no queda bien puesta, la comparacion

de ambas figuras servira de verificacion.

En la terea 2: “COMPARACION DE CUADRICULAS”, lo que se quiere es que el
aprendiz compare un cuadrado homélogo (cuadrado W'y cuadrado Z) de ambas cuadriculas
o figuras 1 y 2, para que responsa la siguiente pregunta del literal a: ¢ Qué relacion existe
entre estos dos cuadrados?, de acuerdo a esto, la respuesta correcta seria expresar que el

cuadrado W esta contenido cuatro veces en el cuadrado Z, o que W es un cuarto de Z.

En esta tarea, el profesor puede dar la indicacion de recortar el cuadrado de la figura 1 para
superponerla sobre la figura 2 y asi, determinar la relacién, sin necesidad de que el profesor

dé adn la respuesta.

Teniendo en cuenta que ya se ha encontrado una razon o relacion identificada como la cuarta

parte entre los cuadrados estudiada en un caso particular, ahora se propone responder la
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pregunta del literal b. ¢ De qué manera se relaciona cada cuadrado de la figura 1 con los
cuadrados de las figura 2?, si bien ya hay se ha encontrado una relacion, esta misma relacién
aplica para el resto de los cuadrados de las dos cuadriculas.

Por ultimo, esta escrita esta pregunta: c. ¢Es correcto afirmar que la figura 2 es el triple de
la figura 1? ¢Por qué? Aqui es correcto contradecir la pregunta, pues como ya se ha
estudiado, la figura 2 es el cuadruple de la figura 1, aunque esta pregunta puede conducir a
que algunos estudiantes revisen la respuesta que les permite aclarar tal afirmaciéon y

argumentarla.
Fases que intervienen en la tarea 2:

Formulacion: cada vez que los estudiantes intenten dar solucién a una pregunta planteada,
deben debatir entre su grupo de trabajo, en este caso encontrar cual es la razén determinada

en la colacién de los cuadrados homologos, buscando los argumentos méas convincentes.

Validacion: esta fase puede ser evidenciada en la medida en que los estudiantes hayan
respondido su propia guia de trabajo, tendran la oportunidad de compartir sus respuestas, de
manera que cada grupo pueda defender sus posturas dependiendo de sus razonamientos y

estrategias utilizadas.

En la tarea 3, denominada: “PINTANDO EL MURO DE MARIPOSAS”. Para dar inicio,
se da a conocer los materiales que se deben tener a disponibilidad para cumplir con dicha
tarea 3, los cuales son: las fichas completas de mariposas (46 mariposas) que constan de
cuatro trios azules y doce trios amarillos, una ldmina verde metalica y el cuadro de pintura

que se llama “mariposas en el jardin”.

Después de presentar los materiales, se procede a seguir una serie de pasos que van
enumerados del uno al cinco; en cada uno de estos pasos se van formulando preguntas hacia

los estudiantes, aquellas son las que a continuacion se van analizar.

En el paso 1, se debe buscar tres mariposas amarillas que tengan los mismos colores, en el
ejemplo aparecen tres mariposas amarillas con rojo, pero no se pueden formar de otros
colores, lo que interesa es que logren encajar. La indicacion en la guia del estudiante se

presenta de la siguiente manera:
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Pasos 1:

Sobre la lamina verde coloca tres mariposas de

esta manera.

o ks

o5 I l sl . ‘:i“
x ofs %

Nota: por un elemento
hay tres mariposas.

Al 1 grupo de 3 mariposas le llamaremos

ELEMENTO.

Figura 17. Situacién |1, hoja de trabajo.

Los estudiantes deben comprenden muy bien que un grupo de tres mariposas es denominado

como elemento, asi, se prosigue a completar la siguiente tabla:

a. Teniendo en cuenta la informacion anterior completa la siguiente tabla:

Numero Numero Representacion
de de Escribe con tus palabras la relacion numérica de la
elementos | mariposas relacion o razon
1 3 Por un elemento se tiene tres mariposas 1:3 6 =
2 o
kL e
12 "
00 o5
9 O
0 oE
30 N
00 o8
48

[
[
i
. |
" | * S

Figura 18. Situacion I, tarea 3, paso 1, literal a.

Como se puede apreciar en la fila dos de la tabla, se ha dado un ejemplo, este es indicado con

la intervencion del profesor a cargo, de manera que sirva de apoyo para comenzar a deducir

y escribir la informacién que falta. Lo que se quiere es que el estudiante logre descubrir las
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cantidades de mariposas contenidas por elemento, teniendo una informacion dada que le
servird para realizar proporciones, por ejemplo: si por cada elemento hay tres mariposas,

entonces por cada dos elementos habré seis mariposas y asi sucesivamente.

Las proporciones que se han podido descubrir, permitiran hallar la razon de proporcionalidad
entre ellas, para ello surge la cuestion b. ¢Qué relacion encuentras entre los resultados de
las dos primeras columnas de la tabla anterior?, aqui es donde los estudiantes tendran la

posibilidad de establecer dicha razén o relacion como cada seis veces.

La siguiente pregunta finaliza este paso uno: c. ¢ Tuviste algo mas que la informacion dada
para completar la tabla? Escribelo. La intencion de esta Ultima es conocer si existe alguna

estrategia o apoyo extra ademas de la informacién dada para cumplir con lo pedido.

En el segundo paso, ocurre algo similar con la tarea anterior, sin embargo en esta ocasion se
enmarca la distincion entre los dos colores principales: azul y amarillo de las fichas de
mariposas, cabe aclarar que los demaés colores se tuvieron en cuenta para resaltar detalles
como parte de una obra artistica, ademas, ordena las fichas teniendo en cuenta estos detalles

para ir formando poco a poco el muro total, ya que no siempre encajaran perfectamente.

Paso2: Arma la figura de la derecha sobre la lamina
verde, completando el elemento que ya tenias.

& aa

&

bt S

Observa la figura y contesta:

a. Por cada mariposa azul ;Cuantas mariposas amarillas hay?

Figura 19. Situacion Il, tarea 3, paso 2, literal a y b.
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En la figura 18, las preguntas tienen la misma intencionalidad del paso uno en cuanto de
hallar proporciones entre cantidades de mariposas, pero esta vez entre la dependencia entre
dos colores (azul y amarillo), es decir, comprender que por cada cantidad de un mariposas
azules, habré cierta cantidad de mariposas amarillas, reconociendo que las mariposas azules

también forman elementos como se vio en el primer paso.

Posteriormente se dispone a los grupos de estudiantes que completen nuevamente una tabla,
la cual conforma el literal c, ejercitando lo aprendido con la integracién de nuevos objetos
(mariposas azules) y por dltimo en el literal d, redescubrir la razon de proporcionalidad que

se estd movilizando, definida en cada seis veces.

Paso 3, en este paso se tiene como proposito comparar dos muros: un muro triangular vy el

muro de las mariposas, para establecer proporciones entre dichos muros.

Paso 3- Observa la comparacion de estos dos muros:

Figura 20. Situacidn I, tarea 3, paso 3, literal a.

En el interrogante de la figura 20, se pretende en primera medida que el estudiante relacione
los dos muros por su forma geométrica (triangulo), de manera que esto le permita
corresponder el triangulo café con el trio de mariposas azules y cada triangulo verde con los

trios de mariposas amarillas como se puede observar en la figura 20. En caso de que el grupo
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de estudiantes se desvien del proposito, el profesor debera intervenir con preguntas que

dirijan a los estudiantes a establecer las mencionadas relaciones entre los dos muros.

En tanto que el grupo satisfaga la pregunta del literal inicial, se prosigue con los literales b y
c respectivamente; en los cuales se sitGa a los estudiantes en la construccion del muro de
mariposas, sugiriéndole adoptar la forma triangular que tiene el muro dado de colores verde
y café, no obstante, incluyendo la analogia entre los colores de ambas construcciones (azul-

café y verde-amarillo) como se muestra a continuacion en la figura 21 y 22.

b. Ahora sobrelalamina verde y con las mariposas, arma un murc parecido
al gue aparece en la siguiente tabla y termina de completar 1a tabla:

Comparacion ¢ Proporcién entre muros

Muro dado Muro a pintar

b.1 Completa las frases con nimeros para cada muro.

Por triznpulos cafés. hay  trisngolos | Por _ mariposas azules, hay_ mariposas
verdes en este muro construido. amarillas en este muro.

b.2 Luego, escribe la representacion numeérica para cada muro.

Figura 21. Situacion Il, tarea 3, paso 3, literal b.
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Pazo 4: .

Zobre la lamina verde v con las mariposas, arma un mure parscido al
que zparece en la siguients tabla ¥ fermina da completar la tabla:

O

2

=

v

i*

Comparacion ¢ Proporcion entre muros

Muro dado

Muro a pintar

e.] Complata las frazes con numeros para cada caso.

Por trianzulos cafas hay _ imanpulos
verdez en este muro construido.

Por marnposas azules, hay  manpo=asz
amarillas an sste muro.

¢.2 Luego, azenba |z rapresentacion numsarica para cada muaro.

Luego, Smmplifica tu resultade =7

Luego, Simplifica tu resultade =7

.}, ;Que puedss obsarvar en los resultados de las simplificacionss?

Figura 22. Situacion I, tarea 3, paso 4, literal c.

Como se puede apreciar la figura 22 constituye el paso 4, pero en ambos casos (pasos 3 y 4)
se tiene basicamente el mismo propdsito de construccion haciendo uso de las fichas de
mariposas, motivando a que se complete los espacios vacios de las tablas en cada caso, en

los cuales se establecen y se evidencia razones y proporciones entre figuras. Todo esto como

resultado a lo largo de los planteamientos y soluciones de las tareas anteriores.

Finalmente el paso 5 es el cierre de la situacion Il, aqui se da por finalizada la pared de las

mariposas en el jardin, no obstante se requiere responder al Gltimo interrogante para concluir

el proceso, como aparece en la figura 23 seguidamente:




Paso 5: Al terminar todo el paso anterior (paso 4) debes tener un muro como se muestra
a continuacion:

a. En tus palabras escribe como se ha logrado comparar el muro de triangulos verdes y
el muro de las mariposas ;jqué logras concluir de esto?

Figura 22. Situacién Il, tarea 3, paso 5.

En lo que se refiere a la respuesta a esta pregunta, es una confirmacion exitosa del tiempo
dedicado al desarrollo de toda la situacion 1l e incluso de la ejercitacion de la situaciéon I; de
tal manera que los estudiantes hayan comprendido a determinar razones y proporciones como
producto de la comparacion entre figuras, teniendo en cuenta la composicion de colores,

posiciones, formas y cantidades.
Fases que intervienen en la tarea 3:

Institucionalizacién: en esta Ultima etapa de la situacion 11, el profesor es el encargado de
formalizar los resultados obtenidos de los estudiantes, organizando y presentado el concepto

matematico que se encuentra como trasfondo en toda la situacion.
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4.3 ANALISIS A POSTERIORI DE LAS SITUACIONES 1 Y I

En este capitulo se presentan los resultados de la experimentacion de la secuencia didactica
implementada, que como bien se menciono, no hay un analisis a posteriori propiamente de
los resultados de una puesta en acto con estudiantes, sino con algunos profesores del &rea de
matematicas que tienen a cargo el grado escolar a la cual va dirigida la secuencia; entre tanto

permite concretar por ahora solo el disefio de la secuencia didactica.

Contexto de la experimentacion.

La fase de experimentacion de la secuencia didactica, tuvo como participantes dos profesoras
de matematicas, las cuales ensefian en el grado quinto de Educacién Basica; una de ellas es
docente en la Institucion Educativa Centro Docente Cauca, y la otra docente trabaja en la
Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta; ambos ubicados en el municipio de Santander

de Quilichao, Cauca.

Para la seleccion de las maestras se tuvo en cuenta su disponibilidad y sus intereses que
actualmente existen con respecto a su ensefianza en la Educacién Bésica. Se concreta una
cita con cada una para realizar una presentacion de la problematica y la justificacion del

trabajo.

Una vez hecho esto, ellas afirman estar interesadas en la propuesta de grado y admiten dar
apoyo para el desarrollo de la valoracion de las situaciones del disefio de la SD, de esta

manera, reciben el material en los siguientes dias para evaluarlo.

El material que se entrega hace referencia a lo siguiente: un documento con el disefio escrito
completo de la secuencia, que son dos guias correspondientes a las dos situaciones: “Colorin
coraza” y “mariposas en el jardin” (ver anexos 1y 2), una hoja de trabajo (ver anexo 3); por
otra parte, material manipulativo, un documento con la estructura general de la secuencia y
los contenidos matematicos, ademas de las expectativas de desempefio; finalmente, la

entrevista en forma de cuestionario escrito con siete preguntas.

Después de esto, en dos semanas se recogieron los resultados aportados por las docentes.
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Anadlisis de las entrevistas

Pregunta 1

¢Qué tan claras o confusas pueden ser las tareas propuestas a los estudiantes en el ejercicio de la

secuencia didactica? Explique detalladamente.

b cQué tan claras o confusas pueden ser las tareas prapuestas a los estud iantes en ¢l gjerciciv

de laseeuencin didictica? Explique Jetalladamente,

/CI_S ..Jdéiriciﬂl .-_};{_Q}:?y_e_sj:gd“ p; M QJ:’_Q__S_C-I s b "‘ﬁLP_DL:":‘
c’lL9L"_('}_.C‘—_'lJ__ Zs o drank c’J,_PQF._ﬂ__e_I!_C__QI 21 ;_3’_.1(9 O, £5 oA
ﬁ-cﬁ—{CLﬂ—"ﬁ--C_&D_@,C.c(_ cxonl 5 (o gf_gifa c QN f{ [ﬂ :-qu__.]c
C-iﬂimw_c(..;aara M'ediv ity el Faea o

Figura 23. Entrevista docente 1. Pregunta 1.

I ¢Qué tan claras o confusas pueden ser las tarcas propuestas a los estudiantes en ¢l ejercicio
de la secuencia didéctica? Explique detalladamente.
e usts  Porgue Caoca & \os_ynuiAbs a
. By Uz Come debe \nacer Para
dorle \& Qovmiy gue \leya \a LRigom.

Figura 24. Entrevista docente 2. Pregunta 1.

De acuerdo a lo anterior, se evidencia el contraste entre ambas respuestas, por un lado existe

la incertidumbre de saber si las tareas son realmente claras o no para todos los estudiantes,

por tal motivo sugiere especificar un grupo de estudiantes para aplicar las situaciones y lograr

dar cuenta de ello. La otra maestra, no presenta tener en cuenta lo anterior, mas bien se puede

inferir por su respuesta que las tareas no seran confusas en la compresién a la hora de la

resolucion de los educandos.

Estos aportes permiten reflexionar acerca de dar continuidad con el disefio y completarlo con

la puesta en acto en un aula de clase y realizar un andlisis mas profundo.
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Pregunta 2

¢Es pertinente la secuencia didactica dirigida al grado quinto de Educacion Basica? De ser asi,

indique que tan pertinente es.

2. ¢ Bs pertinente la secuencia diddctica dirigida al grado quinto de Educacion Bisica? De ser

asi, indjque que 1an ]]Lﬂlll{.l‘lll.‘ es.
_ningJ_cfﬁ_Jf

Qjﬁg:i Q_u,-n o.s‘.r eg 6‘ cnen >En _g\do
f,idc:: ) Five ";&:}r!c‘ Pprs‘tga ol pro ble mattca
T tLvca .

Figura 25. Entrevista docente 1. Pregunta 2.

2. (Es pertinente la secuencia didéctica dirigida al grado quinto de Educacion Basica? De ser
asi, indique que tan pertinente es.
[= .Oar/? nente & f)’?c?/f’ mmente _Jo explitasios
Cﬂ'f’ /r: QU# Se en Q &ﬂ [ e Yt P | fg;éﬁ J‘_/u'ﬂ'db

-Cif- DALl G e ees af[gj,:;g_.‘r‘m//;a S capa
_Ca_d_cL._

Figura 26. Entrevista docente 2. Pregunta 2.

Segln ambas respuestas, es notorio que las maestras convergen en la pertinencia de la
secuencia didactica dirigida al grado quinto de Educacion Bésica, que aunque hay pertinencia
y un objetivo, se puede indagar y reconocer diferentes necesidades dependiendo del gripo de

trabajo, donde se consideren las capacidades de cada nifio.
Pregunta 3

¢Los conceptos matematicos de razén y proporcion son movilizadas de forma adecuada en cada

situacion? Detalle su respuesta.

3. ¢;Los conceplos matemdticos de razon y proporcion son movilizadas de forma adecuada en
cada situacion? Detalle su respuesta.
S Sp aberdac _les _concep¥es en los oottt da
e QueQuedtwd @ Yoadvee o\ _asdo
X t'&__smox Yelo O gndre \ot @
\‘\0"\" (AW f.r.;:_.c:. D.C-\‘-"-“ é‘c"-a 9 o=+ fofv““‘c‘- (PR CIY-H=- CTE o
C~xo Q0 s\ oA ey T

Figura 27. Entrevista docente 1. Pregunta 3.
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3. ¢Los conceptos matematicos de razén y proporcién son movilizadas de forma adecuada en
cada situacién? Detalle su respuesta.
78 _Q_(7'7_zd_ /05 laco A QorliZar JAas
_E;ézis ‘pate  rm rer Sus  [ovrma S, Aesrma 55
Y™~ Coloxés,

Figura 28. Entrevista docente 2. Pregunta 3.

En relacion con lo anterior, se preserva la movilizacién de los conceptos de razén y
proporcion en las situaciones y por ende en las tareas que se presentan, visto que hay mutuo
acuerdo en las respuestas de las docentes, mencionando algunas relaciones como la

comparacion de formas, tamafios, colores en los objetos y figuras geométricas elaboradas.

Pregunta 4

¢Las expectativas de desempefio son alcanzables y coherentes con los conceptos matematicas

abordadas y con la pregunta?

4. Las expectativas de desempeiio son aleanezables y coherentes con los conceplos
matemiticas abordadas y con la pregunta. '
a_d.cx:g_ _.C_&h.@_‘_{_t.\l&f‘; o _endse R ,Mc_ﬁﬁ___éfﬁfa B
encalidad 4 \ad et WY Qo d el pxopoes
vevo No_Sc Beedt dedr tan  Keede2e S Son alan
Zod\es_ O conecentt _Sia_coneled cugl i e\ tabyedtuo
G S Qo 9u .

Figura 29. Entrevista docente 1. Pregunta 4.

4. Las expectativas de desempeiio son alcanzables y coherentes con los conceptos
matematicas abordadas y con la pregunta. ’

-51; este Zybajo e “jt&ﬁ/{a /.Dar:.'.. YealZo
Con /oS . DS,

Figura 30. Entrevista docente 2. Pregunta 4.
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Como puede observarse, la primera respuesta indica que tuvo en cuenta el documento
entregado, referente a los contenidos matematicos y las expectativas de desempefio, sin
embargo, no tiene convencimiento de que sean alcanzables y coherentes los elementos que
se han comparado para trabajar durante la futura aplicacion de la secuencia con estudiantes
y desde la experiencia actual de las profesoras al desarrollarla; lo anterior, porgque se avista
en ella no tener claridad acerca del objetivo del trabajo, a pesar de que en el documento que
contiene la tabla de contenidos matematicos y expectativas de desempefio se incluye el

propdsito de la respectivas situaciones 1y I1.

Por otra parte, la segunda profesora no responde a la pregunta propuesta, debido a que solo
menciona el gusto que tiene por la secuencia y su posibilidad de trabajarla con sus
estudiantes; en tal sentido se puede considerar que la pertinente lectura de los contenidos
matematicos y expectativas de desempefio elaboradas para la secuencia, ha provocado una

respuesta general, por tanto era necesario precisar un poco mas la pregunta a la maestra.
Pregunta 5

¢Cual es su opinion acerca de la integracion de arte pictorico y geometria en esta secuencia
didactica?

5. ¢Cual es su opinidn acerca de la integracion de arte pictorico y geometria en esta secuencia
didactica?
ES__AnX c_tc,mg.\;_\m_.\z_{_am_\_:_ﬁﬁ»«_-&e <O _\lur\aa
_\}1(..\_3&_- ao L&.ﬁf_i_&f_\__ E\u—iﬁ.\ﬁ?bd-éﬁﬁ—?_k}l\oq.&nq_@__\m; e
e apixcord Yo e Rlenso goe A o Blordoded
55 oy . e aortvad sy St oxcol\o tienpn cow el

(:_’C.y\\h(u#-*o"

Figura 31. Entrevista docente 1. Pregunta 5.
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5. ¢Cudl es su opinién acerca de la integracién de arte pictérico y geometria en esta secuencia
didéctica?

Me pdrece rmyy hien Ja_inteam eios de Jas

4 .
l‘zl“f_umfn j_m mp/n‘/e-'i‘ Con /c?J calores Solre
rodo laole  Colonsn Coroaze ]

Figura 32. Entrevista docente 2. Pregunta 2.

Con respecto a la opinidn inicial, hay continuacion con la sugerencia de determinar un grupo
de estudiantes en especial, pues esto permitiria estudiar las formar de aprendizaje en ellos y
tener en cuenta su contexto, con el fin de adecuar o reelaborar la propuesta que integra arte
pictorico y geometria para garantizar la apreciacion de la SD por parte de los educandos; no
obstante, la presente no carece de interés hacia la maestra. Por otro lado, en una segunda
opinidn se manifiesta la valoracion del disefio en cuanto al material manipulativo elaborado,

destacando a la situacion I.

Teniendo en cuenta lo anterior, ambas opiniones no se concentran en los elementos
aportantes de la geometria y el arte pictorico que se utilizaron para la construccion de las
obras artisticas que se prepararon, como lo es “colorin coraza” en la situacion I y “mariposas

en el jardin” referente a la situacion I1.

En el caso de la situacion I: para trazar a “colorin coraza” se utilizo la construccion de una
espiral logaritmica y la armonia de los colores tienen coherencia con el progreso de cada
tarea perteneciente a esta primera. En el caso de la situacion |1, la experiencia de desarrollar
cada tarea, se podra notar el uso de mosaicos con tres mariposas para simular tridngulos
equilateros hasta conformar un teselado finalizado en forma triangular; cabe destacar que los
colores en la fichas de mariposa son convencionales para la ubicacion de las mismas, durante

la lectura y comprensién de cada tarea propuesta en la respectiva situacion.

Pregunta 6

Finalmente, ¢valida usted la propuesta didactica? Si No

Porqué
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) e - la propuesta diddetica®? Si _A No - E
6. Finalmente, ;valida usted la propuesta N N
Porque _ om0 . 7"1:; L?,IC{.‘}!.ICF" - -é“e"'fjr_ﬂf:r_—Qyj-&ﬂ—{é [
Lrposea sy p re)onfe cenald L‘{'MML&“{E [&L..tdl
9 _dronmiza. £l apye ndae_del concerio

Figura 33. Entrevista docente 1. Pregunta 6.

. 6. Finalmente, ;valida usted la propuesta didactica? Si___ X No
Porqué__Es una ogme  Cyeebva ¢ Omena de
Ovienfar /‘as cluses Y, z"?f‘t‘) hace g Llos
DIAPS _Be  Concenken _mma’s _en o g e V. P
hociends,

Figura 34. Entrevista docente 2. Pregunta 6.

Como se puede evidenciar, la propuesta de trabajo de grado ha sido aceptada por las ambas
docentes; en sus breves apreciaciones finales se confirma que hay movilizacion del concepto

matematico de proporcionalidad del cual se quiere fomentar su aprendizaje, de igual manera

se rescata el dinamismo, la facil comprension de las situaciones y la creatividad en

elaboracion de la secuencia; concertando la pertinencia al grado quinto de Educacion Bésica

Pregunta 7

Aportes didacticos (sugerencias, recomendaciones, aportes, ajustes dirigidos a la secuencia

didactica).

o Aportes didacticos (sugerencias, recomendaciones, aportes, ajustes dirigidos a la
secuencia didictica).

EsS o> +, 2 ol lilizor o lenguale
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Figura 35. Entrevista docente 1. Pregunta 7.

7. Aportes didacticos (sugerencias, recomendaciones, aporles, ajustes dirigidos a Ja
secuencia didactica).

ﬁ(/ﬂﬂa mAS _gve  un  Aporle  usa Suereancia
M_Q@m fia_&:z@_&_‘zjas_dw/ﬁ

nos  vejolaolos  alfunas Tueres ofe/ac f63
de eshks por~ sequr ieapolsfos  con
Jos piAss  de Jo TiashMéeio.

Figura 36. Entrevista docente 2. Pregunta 7.

En ultima instancia, se han expuesto las aportaciones de cada una. La primera hace énfasis
en obtener un escrito mas simple a la hora de redactar las tareas hacia los estudiantes,
confirmando su respuesta a la pregunta 1, pues la redaccién de la secuencia didactica puede
ser clara o confusa para algunos de los nifios participantes a futuro; ademas de esto, sugiere

replantear las dos situaciones, debido a que a su parecer son muy similares.

La segunda maestra se inclina mas bien por mostrar un interés en dar a conocer la presente
propuesta a sus compafieros de profesion en la institucion en la cual imparten su ensefianza,

y adquirir material referente a lo abordado para complementar sus clases de matematicas.

A modo de conclusion referente al analisis de las entrevistas realizadas, las opiniones de las
maestras aportan en la reflexion continua de la ensefianza y aprendizaje de conceptos
matematicos como es el caso de las RPP, sus observaciones hacia el trabajo realizado
influyen en las posibles modificaciones o reconstrucciones de todo el disefio de la SD con
respecto a la redaccidn, contexto propuesto, rangos de dificultad y coherencia de tareas, la
muestra de participantes, entre otros.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES GENERALES Y REFLEXIONES
FINALES

CONCLUSIONES

En este apartado se pone en manifiesto las conclusiones teniendo en cuenta la pregunta de
investigacion como sigue: ¢ Qué estrategias se pueden emplear en una propuesta de aula para
que los estudiantes de grado quinto de Educacion Bésica, puedan profundizar en el concepto
de proporcionalidad desde lo geométrico a través la integracion de la geometria y el arte

pictérico?

Para procurar una respuesta a la pregunta anterior, se presentaron tres objetivos especificos;
el primero hace referencia a la revision de los referentes teoricos, para seleccionar los
elementos mas relevantes en el aprendizaje de la proporcionalidad en el grado quinto desde

el punto de vista geométrico y pictorico.
En cuanto a este primer objetivo especifico se concluye lo siguiente:

e Lateoria euclidiana de la razon y la proporcion del libro Elementos es un aporte que
se destaca por mantener la idea de razon y proporcion utilizando magnitudes
geométricas generalizadas, sin que la idea de nimero intervenga directamente. Sin
embargo no se hallan en la geometria euclidiana representacion, mediante figuras de
la razdén, concebida como relacion, por tanto no lo hay de la proporcion; las figuras
que existen en la actualidad son de carécter propio o impropio al libro de los
Elementos.

e Las fuentes curriculares corroboran la necesidad de estudiar, integrar otras disciplinas
y generar propuestas de ensefianza y aprendizaje acerca del razonamiento
proporcional en los estudiantes de Educacion Basica, puesto que el aprendizaje del
concepto de razén y proporcién es importante para introducir la variedad de otros
conceptos matematicos dependientes a estos, desprendiendo una gran red conceptual
referente a la proporcionalidad.

e Se logré reconocer y adquirir elementos tedricos fundamentales de la Teoria de las

Situaciones Didacticas, con respecto a la distincion entre a una situacion a-didactica
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de una situacion didactica y las fases que caracterizan estos tipos situaciones; accion,
formulacién, validacion e institucionalizacion.

Se destaca el papel del docente y los estudiantes para influir en el desarrollo de
conocimientos propios, debido a que se tiene en cuenta que la experiencia individual
en entornos culturales, se complementa con la experiencia en las aulas de clase, de
tal modo que esta ultima posibilita la institucionalizacion de saberes antepuestos,
estableciendo asi un dialogo entre ambas partes y constituyendo conocimiento en
cada individuo.

La metodologia implementada para la elaboracién del trabajo denominada micro
ingenieria didactica, adecu6 la organizacion y orientacion de todos los elementos a
tener en cuenta segun las fases que presenta la misma, a pesar de esto, cabe anotar
que en la cuarta fase referente al analisis a posteriori y evaluacion, no se a bordo de
la manera como lo propone Artigue (1995), puesto que la secuencia didactica no fue
aplicada para analizar los datos con las respuestas de estudiantes del grado escolar a

los cuales esta dirigida.

Con respecto al segundo objetivo, en referencia a articular en una Secuencia Didactica

algunos de los elementos tedricos seleccionados, que integre a su vez el arte pictérico y la

geometria como una estrategia que favorezca el aprendizaje de la proporcionalidad. Se

obtiene lo siguiente:

La concepcion de la secuencia permitio estudiar y seleccionar elementos
representativos de la geometria y el arte pictérico, de manera que se lograran
composiciones artisticas genuinas, donde se aprecia su esteticismo y armonizacion de
colores con las figuras geométricas, de lo cual la presencia de la naturaleza ayuda a
organizar y se evidencia en la presentacion de cada obra en ambas situaciones; todo
esto a su vez dirigen un trasfondo matematico importante.

El estudio del objeto matematico permitid preparar la presentacion y orden adecuado
de los conceptos de razdn y proporcion, puesto que el concepto de razon precede al
concepto de proporcion, de este modo la primera situacidn hace énfasis en introducir
el concepto de razén y la segunda situacion comprende el aprendizaje del concepto

de proporcion.
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El disefio de cada una de las tareas que constituyen las respectivas situaciones | y Il
dan cuenta de las fases de accién, formulacién y validacion, que fueron Gtiles como
guia para su elaboracion, de este modo se identifican momentos determinados que se
trabajan con los estudiantes.

Por ultimo se logra evidenciar que es posible y significativo articular todos los
aspectos mencionados para generar una propuesta de aprendizaje diferente a las
convencionales que sugieren el tratamiento aritmético acerca del estudio de la

proporcionalidad.

En cuanto al tercer objetivo especifico que se refiere a identificar las ventajas y limitaciones

de la Secuencia Didéactica para la aproximacion del concepto de proporcionalidad. Se tiene

que:

La integracion de arte pictérico en la ensefianza y aprendizaje de conceptos
matematicos conduce a reformular estrategias en la planificacion de clases por parte
de los docentes, pues la manipulacion de elementos artisticos ayuda a desplegar la
oferta de formas, coordinacion de colores y objetos de un contexto determinado, para
progresar en la capacidad creativa de los individuos participantes de nuevas
experiencias en clase, como los son los estudiantes y los maestros; a esto se le suma
el caracter dinamico y atractivo que posee.

Se redescubre la necesidad de colaboracion en las aulas acerca de recursos
pedagdgicos, con respecto al disefio de situaciones con sentido a la ensefianza y
aprendizaje de conceptos matematicos; por lo que, se destaca la pertinencia de esta
propuesta.

Es preciso identificar y seleccionar una poblacion en particular para reconocer y
estudiar el contexto de la misma, para futuras propuestas o proyectos educativos
similares, considerando que todos los grupos de estudiantes no estan inmersos en los
mismos contextos sociales y culturales, por tanto sus necesidades de aprendizaje
requieren de explorar y plantear otras estrategias.

La ausencia de aplicacion de la secuencia didactica en un aula de clase omite aspectos
fundamentales para analizar los datos con las respuestas de estudiantes del grado

escolar a los cuales esta dirigida, pues estos resultados mejorarian la confrontacion
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de los analisis a priori con los analisis a posteriori que se proponen como Ultima fase

en la metodologia implementada en el presente trabajo.

Conectar conceptos matematicos con el area artistica puede parecer complicado, pero durante
el proceso se trae a cuenta que el arte hace parte del entorno de los seres humanos desde hace
mucho tiempo, lo cual indica que es posible construir conocimientos a disposicion de la
educacion, donde en este trabajo se hace precision al interés de impulsar el aprendizaje del
concepto la proporcionalidad en la Educacién Basica, no obstante en todo el disefio propuesto
fue necesario profundizar en varios campos de conocimientos para alcanzar los objetivos que

fueron propuestos.

Finalmente este trabajo de pregrado se postula como introductorio para la construccion de
nuevas propuestas que compartan el mismo interés o que relaboren el presente disefio
expuesto, integrando geometria y arte pictorico para favorecer el aprendizaje de conceptos

matematicos comprendidos dentro de las Razones, proporciones y Proporcionalidad.
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Anexo A. Guia del estudiante #1

CUIA DEL ESTUDIANTE # 1 Fecha: _ 7

NOABRES:

Colorin Coraza

Esta a5 Iz historia de Angal, wn joven pintor que
una vaz caminzdo por 1a playa, se encontro una
pequesiz concha perteneciente a una clase d=

meluzeo gue se conoce como Nantilos. Angsl
estaba marawillado por la forma de la concha, sus

colores ¥ su tamatio; ze lz llevd a su caza para
eneafizrsela 2 su familia v amigos.
Angzel tiene un gran taller de pinturz en = casa,

en esze taller colocd lz concha del molusce.
Siempre gque podia la ohservaba e mvestizaba

mmformzcion acerca de la azpacie del animal acuatico, gque habito la coraza.

Diezspuée de tanto analizarla v admirarla, ze le ocwrrio 1a idez da hacer una pintura mspirada
en zguella eriatura marna, per lo que tuve como resultado unz obra de arte qua fitula
“Colorin Coraza® T para guedar totalmente satisfache, tamkién elabord un tipo de
rompecabezas para poder jugar con sus amigos, este rompecabaras astaba compuasto por 12
fichas.

Ahora, Angsl ha querido dar a conocer su rompeczbezas 2 muchas personas, a este
rompecabezas 1o ha llamade CORAZA Fl ha sido mmvitado a tu azenala; &l dezea que puedas
disfrutar de su juego v ademds te mwita a que losres comocer zlgo de geometriz ¥
propercionalidad a traves da sue instrucciones.

A partir de est= momento fngsl t= guiara con algunas tareas que debes cumplir para que
logres aprender, comprender ¥ apreciar su crezclon.

TARFA 1. ARMANDO A COLORIN CORAZA.

s . it
jHola sov Amngall Fn este momento te enfregare mm

M | rompeczbezas COEAZA y pondré una imagen que nembrado
o -

“Colorin Coraza®™, come te muestro 2 continuacion:

W \:-_:" —— =
E%@ N v
F s - :

Rompecabezas
ICORATAY

Imagen:
*Colorin Coraza”
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' Toma el rompecabezas CORAZA v arma la imagen “Colorin .

M ‘ Coraza™ v luego responde las preguntas.
LR aes a0 jQué tuviste en cuenta para iniciar y terminar de armar la

. figura de la imagen presentada con las fichas?

TAREA 2. COMPARANDO FICHAS DE COLORES.

" Observa la imagen que armaste. Ficha C1

a. ;Puedes identificar una figura que sea
similar v del mismo color a la ficha C1
en la figura que armaste?

Ahora marca las fichas que elegiste con stikers que tienen el
nombre C1.

b. Observa nuevamente la imagen CORAZA | RCACA 5/
S22y

i Cuantas fichas del mismo tamafio hav entre las I ¥ A

fichas amarillas C1 que encontraste? =

Tu respuesta:
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Eepitiendo en mismo proceso anterior responde:

c. ;Puedes identificar una figura que sea
similar v del mismo color a la ficha C2 en
la figura que armaste?

Ficha C2

Ahora marca las fichas que elegiste con stikers que tienen el

nombre C2.

( Observa nuevamente la imagen CORAZA

d. ;Cuantas fichas del mismo tamafio hay entre las
fichas naranja que encontraste?

Tu respuesta:

-
e. ;Puedes identificar una figura que sea
sitmilar ¥ del mismo color a la ficha C3 en .
Ficha C3
la figura que armaste?
-, — A

C3.
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f. ;Cuantas fichas del mismo tamafio hav entre las
fichas verdes que encontraste?

Tu respuesta:

./ i . \.

Teniendo en cuenta tus respuestas. ‘

g. ;Que relacion encuentras entre las tres respuestas de las preguntas b, d v £7

.

Tu respuesta:

TAREA 3. COMPARANDO CANTIDADES DEL COLOR AMARIIIO Y
NARANJA,

Busca la siguiente ficha en la figura armada, lee la nota del
recuadro v analiza la informacion dada.

Nota: Por un triangule de
color amarillo hay dos
triangulos de color nararja.

A N
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a. Temendo en cuenta la informacion anterior completa la siguiente tabla:

Nimero de Numero de Escribe con tus palabras la relacion Representacion de la
Tnangulos triangulos relacion o razém en
amarillos naranjas nimeros
Por un tricngule de color amarillo hay 13 1
1 2 dos tridngulos de color naranja. 2 9 3
(se lee: una de cada
tres)
2
3
8
30
b. Escnbe con tus palabras que relacion encuentras entre el

numero de triangulos amarillos v el mimero de tniangulos
naranja, teniendo en cuenta la primera v la segunda

columna de la tabla anterior.

Tu respuesta:

\?‘L/'

&
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TAREA 4. HACIENDO MIS PROPIAS COMPARACIONES DE CANTIDADES

DEL COLORES EN FICHAS.

a. 51 desarmaste la figura, armala nuevamente. Luego escoge v retuine fichas de

otros colores v sigue haciendo comparaciones como en la tarea 3 utilizando la

siguiente tabla.

. ~— Nota: apdvate observando la
4% | imagen 1

Numero de Numero de la Representacion

Figuras m figuras n Escribe con tus palabras la relacidn de la relacién o
- i - razon

Finta oqui &l Finta agqui

color i color

b. Escribe con tus palabras qué relacion que encuentras entre
el nimero de las figuras m v el numero de las figuras n,
teniendo en cuenta la primera v la segunda columna de la

tabla anterior. (toma como ejemplo la respuesta de la tarea

3-b).

Tu respuesta:
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Anexo B. Guia del estudiante #2

GUIA DEL ESTUDIANTE # 2 Fecha: /|

NOMBRES:

MARIPOSAS EN EL JARDIN

Sara y Miguel desean pintar el muro de su jardin, para ello han escogido la siguiente
imagen:

Sara y Miguel han escogido a Angel como el artista que pintara su mural, v afirman pagarle
muy bien por un excelente trabajo.

iHola de nuevo!

En esta ocasidon quiero que me ayudes a trabajar en la pintura de las mariposas sobre
el muro para Sara v Miguel.
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Ji_tlgﬂl se sento en medio del jardin e hizo este dibujo en una hoja de papel:

He trazado una cuadricula sobre el dibujo que realice. A las \
columnas las nombré con letras v a las filas las nombre con
numeros. Ademas, a esta figura la llame figura 1.

FIGURA 1

alelc|olEIF|g[H|I]J
1 41
2 a4 |
3| W] | -
4 ~. | [£
5 L]
E ,.___lla e ‘I'\ ffh;r
7 __,:3" b ]
8|1 l add L
9|~ AN ]
10 M )

Como el dibujo anterior tiene un tamafio muy pequefio para dibujarlo v pintarlo en el muro,
Angel realiza una ampliacion de la figura 1. a esta ampliacion la llama figura 2 v es la
siguiente:
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P I 0 U O O G O O
10 | i o e o T

Hasta el momento Angel solo ha dejado lista la cuadricula para comenzar a dibujar.

TAREA 1: UBICANDO LA PRIMERA MARIPOSA DEL MURO.

jVamos a comenzar!
A continuacidn te mostraré los materiales que utilizaremos, luego debes los
pasos que estan mas adelante.

Materiales:
Fichas de mariposa Hoja de trabajo

423

Sle|w|vialo|nulny|-
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Pasos:

a. Busca entre las fichas tres
mariposas amarillas  con

1oj0.
WAL D TEARAIG [ ]
b. Utilizando la hoja de alelcliolelflainlily
trabajo. Arma la figura 1 con 1 ; I
las mariposas escogidas B 2 ;
sobre la figura 2. Utiliza la TE”“"‘“” ERE:
cuadricula como guia. amo - 7 : '
5 ]
T - B
F‘:l'lj ol ': "L"-.'i :
o o e

TAREA 2: COMPARACION DE CUADRICULAS.

Observa la hoja de trabajo.

51 W es un cuadrado que pertenece a la figura 1 v Z es uno
de los cuadrados de la figura 2.

a. ;Que relacion existe entre estos dos cuadrados?

\

Tu explicacion:

10
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_L___,f”"f b. ;De que manera se relaciona cada cuadrado de la figura 1 con

__L los cuadrados de las figura 27

Tu explicacion:

iPor que?

[ c. ;Es correcto afirmar que la figura 2 es el triple de la figura 17 1\
—

Tu respuesta:

TAREA 3: PINTANDO EL MURO DE MARIPOSAS.

Es el momento de pintar completamente el muro, pero a medida que
vayas completando el muro te seguiré enseflando algo de
matematicas.

A continuacion te mostraré los materiales que utilizaremos, luego

\debes los pasos que estan mas adelante. )
Materiales:
Fichas de mariposa Imagen: “mariposas en el jardin”
11
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o

Pasos 1: / -
/ Sobre la lamina verde coloca tres mariposas cnﬂ\

los mismos colores de esta manera.

Nota: por un elemento
hay tres mariposas.

= - All grupo de 3 mariposas le llamaremos

'n\ ELEMENTO. /'

a. Temendo en cuenta la informacion anterior completa la siguiente tabla:

Numero Numero Representacion
de de Escribe con tus palabras la relacion numérica de la
elementos | mariposas relacién o razén
1 3 Por un elemento se tiene tres mariposas 1:3 6 =

2

UL o

12 -

00 5

9

L ¢

30

L] ¢

18

=}

00 o5

12
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b. ;Que relacion encuentras entre los resultados de las dos primeras columnas de la tabla
anterior?

Paso2: | Armala figura de la derecha sobre la lamina .
verde, completando el elemento que va tenias.
Y __\.‘ L] |
4

Observa la figura v contesta:

a. Por cada mariposa azul ;Cuantas mariposas amarillas hay?

c. Completa la siguiente tabla haciendo construcciones de elementos con las mariposas.
Tomando como gjemplo el paso anterior.

Yap

13
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Cantidad de | Cantidad Escribe con tus palabras la relacion Eepresentacion de
mariposas de la relacion o
arules mariposas razon
amarillas
Por tres mariposas azules, hay nueve mariposas 22
] 3:90
3 ] amarillas. g9
: L e
00 .2
36

O
[ ]

anterior?

Paso 3:
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mariposas, arma un muro parecido

b. Ahora, sobre la lamina verde v con las
al que aparece en la sigmente tabla v t

ermina de completar la tabla:

AN

OBt

"

=

Comparacion o Proporcion entre muros

Muro a pintar

Muro dado

b.1 Completa las frases con nimeros para cada muro.

Por  mariposas azules, hay  mariposas
amarillas en este muro.

Por triangulos cafés, hay  triangulos
verdes en este muro construido.

b.2 Luego, escribe la representacion numeérica para cada muro.

]
L 1]

ey | ekt

H H a a

+

Luego. Simplifica tu resultado =5

Luego. Simplifica tu resultado =20

b.3. ;Qué puedes observar en los result

ados de ambas simplificaciones?

Ln
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Paso 4: ¢. Sobre la lamina verde y con las mariposas, arma un muro parecido al
que aparece en la siguiente tabla y termina de completar la tabla:

4

Comparacion o Proporcion entre muros

Muro dado Muro a pintar

¢.1 Completa las frases con nimeros para cada caso.

Por triangulos cafés hay  tridngulos | Por  mariposas azules, hay  mariposas
verdes en este muro construido. amarillas en este muro.

¢.2 Luego, escribe la representacion numeérica para cada muro.

(00 o7 0, =
E“-.‘i ----- i A
Luego, Simplifica tu resultado =_ Luego, Simplifica tu resultado =_
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Paso 5: Al terminar todo el paso anterior (paso 4) debes tener un muro como se muestra
a continuacion:

a. En tus palabras escribe como se ha logrado comparar el muro de triangulos verdes y
el muro de las mariposas ;qué logras concluir de esto?

Eso quiere decir que hemos terminado el muro de Sara y Miguel completamente.
jFelicitaciones!

17
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Anexo C. Anexo 3. Hoja de trabajo

FIGURA 2

HOJA DE TRABAJO

H H H H

. . . .

TETTETE TRTE-PEN FRTRE-ORreE TI T rur raw

- - - s

. - . .

' & H &
(TP R STTTT! PRI TP CITTE T e e =y N

- - . :

- - - -

' * . .

- - s s

: H H H

. H . .
vesabanan e r x 2 ¥ . E ea i

- - - s

. - H H

' & : H

. i H .

= - s s

. * . .
rajan " g ] ] 5 s fes § g H

- - . .

- - s s

H H

.

................................................ - e
.

rrrrrrrrr

------------

FIGURA 1

J
-
l

I
EN

r/’-ll
e

AlB[c[olE[F[c[H
<
-
o~y
i
o

8|~
<

Figura 37. Hoja de trabajo
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Anexo D. Entrevista Docente

Area profesional de desempefio:

Dé respuesta a las siguientes preguntas tomando en consideracion el analisis realizado a la
secuencia didactica.

1. ¢Qué tan claras o confusas pueden ser las tareas propuestas a los estudiantes en el ejercicio de la
secuencia didactica? Explique detalladamente.

2. ¢Es pertinente la secuencia didactica dirigida al grado quinto de Educacion Basica? De ser asi,
indique que tan pertinente es.

3. ¢Los conceptos matematicos de razén y proporcién son movilizadas de forma adecuada en cada
situacion? Detalle su respuesta.

4. Las expectativas de desempefio son alcanzables y coherentes con los conceptos matematicas
abordadas y con la pregunta.

5. ¢Cual es su opinion acerca de la integracion de arte pictorico y geometria en esta secuencia
didactica?

6. Finalmente, ¢valida usted la propuesta didactica? Si No
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Porqué

7. Aportes didacticos (sugerencias, recomendaciones, aportes, ajustes dirigidos a la

secuencia didactica).

Anexo E. Entrevista docente #1

A
Area profesional de desempeiio: /’/f( 2] }qup; ¢ E ﬂ/\‘ (e Qr?
T/

De vespuesta alas siguientes pregentas tomando en consideracion el andlisis realizado a Ia

secuenein didictica,
Lo cQué tan claras v confitsas pueden ser las tarcas propuestas a los estudiantes en el gjercicio
de la seeuencia didietica? BExplique detalladamente.
ALas Zarea __Propoestal Q;Lcdrg_sfoJQLaijZﬂTf @
. ¢'LL9.L:A_&1L préh AU _Iqw_\:gj,_,-sz_a_ﬁ_r'_cQJ__mQ’_. OfL 7O, £S o~
pértante_cenolor conl es o _geblycren o la g s
clplrcard pora Medlv Gpitaade.5 PectHinena o

cEs pertinente la secuencia diddctica dirigida al grado quinto de Educacion Basica? De ser
asi, im&qne que tan pertinente es.

Code peblatidn objejo de estodva Lrene vaas

Netes) de dec s aqi@a&é%ﬂ_;himcf]ﬁmﬁzm&d

_ELJ:CE}_Q,.%U rndo si_ec per tinende_depen dica do

el cbye five Goue se persiga. o lo problepmatica

T den Frfrca die-

‘Los conceplos matemdticos de razon y proporcion son movilizadas de forma adecuada en

cada situacion? Detalle su respuesta.

Si, Sp dbordan les_concepdos_en_\as_ocdiel da

_Q_Q_m?_x_e&nci}_(g__.ad,ig_d_\u_ o\ s\

oe_creol VN Yeloa o gndck \os obicor
Mo Gn odo o1 3D § \ - for™oe @n e (recen
Qo Qo teho e

4. Las expectativas de desempeiio son alcanzables y coherentes con los conceplos

ta

W)

matemidticas abordadas y con la pregunta.
ﬂ;\ﬁ__f_@\fl eXrndia e mm__&&é_s.m_x:xs_c_eﬁp d B
Clonelidad 4\ achinidadel propaes g :
vexe Ao Sc Beeot _dedy tan Kesdere S\ Son alan
,iob_\&_sz_cg\aac_e_fﬁ_ﬁ\_,élﬂ_&mie Coapho ey e\ -ab > ). Atuo
Qe St Qosiiguec

Cual es su opinidn acerca de la integracion de arte pictorico y geometria en esta secuencia

n

didictica?
S L cesanice \o_ps QRAD esda - 20 NoM\aa ~

- \

Moo aafelis en | Mg *s-&ﬁ_?_tﬂo.d_'an_m:
Se_ éigg}jﬁuﬁ_\g_u Gore Plendo geoe Ny oot Agded

Ten. ds OamaVad_sh Scoxcde Seasn coan el

centexto.
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ida usted o propucsta didictica? Si_ X No_ i )
6. Finalmente, ;valida usted la inuh;rjlulu T :/e} - E‘;Q ?_u\
Porgque cvr"‘l'o“__‘*'ft.'?.la 212 SR 2 ,,,4,..) o J—ATLQ—
PTINE.. Lt - 4t Lrnod C..&J—__'.\_L:*I__Dlﬂ-d-t-f-—m‘-ﬁéj
-.(:f LL‘.E.‘JI—L“ }71'?)“:”’ """h"" o r C{EJ > '0.
9 droa.mize. £l apre ndr e del concepio.

. . . .. ajustes dirigidos a la
Aportes didicticos (sugerencias, recomendaciones, aportes, ajustes dirtg
secuencia didactica).

£s5 1 'h_ﬁtm_i'md?: goder UJ:“ELQLWJ—I—}—EQQ—U“);J
mMis_sencrlo Y compreasible pora lod 0207
en loy ot or Qade ‘PJccjtn e Scrcl Y o
‘ad birerdad,\os c©
clarad, o d e mactade o @ oy
WY dades e Presenla oo Scerenda Se“é‘%m
sted\layes, sexto Snteseson Yo gor & P

WA koY ox moas \o-  Porte BCQMQ\*Q'} C:a- i\ﬂc_os\:;:f\:\&
Ae ?‘(O\?D'{C\'at\q\‘? dod AY fevendian mt A
oo okyat é(}.é A4 delal 2. o o NT

v fcgron \obs cenceetels
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Anexo F.

Area profesional de desempeiio: DOC@ﬂ /é

Dé respuesta a las siguicntes pnc;,unt.ls tomando

Entrevista docente #2

en consideracion el anélisis realizado za la

secuencia didactica.

4.

6.

iz ] ejercicio
1. ;Qué tan ciaras o confusas pueden ser las tareas propuestas a los estudiantes en ¢l ej

de la secuencia didéctica? Explique detalladamente.

Me Ou.sb Porgue  Colaca @ \os _vuabs a
Ve cev

A(}f\c Lo Q\:.Ym.g, c‘]ua \leyean \a PC&UYU

2. (Es pertinente la secuencia didéctica dirigida al grado quinto de Educacién Bésica? De ser
asi, indique que tan pertinente es.
f= pertivente  simplemente lo  expltasios
e o gue _Se Ve Q. bacey a  Fwaba J_/\pr
mww—@_ﬁwa__ﬁ_%p
cadades.

3. ¢Los conceptos matemdticos de razén y proporcién son movilizadas de forma adecuada en
cada situacion? Detalle su respucsta.
B, Porguwe /05 colocon A aoplizar Jas

Fn\?‘/nk—s /Daf‘u mrer _ (Sus Fm’mm’_‘ﬂ_amm.g

ClovEs

Las expectativas de desempeiio son alcanzables y coherentes con los conceptos

matemalicas abordadas y con la pregunta. ’

ﬁf'; este taCloZ L CH L) Vou‘s/o Lars. Yealdo-
Lon Jos p./Hbs.

£Cudl es su opini6n acerca de la integracién de arte pictérico y geometria en esta secuencia
didactica?

Me parece rmuyy hiea /a inteqm eios  de Jas
Fiﬂtjlm.-s G&amp/h/od‘ Con /DJU Cnlores Sobre
/\7(),/0 /a a/a Colon'n CoPIZe ’

Finalmente, ;valida usted la propuesta didactica? Si No
Porqué__ E= e R’J firie~ C{dﬁbﬁ‘ya __‘," OArrnena e

Oxrienfar las cluses y esto_ _hace Fop  Las

L2028 S Corcenbes mals Cn__ Lo g e S A im-
haa'eﬂo/o,
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7. Aportes didcticos (sugerencias, recomendaciones, aportes, ajustes dirigidos a la
secuencia didactica).

ZLMU_ML& un__QApocle una. Suierenc.a
wses e estss a  Tos alocestes

no n :

oS ‘fgalad—os a@wms Jueres oo/ ac s
de- &3/\35 /Oﬂ’f‘- Se(jm‘/ @0/: Ld./tola/oj con
Jos pidss  de Jo Tinshkieion.
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