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RESUMEN

Este trabajo asume que la formacion de pensamiento matematico en los estudiantes del pais
es una tarea fundamental de la educacion matematica, la cual tiene diversos frentes y
caracteristicas. Es por eso que este trabajo se centra en el desarrollo del pensamiento
variacional, en particular en el aprendizaje de los conceptos de razon y proporcion, que a su
vez permiten acercarse a la comprension de la proporcionalidad. Dicho trabajo se propone
en el marco de una propuesta como es la del Laboratorio de Matematicas del area de
Educacion Matematica de la Universidad del Valle, toda vez que en este espacio concluyen
de manera significativa algunas de las preocupaciones que se dieron origen a este trabajo:
una mirada reflexiva sobre el papel de la experiencia y la experimentacion en el aprendizaje
de las matematicas, una propuesta amplia para el entorno escolar que supere las
restricciones del espacio de clase y, la inclusion de las reflexiones actuales de la
investigacion en didactica de las matematicas. Todo esto se concreto en la propuesta de una
serie de fichas de trabajo que propenden por el desarrollo de aprendizajes significativos
relacionados con la razén y la proporcion en el contexto del trabajo con el laboratorio de

matematicas.

Palabras Claves: Laboratorio De Matematicas, Razén y Proporcién, Fichas de trabajo,

Proporcionalidad, Razonamiento proporcional, Variacion, Recurso pedagdgico.

Vi



INTRODUCCION

Este trabajo se propone la formulacién de una serie de actividades que apunten al desarrollo
del razonamiento proporcional, en particular se hace una propuesta para el trabajo con los
conceptos de razon y proporcion, ya que se consideran fundamentales tanto para el
desarrollo del pensamiento matemético en general como en la construccion de dicho

razonamiento proporcional.

Se cuenta con la oportunidad de aprovechar la experiencia y los recursos con los que
dispone el Laboratorio de Matematicas del area de Educacion Matematica de la
Universidad del Valle para la concepcion y construccion de esta propuesta; en particular, se
aprovechan las concepciones que sobre el papel de la experiencia y la experimentacion se
han desarrollado en el contexto del trabajo con el laboratorio de matematicas, también se
aprovechan los elementos metodolégicos se han desarrollado para la propuesta del
Laboratorio de Matematicas, como las fichas de trabajo y la idea de secciones y mesas de

trabajo, son un soporte central para el trabajo.

El trabajo se presenta en tres momentos, organizados en forma de capitulos. En el primer
capitulo se hace un desarrollo de la problematica que se propuso abordar en este trabajo, el
trabajo con la razén y la proporcién, como un asunto central en el desarrollo del
pensamiento variacional en los estudiantes, las dificultades que han acompafiado su proceso
de aprendizaje y las opciones que tradicionalmente se desarrollan en la escuela. Después de
esta identificacion, es posible proponerse unos objetivos que apunten a la construccién de
una propuesta de trabajo de la razén y la proporcién en el contexto del trabajo del
Laboratorio de Matematicas, gracias a que en dicho contexto se encuentran los posibles

elementos que haran de esta una experiencia significativa.

En el segundo capitulo se propone sustentar la propuesta que se esta presentando. Para ello
se delimitan basicamente dos perspectivas: presentar el Laboratorio de Matematicas y sus
caracteristicas, y hacer una exposicion de elementos matematicos y didacticos que permitan
acercarse a la comprension del pensamiento proporcional, en particular los conceptos de

razon y proporcion, y las caracteristicas de estos en las matematicas escolares.



En el tercer capitulo, se recogen diversas experiencias de trabajo y se reorganizan bajo el
formato de fichas de trabajo del Laboratorio de Matematicas. Estas fichas se disefian bajo la
metodologia propuesta por el laboratorio, se han construido a partir de actividades que son
comunes a todos los estudiantes como el juego de canicas o el juegos de bolos, emplean
contextos cercanos como jugar con arena o realizar un corral para encerrar animales. Se
organizan siguiendo posturas didacticas en relacion con el desarrollo del pensamiento
variacional, como el hecho de que la construccidn de las relaciones proporcionales se inicia
con relaciones entre cantidades que se establecen con conteos sencillos, pasando por
relaciones mas complejas que desde lo numérico permiten ir avanzando en la comprension

de los aspectos centrales de la proporcionalidad.

Finalmente se entregan algunas conclusiones del trabajo, que tienen que ver
fundamentalmente con las implicaciones posibles de este trabajo en el contexto del
laboratorio de matematicas y la necesidad y posibilidades de incluir este trabajo en el

contexto escolar.



CAPITULO I

Este capitulo se presenta la problematica a tratar como objeto de investigacion, junto con
algunas particularidades que la sustentan, es decir concepciones y contextos que definen el
espacio y movilidad del presente trabajo de grado. La proporcionalidad es el objeto
matematico en cuestion y el estudio de como diversas herramientas de trabajo permiten una
mayor aproximacion a su aprendizaje. Se propone entonces un trabajo que permita
construir y desarrollar una alternativa para el desarrollo del pensamiento variacional, en

particular el trabajo con la razén y la proporcion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de la proporcionalidad, inscrita en el contexto del razonamiento proporcional,
comienza en el sistema educativo desde la primaria’ y sirve como base para la comprension

de nuevos conceptos y conocimientos matematicos que se desarrollan en la escuela.

El razonamiento proporcional esta relacionado con la resolucion de problemas cuya
estructura matematica corresponde a la estructura de proporcionalidad. En su resolucion el
estudiante transita desde la comprension cualitativa del enunciado a lo cuantitativo,
establece relaciones multiplicativas entre espacios de medida con los operadores

funcionales y/o escalares y da sentido a la solucion.

' Seglin los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) la iniciacién que se hace de la
ensefianza de la proporcionalidad en la primaria estd bajo las siguientes competencias para el pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos:
Primero a tercero:
e Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numérico, geomeétrico,
musical entre otros).
e Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacién utilizando el lenguaje natural, dibujos y
graficas.
Cuarto a quinto:
e Describo e interpreto variaciones representadas en graficos.
e Predigo patrones de variacion en una secuencia numérica, geométrica o grafica.
e Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidades que varian en el tiempo con cierta
regularidad en situaciones econémicas, sociales y de las ciencias naturales.
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Este razonamiento involucra el sentido de covariacion?®, y se relaciona con el pensamiento
variacional, que es concebido como aquel “que intenta producir mentalmente sistemas que
relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a los
patrones de covariacién de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los

subprocesos recortados de la realidad” (Vasco, 2002, p.6.)

Tal variacion se relaciona con otros conceptos matematicos que fundamentan y generan
actitudes en el estudiante que lo llevan a observar, registrar y utilizar el lenguaje
matematico en otros campos tales como las funciones y modelos de estas, las magnitudes,

el &lgebra y el significado de la variable, entre otros.

El razonamiento proporcional es parte inherente de la comprension de conceptos y
procedimientos matematicos, ligado a situaciones de aprendizaje que implican procesos de
elaboracion de conjeturas, de explicaciones, argumentaciones entre otros procesos
comunicativos®. Igualmente envuelve relaciones matematicas de naturaleza multiplicativa,

conceptos tales como razon, proporcién, constante de proporcionalidad, etc.

Hoffer (1988) sefiala que la adquisicion de las destrezas del razonamiento proporcional ha
sido insatisfactoria en la poblacion en general, lo que se evidencia en que los estudiantes
basan su razonamiento intuitivo sobre las razones y proporciones en técnicas aditivas y de
recuento, en lugar de razonar en términos multiplicativos, lo que indica una deficiencia

importante,

... typical instructional unit or chapter on ratio and proportion shows students different
ways to write ratios and then introduces a proportion as two equivalent ratios. Next,
students usually encounter the cross-multiplication algorithm as a technique for solving
a proportion. Does this customary development of ratio and proportion promote a deep
understanding of these ideas?
(Hoffer, 1988, p. 23)
Esta situacion es similar a la que se presenta en nuestros contextos, la experiencia y las

practicas como maestros sefialan elementos similares, de ahi que es importante preguntarse

% Implica que dos o0 mas variables estan relacionadas de tal forma que el cambio en una o algunas, determina
cambio(s) en la(s) restante(s).

® Ya que el proceso matemético que se desarrolla en la proporcionalidad est4 inmerso en otros procesos y
conceptos matematicos como la razon, la proporcion, el porcentaje, la probabilidad y representaciones
graficas, surge la necesidad de un trabajo desde distintos contextos que permitan al estudiante una
aproximacion del aprendizaje de la proporcionalidad.
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sobre qué puede realizarse para lograr una comprension adecuada del objeto matematico en
cuestion, o una investigacion que permita identificar una aproximacion al aprendizaje que

tenga en cuenta estas dificultades.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), mencionan que “el
acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones probleméticas
procedentes de la vida diaria, de las matematicas, y de las otras ciencias es el contexto més
propicio para poner en practica el aprendizaje activo” (1998, p. 41), pues estas situaciones
conllevan al estudiante al poder relacionarse con las matematicas de una forma mas cercana

y vivencial, de tal manera:

. superan el aprendizaje pasivo, gracias a que generan contextos accesibles a los
intereses y a las capacidades intelectuales de los estudiantes y, por tanto, les permiten
buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas, formular estrategias de
solucion y usar materiales manipulativos, representativos y tecnoldgicos.

(MEN, 2006. p.72.)
En consideracion de que estas situaciones de aprendizaje significativo hacen uso de
materiales manipulativos, representativos y tecnoldgicos, y propician ademas distintas
capacidades de exploracién comunicacion, entre otras, en el estudiante, resulta ventajoso
hacer uso de distintos escenarios de exploracion que se vuelven herramientas de
aprendizaje para un determinado objeto matematico. O dicho de otra forma, una estrategia
pedagogica como lo ofrece el espacio del laboratorio de la Universidad del Valle, y asi
tener como fin una aproximacion al aprendizaje de la proporcionalidad, pues las actividades
matematicas que se proponen en este permiten asumir una actitud de investigacion, tienen
un caracter experimental, recreativo y ladico y se desarrollan con el apoyo de materiales
manipulativos, cuestionarios y situaciones problemas asociados, posibilitando entonces la

., . L. 4
creacion de ambientes para “hacer matematicas”.

Por ello, y siendo de gran ventaja el uso de materiales manipulativos en el Laboratorio de
Matematicas de la Universidad del Valle, es pertinente la creacion de un material de trabajo

en este espacio pedagogico que conlleve a la aproximacion del aprendizaje de la

* El laboratorio de matematicas de la Universidad del Valle, contiene una metodologia de trabajo, que tiene
como producto final la realizacién de una ficha de trabajo, incorporada por distintos elementos y organizacion
de contenidos, que posteriormente sera explicada en otro capitulo.
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proporcionalidad y junto con esto formularse la siguiente pregunta de investigacion

problema:

¢Cuales son las caracteristicas del disefio de fichas de trabajo, que permitan una aproximacion

al aprendizaje de la proporcionalidad, bajo el escenario del Laboratorio de Matematicas de la

1.2

1.2.1

1.2.2

Universidad del Valle?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el disefio de fichas de trabajo, que permitan una aproximacion al
aprendizaje de la proporcionalidad, bajo el escenario del laboratorio de matematicas
de la Universidad del Valle.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar elementos fundamentales a integrar la elaboracion de fichas de trabajo
gue contengan situaciones de aprendizaje significativo, bajo el escenario del
Laboratorio de Matematicas.

Caracterizar el disefio de situaciones que permitan la aproximacién al aprendizaje
de la proporcionalidad, dentro del marco del Laboratorio de Matematicas de la
Universidad del Valle.

Atender dificultades que desde una perspectiva didactica se han sefialado para el
aprendizaje de la proporcionalidad.

Promover el trabajo con el Laboratorio de Matematicas como un recurso potente

para el desarrollo de pensamiento matematico.



1.3 JUSTIFICACION

Maés alla de los salones de clase, el razonamiento proporcional es evidente en otras areas
como las ciencias naturales, la musica y la geografia, asi como en las actividades de la vida
diaria. Las personas usan el razonamiento proporcional para calcular los mejores precios de
una compra, los intereses y los descuentos, al trabajar con dibujos y mapas, al realizar
conversiones de pesos y medidas, al preparar recetas y ajustar la cantidad de ciertos
ingredientes o para crear diversas soluciones o mezclas con diversas concentraciones. La
habilidad para pensar y razonar proporcionalmente es un factor esencial en el desarrollo de
las habilidades de los individuos para entender y aplicar las matemaéticas.

Muchas tareas matematicas y actividades requieren razonamiento proporcional. Dibujar el
plano de una casa, una ruta de la escuela a la casa o un plano del patio de la escuela; al
compartir cuatro pizzas entre tres amigos o dos barras de chocolate entre tres personas; al
determinar que producto comprar cuando un 1kg cuesta $3.500 y 1.5 kg —de otra marca o

clase — cuesta $4200, todas estas requieren del razonamiento proporcional.

El desarrollo del razonamiento proporcional es un proceso gradual, reforzado al trabajar
con incrementos graduales en la solucion de situaciones cada vez mas sofisticadas de
pensamiento multiplicativo y en la formacion de habilidades para comparar dos cantidades

en términos multiplicativos mas que en términos aditivos.

El razonamiento proporcional se considera como uno de los componentes importantes del
pensamiento adquirido en la adolescencia. Las nociones de comparacion y covariacion
estan en la base subyacente al razonamiento proporcional, siendo a su vez los soportes

conceptuales de la razon y la proporcion.

El desarrollo deficiente de estas estructuras conceptuales en los primeros niveles de la
adolescencia obstaculiza la comprension y el pensamiento cuantitativo en una variedad de
disciplinas que van desde el algebra, la geometria y algunos aspectos de la biologia, la

fisica y la quimica.

Diversas investigaciones han mostrado, sin embargo, que la adquisicion de las destrezas de

razonamiento proporcional es insatisfactoria en la poblacion en general. Estas destrezas se
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desarrollan més lentamente de lo que se habia supuesto; incluso hay evidencias de que una
gran parte de las personas nunca las adquieren en absoluto. Estas cuestiones no se ensefian
bien en las escuelas, que con frecuencia solo estimulan la manipulacion de simbolos y

formulas carentes de significado.

El razonamiento proporcional como parte del campo multiplicativo ha sido identificado
como un concepto clave que subyace a un amplio rango de topicos estudiados en la escuela.
La tarea de los profesores e acompafiar a los estudiantes en la construccion y consolidacion
de habilidades de razonamiento. Esta no es una tarea facil, como lo sefiala constantemente
la investigacion en este tema, al sefialar las dificultades de los estudiantes en temas

relacionados con el razonamiento proporcional.

La tarea del profesor, y de la escuela colombiana en general, se desarrolla de la mano de los
planteamientos que en relacion con la organizacion curricular hace el MEN (Ministerio de
educacion nacional), lo cual exige un acercamiento critico y reflexivo —por parte de los

profesores- a lo que el ministerio ha propuesto.

En consideracion con las distintas etapas y reestructuraciones que han existido en el
proceso educativo de las matematicas, en Colombia, luego de que en 1994 se expidiera la
Ley General de la Educacion, con lo cual ya no es el Ministerio de Educacién Nacional® el
responsable de la determinacion de los curriculos escolares colombianos, en 1998 se
publican los Lineamientos Curriculares de matemaéticas, en los que el propdsito de las
matematicas escolares ya no se enfocaria en sistemas matematicos y simbdlicos, sino en
distintos tipos de pensamiento matemético®, acompafiados de procesos mateméticos’, lo
cual hace que el pensamiento matematico sea mas poderoso y se realice bajo sus distintas

formas.

Ahora bien, dentro de estos tipos de pensamiento matematico, es de interés el pensamiento

variacional, al interior del cual se ubica el pensamiento proporcional, en el que segin Vasco

®> Tal que las instituciones educativas tenian ya la libertad de formular su propio proyecto educativo
institucional, y de reformar curriculos y planes de estudio.

® Numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional. Siendo este Gltimo de gran importancia para el
presente trabajo.

" Formular y resolver problemas, comunicar, razonar, modelar procesos y fenémenos de la realidad, y
formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.
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(2002) plantea que la concepcion de este no se reduce o no debe entenderse como la
definicién de una funcion o las variaciones matematicas que ellas puedan reflejar o no de la
realidad, sino mas bien, como un pensamiento dinamico y mental que intente producir

sistemas de covariacién bajo procesos de la realidad, ademas

El movimiento mental de este pensamiento tiene pues un momento de captacién de lo
gue cambia y de lo que permanece constante y de los patrones que se repiten en ciertos
procesos, como los cambios de temperatura durante el dia y la noche, de los
movimientos de caida libre o tiro parabodlico; luego tiene un momento de produccion
de sistemas mentales cuyas variables internas interactien de manera que reproduzcan
con alguna aproximacion las covariaciones detectadas, sistemas que podemos Ilamar
"modelos mentales".
(Vasco, 2002, p. 6)

Asi, el propésito del pensamiento variacional es “la captacion y modelacion de la
covariacion entre cantidades de magnitud, principalmente —pero no exclusivamente— las
variaciones en el tiempo.” (Vasco, 2002, p. 6), y ademas de ello requiere del pensamiento
métrico y del numeérico, en el caso en que las mediciones superen el nivel ordinal y del

pensamiento espacial cuando las variables son espaciales.

Por otro lado, autores como Cantoral y Reséndiz (2003), conciben el estudio de este
pensamiento bajo el analisis de fendmenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacion de
saberes matematicos, a través del medio social que les da cabida, particularmente hacia el
estudio de los diferentes procesos cognitivos y culturales, en los que las personas
comparten y asignan sentidos por medio de estructuras variacionales. Es aqui donde el
medio social juega un papel importante sobre aquellas predicciones e interpretaciones sobre

los fendmenos de cambio observados.

Sin embargo algunas veces la escuela reduce la ensefianza de la proporcionalidad a lo
numerico, pese a que cobra especial sentido sobre conceptos u objetos matematicos
relacionados con la variacion, singularmente en modelos matematicos de tipo de variacion
aditiva y multiplicativa, y mediciones de cambio relativo; pues sus contextos "integran
estudio y comprension de variables intensivas con dimension, asi como también ayudan al

estudiante a comprender el razonamiento multiplicativo.” (MEN, 1998, p.74).



Dentro de la proporcionalidad son presentados los conceptos de razén y proporcion, en los
que la razon se muestra como la medida o cociente entre dos magnitudes, y la proporcion

como una igualdad entre razones. Segun Freudenthal (1983)

... la naturaleza misma de dichos conceptos genera tal caracter elusivo; él sostiene, por
ejemplo, que hacer un tratamiento de la razon en términos de un cociente, un nimero o
una medida (lo que se logra al identificar la razon “tres es a cuatro” con el fraccionario
“tres cuartos”) desvirtla y desconoce la naturaleza misma del concepto.
(Como se cita en Perry, Guacaneme, Andrade & Fernandez, 2003)

A lo que Guacaneme (2001) refiere que dado esto, la razon debe ser expresada como una
relacién, mas no como el resultado de una operacién, y la proporcion como una relacion
entre relaciones, mas no como la igualdad entre resultados de operaciones.

Esto abre la reflexion acerca de la naturaleza de estos dos objetos matematicos, y con ello
la creacion de disefios curriculares que propicien el aprendizaje de estos y a su vez el
desarrollo de habilidades y competencias para la resolucion de problemas en distintas

situaciones.

Los libros V y VI de Elementos, de Euclides, son una guia de la construccion del
conocimiento matematico en cuestion. En el libro V se presenta una teoria general sobre las
razones y las proporciones, junto con un discurso para las magnitudes geomeétricas
euclidianas sin la incorporacion de nimeros que representen la medida de las cantidades de

tales magnitudes.

En el libro VI se expone una teoria para figuras y sus cantidades de magnitudes
geométricas, se hace énfasis a la semejanza entre figuras rectilineas en el que aparecen
proposiciones que establecen proporciones entre razones de cantidades de magnitud
geomeétrica especifica y proposiciones concernientes a la semejanza, las cuales se conciben
hoy como criterios de semejanza entre triangulos, como también la exposicién de cinco

definiciones, 33 proposiciones y dos porismas.

Quintero, Molavoque y Guacaneme (2012), han realizado un analisis de la teoria contenida
en estos libros con el objetivo de demostrar que la proporcionalidad geométrica no se
reduce a la expresion de definiciones y proposiciones de la semejanza geométrica, sobre lo

que afirman lo siguiente:
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En este contexto tedrico, la semejanza es una relacion entre figuras rectilineas, en tanto
qgue la proporcionalidad geométrica alude a relaciones, de segundo orden, entre
relaciones de magnitudes geométricas homogéneas. No obstante esta caracterizacion
que les diferencia, existe una interesante relacion entre estas.
Quintero et al. (2012).

Por lo tanto, en esta diferenciacion, es posible identificar discursos que permitan inferir
cuando se trata de proporcionalidad geométrica o cuando de semejanza, ademas de que las
construcciones geométricas de ambos objetos son diferentes, es decir, existen procesos para
realizar figuras semejantes, y otros para construir objetos geométricos proporcionales.

De acuerdo con ello, este trabajo busca fortalecer esta diferenciacion, y de igual manera
optimizar el aprendizaje de estos bajo el escenario ya mencionado del laboratorio de

matematicas de la Universidad del Valle, por medio de sus fichas de trabajo.

Como dispositivo de trabajo por medio de lo cual se pretende realizar esta diferenciacion y
asi una aproximacion al aprendizaje de la proporcionalidad geométrica, se encuentran la
realizacion de fichas de trabajo, que dentro de marco del laboratorio de la Universidad del
Valle, permiten atender y evaluar la actividad propuesta fijada como objetivo general de
este trabajo.

El laboratorio de matematicas de la Universidad del Valle, es una estrategia pedagdgica,
qgue permite una aproximacion al aprendizaje del objeto matematico, valiéndose de la
experiencia junto con la manipulacion de materiales concretos o bajo la retroalimentacion
de técnicas de resolucién de problemas. Es decir, que no es un medio directo de ensefianza
hacia una poblacion especifica, sino mas bien, un espacio al que puede acceder cualquier

persona ya con una previa especificacion y asi fortalecer sus conocimientos.

Finalmente, la integracion de este escenario a este trabajo, como estrategia didactica para
lograr una aproximacion al aprendizaje de la proporcionalidad geométrica, no solo debe
reducirse a la lectura de las fichas de trabajo elaboradas, pues es importante recalcar lo
ventajoso que podria ser la utilizacion de éstas en un escenario educativo para su analisis de

puesta en escena por los estudiantes.
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CAPITULO 2

Este capitulo presenta los elementos fundamentales que caracterizan el trabajo con la
propuesta del laboratorio de matematicas, como un parte central en el desarrollo de la
propuesta de este trabajo; se presentan también los conceptos fundamentales de la teoria de
la proporcionalidad desde el punto de vista de las matematicas con algunos matices que se
presentan para el caso de las matematicas escolares; se sefialan algunos elementos claves
para el desarrollo de una propuesta de trabajo en este sentido, la cual contempla tanto los

aspectos a tener en cuenta asi como las dificultades que este estudio plantea.

2.1 LABORATORIO DE MATEMATICAS: ESTRUCTURA Y
CARACTERISTICAS

El Laboratorio de Matematicas se propone como una herramienta que permite una
aproximacion al conocimiento matematico, en cuanto a que da lugar a la exploracién del
concepto matematico a partir de situaciones que contextualizan las matematicas,
posibilitando las diferentes interpretaciones y métodos de solucion que cada persona puede
plantear, al tener en cuenta los conocimientos y niveles de razonamiento disponibles al
intentar dar repuestas a las actividades, la manipulacién de materiales concretos o, en
algunos casos, el encuentro con actividades matematicas que conducen a la utilizacion de
diferentes técnicas de resolucion de problemas. Mas exactamente, se concibe la propuesta
del laboratorio de matematicas de la Universidad del Valle como “una estrategia didactica
de acompafiamiento al disefio y uso de materiales, medios y recursos pedagdgicos en el
estudio de la actividad matemética desarrollada autbnomamente por cada participante”
(Arce, J. Pabon, O, 2012).

2.1.1 Caracteristicas

El laboratorio de matematicas toma fuerza al reconocer la importancia de acercar y dotar de

sentido, mediante un contexto, a aquellas actividades matematicas que suelen ser ajenas a
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los participantes en su dia a dia; por lo que es vital lograr identificar aspectos tedricos que
resaltan la importancia de los trabajos propuestos en el laboratorio, como:

v' Los contextos y situaciones problematicas realistas como generadores de la
actividad matematizadora de los alumnos.
v El uso de modelos (materiales, esquemas, diagramas y simbolos) como
herramientas para simbolizar y organizar estos contextos y situaciones.
v La centralidad de las construcciones y producciones de los alumnos en el proceso de
ensefianza /aprendizaje.
v" El papel clave del docente como guia.
v Laimportancia de la interaccién, tanto grupal como de toda la clase.
v La fuerte interrelacion e integracion de los ejes curriculares de la matematica.
Bressan, A. Gallego, M. (2011)
Estos aspectos, que corresponden a los fundamentos de las Mateméticas Realistas de
Freudethal, permiten reconocer en el modelo del laboratorio de matematicas caracteristicas
de lo que se espera sea el trabajo en éste; uno de los elementos centrales que orientan el
trabajo en el laboratorio son las fichas de trabajo, en ellas se encuentra el centro de la
propuesta de cada una de las mesas, a través de las actividades que en ellas se consignan.
Con las fichas se busca darle una significacion a las matematicas mismas, mediante el uso
de los distintos materiales que posibiliten el acercamiento a las mateméticas y generen en
los participantes un interés por la resolucion de las actividades, y a su vez, desarrollen
habilidades de razonamiento matematico partiendo de una postura en la que son ellos los
que proponen soluciones y el maestro® es un guia que encamina las situaciones a partir de
preguntas o intervenciones que enriquezcan las propuestas del estudiante.
La propuesta del Laboratorio de Matematicas parte de una estructura llamada MESA, en la
que se proponen actividades que tienen como objeto de estudio distintas ramas de las

matematicas:

e Aritmética

8 Es claro, que las actividades que se proponen en el laboratorio de matematicas no siempre son guiadas por el
maestro, sin embargo se hace mencion al maestro para describir el papel de quien guia la actividad.
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o Algebra

e Estadistica y Probabilidades

e Juegos Matematicos

e Prensa y Matematicas

e Mateméticas del Consumidor

e Geometria

e Matematicas y Nuevas Tecnologias
e Investigacion. (Arce, 2003)

Cada una de estas mesas se ocupa de unas situaciones matematicas en contextos
especificos, es decir la mesa de aritmética se ocupa de situaciones numéricas, la mesa de
algebra potencializa las situaciones de generalizacion y modelacion tanto numérica como
abstracta, la mesa de estadistica y probabilidad se relaciona con las actividades de
inferencia y toma de decisiones a partir del célculo de probabilidades y la interpretacion de
la informacion, la mesa de juegos matematicos vincula distintas actividades tipo juego que
relacionan las matematicas, particularmente aquellos juegos que tiene que ver con la
geometria de los primeros afios de escolaridad, la mesa de prensa y matematicas busca
generar situaciones que conduzcan a la interpretacion de la informacion que aparece en
distintos medios de comunicacién®, la mesa de las matematicas del consumidor se
fundamenta en actividades que ponen en juego las matematicas financieras y artesanas,
como también el andlisis de las situaciones relacionadas con el consumo, la mesa de
geometria propone situaciones que recoge las distintas geometrias y la relacién con el
espacio y sus propiedades, la mesa de matematicas y nuevas tecnologias en las que se
propone el andlisis de diversas situaciones haciendo uso de ambientes de geometria
dindmica y sistemas computacionales algebraicos, finalmente, la mesa de investigacion se
ocupa de recoger la informacion recolectada en las otras mesas para hacer un estudio de las

fichas del laboratorio y con ello obtener elementos para replantearlas.

9 . . . . ;.
Particularmente esta mesa busca situaciones que se relacionen con algunos tépicos en el TIMSS
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Estas mesas de trabajo pueden ser consideradas como un espacio fijo o mavil, en el que se
proponen y desarrollan las actividades que corresponden Unicamente a una de estas ramas,
en ellas se disponen de diferentes recursos pedagdgicos (Fichas de trabajo, materiales
manipulativos, documentos, software, equipos, elementos para estructurar una secuencia de

clase, prototipos, etc.) para que sus usuarios enfrenten los retos y problemas.

Aquellas actividades en las que es necesario vincular dos 0 mas mesas conforman lo que se
denomina una SECCION del Laboratorio de Matematicas, la cual permite dar solucion a

una de las actividades planteadas.

En la siguiente figura, se puede observar un ejemplo de la estructura de lo que es el
funcionamiento y la forma del Laboratorio de Matemaéticas, en este la M8 representa la
mesa de investigacion y la relacion con cada una de las mesas. Asimismo se muestra coémo
se establecen relaciones entre las distintas mesas para formar secciones en las que pueden

intervenir dos 0 mas mesas.

S1 = /
‘\w \/ \/-

Y P M8

M4

llustracion 1. Estructura de Laboratorio

Como se menciono anteriormente las mesas del Laboratorio se ocupan de ciertas areas de
las matematicas e intentan acercar las matematicas al quehacer de los participantes,
mediante la creacion de ciertas condiciones que propicien este acercamiento; por lo que se

hace fundamental la creacion de alguna herramienta que facilite esta labor, por lo que
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surgen las fichas del laboratorio de matematicas que tienen unas caracteristicas puntuales
que ademéds de permitir atender y evaluar la actividad propuesta y posibilitar la

organizacion de las mismas.

Asimismo, es necesario sefialar que el Laboratorio de Matematicas de la Universidad del
Valle no sdlo tiene relacion con la propuesta de las Matematicas Realistas sino que hay
vinculos con otras posturas tedricas que hacen un reconocimiento de la experimentacion y
el aprendizaje significativo como parte del proceso de aprendizaje, y especificamente del
aprendizaje de las matematicas. Esto en relacion a contextos significativos que promuevan
el desarrollo de habilidades y el descubrimiento en el participante, por lo que la propuesta
del laboratorio de mateméticas ha tomado fuerza como una forma de aproximacion a las

actividades matematicas escolares.

2.1.2 Papel de la experimentacion en el laboratorio

Experimento es una palabra que no es usual asociar con las Mateméticas, mas comdnmente
se suele hablar de los experimentos refiriéndose a las Ciencias Experimentales o al
conocimiento del medio en la etapa de Educacién Primaria. Estas consideraciones hacen
que el caracter revelador o transformador que tienen los experimentos no se aborde en el

aprendizaje de las Matematicas.

El experimento es un factor pedagdgico en el aprendizaje, al tener gran fuerza en la primera
toma de contacto del nifio con algunas ideas matematicas que estan estrechamente ligadas a
fendmenos fisicos de la vida cotidiana. Por ejemplo, horizontal, vertical, &ngulo, minuto,
rapidez y minima distancia seran conceptos cuando hayan sido dotados de sentido y no a

través de un aprendizaje meramente verbal.

Un minuto ha de ser experimentado como "la duracion de un angulo ha de ser
experimentado como una disposicion de dos palillos o varillas; la horizontal no como
una linea, sino como un estado fisico. Una caminata de ocho kilometros tiene
probablemente en esa etapa de construccion de las ideas elementales, menos sentido
gue una caminata de dos horas “Experimentar con las Matematicas representa, entre

otras cosas, inventar, crear a partir de los propios medios para hallar caminos de
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solucion a problemas que se han planteado, generado la opcion de realizar
descubrimientos” (Hernan y Carrillo, 1991, p.8). En el nivel de inicio de la construccion
del pensamiento matematico, esta toma de contacto no tiene que ver mucho con
definiciones o reconocimientos de conceptos, sino mas bien con la formacién
incipiente de ideas en las que, tal vez mas que nunca, lo esencial es el significado.

Es en el desarrollo del experimento cuando se ponen de manifiesto las propiedades que
seran las notas del concepto; de ahi que convenga variar el contexto y los materiales
utilizados para favorecer una abstraccion mas completa y mas estable (Hernéan, F. y
Carrillo, E. (1991). Las Matematicas tienen mucho de comin con las Ciencias
Experimentales. La produccion en Matematicas se hace en procesos en los que conjeturas,
rectificaciones, ensayos, revisiones, demostraciones y errores se entremezclan de manera
escasamente lineal. Intuiciones, analogias, imagenes, preguntas son tan importantes durante
la produccion matemética como lo son la deduccion y el rigor l6gico. Es solo al final
cuando ha de exponerse el resultado en formas de supuestos iniciales, definiciones y
teoremas, cuando la logica de la deduccion debe limpiar de errores y cuando las otras

formas de razonamiento deben ceder la prioridad a la deduccién.

El hecho de que los objetos que las Matematicas consideran no sean objetos fisicos
materiales tampoco es exclusivo de las Matematicas. Todas las Ciencias tratan conceptos,
esto es, objetos mentales, sean estos gravitacion, plusvalia, fotosintesis, oxidacion,

recursividad, etc.

El elemento esencial donde las Matematicas se alejan de lo experimental reside en que las
experiencias no intervienen en la validacion de los resultados matematicos. La
experimentacion jamas dilucidara la verdad del axioma de las paralelas, la existencia de los
nimeros negativos o del valor de la afirmacion de que la suma de los angulos de un
triangulo es un angulo llano; simplemente porque en el mundo fisico no hay paralelas ni

hay nimeros.

Es en eso que las Matematicas son autonomas, en que la validez de sus resultados depende
en Gltima instancia, de su estructuracion interna, de la que la no-contradiccién es el

requisito sine qua non. En este sentido, la experimentaciobn matematica es sobre todo
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experimentacion mental; si para investigar o exponer un teorema acerca del tridngulo o
acerca de las funciones continuas se utiliza la imagen gréafica de un tridngulo o el ejemplo
de una determinada funcion, ese uso es siempre marginal, un apoyo sensitivo, un material
para hacer mas sencilla la comunicacion. Un espejo nunca dird lo que es una simetria, ni
una plomada dira lo que es una vertical; hay simetrias que no son especulares y verticales

es un término relativo.

Ante estas posiciones, es necesario establecer diferencias entre el construir Matematicas en
el ambito de la investigacion y el hacer Matematicas en los procesos de aprendizaje en los
niveles escolares; porque los conceptos no se adquieren en un instante, se forman en
procesos en los que el conflicto cognitivo y las experiencias (tanto convergentes como
contrapuestas) son agentes mentales imprescindibles. Y ocurre con frecuencia que la

evidencia sensible es antagdnica con las construcciones matematicas.

Estas posibilidades implican aceptar, como constante didactica, el error experimental, la
intuicion equivocada, la conjetura insuficientemente fundada. Convirtiéndose en momentos

didacticos de importancia para generar proceso de aprendizaje.

Las actividades matematicas que se presentan en el Laboratorio tienen alguna intencién y
van directamente encaminadas a potenciar los procesos de experimentacion e indagacion

matematica, reuniendo caracteristicas como:

e Ofrecer un atractivo a los participantes del Laboratorio, para que puedan
integrarlas facilmente en su mundo y buscarles solucion o explicacion.

e Generar la posibilidad de provocar el desarrollo de razonamientos propios y
creativos.

e Tener un caracter marcadamente abierto para poder acoger distintos caminos
de solucion, que puedan plantear los distintos participantes.

e Propiciar la oportunidad de expresar de distintas formas las vias de solucion y de
explicacion, utilizando quizas distintos lenguajes.

e Dar la posibilidad de trabajar con distintos tipos de materiales, no Unicamente con

papel y lapiz.
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Por todo ello, el contexto experimental es imprescindible en el aprendizaje de los conceptos
y en el establecimiento de conexiones entre ellos. Es asi como la actitud experimental, por
ejemplo, al aceptar el error y la imprecision, sin la intencion de instalarse definitivamente
en ellos, considera didacticamente valioso que quien aprende construya algunos materiales,
porque los problemas que se le presentan durante la construccion serviran para dar

significado a los conceptos que intervienen en la representacion que existe en el material.

La actitud experimental, permite que para un pensamiento eficaz lo importante no es estar
siempre en lo cierto (si es que tal cosa pudiera darse), sino estar en lo cierto al final
(Hernén y Carrillo, 1991).

2.1.3 Postura filosoéfica que sustenta la propuesta del laboratorio.

El Laboratorio de Matematicas, en el dmbito escolar, no ha sido considerado como
posibilidad significativa de construccidn del pensamiento matematico; mas aun, desde la
concepcion de las Matematicas que habitualmente se maneja, una opcion como ésta para

una disciplina considerada tan abstracta y exacta, no tiene posibilidad ontoldgica.

El Laboratorio de Matematicas se distancia de posiciones que asumen a las Matematicas
como entidades reales y que existen independientes del sujeto. Posiciones que consideran
a las actividades matematicas que se realizan en el mundo de la experiencia,

contraproducentes en el proceso de aprehension de los conceptos matematicos.

Al concebir los objetos matematicos, como objetos que gozan de una realidad en un
mundo ideal, independiente del hombre y que existen desde siempre de manera inmutable
y perfecta, se cierran las posibilidades de validar pedagdgicamente cualquier tipo de
actividad préctica que involucre interaccion con la realidad material, con la realidad

permisiblemente sensible.

Desde el punto de vista formal, se muestran las Matematicas completamente
independientes del hombre y ajenas a los procesos socioculturales que definitivamente la
marcan y determinan. Esta manera de entender las Matematicas marca una ruptura entre

lo cientifico y lo humanistico, lo cual resulta pedagogicamente contraproducente cuando
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se muestran las Ciencias Naturales y las Matemaéticas de un lado y las Ciencias Sociales
de otro, ya que esta forma fragmentada de acercarse al conocimiento no da cuenta, de
manera integra y completa, de los procesos de construccion que llevaron a dicho
conocimiento. Ademas de vincular problemas de estatuto y de poder, en donde lo

humanistico se pone bajo lo cientifico.

El Laboratorio de Matematicas hace un distanciamiento a la anterior concepcién de las
Matematicas, al abordar las Matematicas como el resultado de una construccion social,
concepcion de las Matematicas que la plantea como una disciplina que se construye a
través de complejos procesos sociales donde el hombre y las condiciones culturales del
momento juegan un papel fundamental. Esta mirada conlleva a plantear a las Matematicas
como una disciplina flexible, cambiante y producto humano (Romber, 1992). Concepcién
que tiene consecuencias importantes en su aprendizaje, al aceptar que quien aprende,
puede crear o desarrollar sus propios conocimientos, en este caso los conocimientos

matematicos.

A través de esa posicion filosofica de las Matematicas se reconoce el rol vital que la
experiencia ha jugado como elemento movilizador de las teorias Matematicas y se
destaca la labor del hombre con sus dudas e imperfecciones en el proceso de elaboracién
tedrica. Desde aqui, las Matematicas aparecen ligadas a problemas del mundo real y a
otras disciplinas que la nutren, la obstaculizan o la viabilizan. Se puede mencionar
algunas en particular, las cuales a lo largo de la Historia de las Matematicas aparecen
vinculadas a los procesos de génesis, evolucion y recepcion de los conceptos

matematicos: la Filosofia, la Fisica, la Astronomia y la Religion.

Las repercusiones de esta forma de concebir las Matematicas en el campo de la Educacion
son radicalmente diferentes a las posibles incidencias desde la vision platonica. Un profesor
que considere las Matematicas como un producto acabado y exacto, transmitird esta
concepcion a sus estudiantes a través de un discurso frio y técnicamente elaborado, en el
cual el educando siente que no puede intervenir creativamente, ni transformar, solo puede
descubrir. Pero si el profesor se enfrenta al saber mateméatico como producto de un proceso

de negociacion de significados, de transformacién en los conceptos, de acercamiento a las
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funciones de las Matemaéticas en contextos particulares, a reconocer la transposicion del
conocimiento de un lugar cientifico a un lugar escolar, muestra que esta disciplina es

dindmica y atractiva para ser construida por quien aborda los procesos de aprendizaje.

Otra de las implicaciones pedagdgicas desde la concepcion social constructivista de las
Matematicas se puede observar en la forma de evaluar los procesos de aprendizaje. De una
evaluacion donde se califica el resultado (mirada platénica) se pasa a un analisis valorativo
del proceso que lleva a dicho resultado; y donde el error no se castiga sino que se

constituye en un elemento clave del cual se aprende.

De otro lado, se establecen relaciones muy interesantes entre el saber, el profesor y el
alumno donde ninguno se impone arbitrariamente sobre el otro. El profesor y el libro por
ejemplo, dejan de ser las autoridades académicas para el estudiante y se convierten en
orientadores que motivan y dan viabilidad a la construccion de conocimientos
matematicos. El saber matematico se constituye asi, dentro del Laboratorio, como una
construccion humana posible de realizar por quien aprende, donde se incorporan

elementos didacticos que permiten a los participantes del Laboratorio hacer Matematicas.

Bajo estas consideraciones, los estudiantes participan activamente en el desarrollo de las
ideas Matematicas, discuten y plantean problemas, proponen ejemplos y contraejemplos,
elaboran juicios de valor, argumentan desde su propia posicion, fabrican estrategias de
resolucion de problemas, analizan y resuelven; en general, construyen conocimientos
matematicos. De la misma manera como los matematicos elaboran teorias matematicas
con base en motivaciones y problemas que se presentan en una realidad particular,
realidad no sélo referida al mundo sensible sino también a una materialidad intrinseca a la
teoria. Es asi, como resulta de vital importancia pedagdgica crear un espacio de
aprendizaje que simule este tipo de realidad condicionada a los intereses y cotidianidades

de los participantes, de tal manera que a su nivel puedan construir Matematicas.

El Laboratorio de Matematicas crea espacios que les ofrecen a los participantes - nifios,
jovenes y adultos- un ambiente de aprendizaje en el cual se desarrollan como sujetos
auténomos, que usan sus propias capacidades y posibilidades para producir pensamiento

y utilizarlo en su vida. Dandose los procesos de aprendizaje en un contexto en el que se
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construye un saber matematico a partir de un hacer. En este ambiente se considera el
aprendizaje como parte de una experiencia ludica que le permite al participante

transformar sus sistemas de referencia frente al saber matematico.

Los procesos de pensamiento matematico que se generan en el ambiente de Laboratorio
estdn intimamente ligados a los procesos de explicacion, sin duda la forma como se
presentan, se significan y se piensan dichos pensamientos por parte de los actores de una
situacion dada (en especial situaciones donde se desarrolla conocimiento) determinan las

dindmicas que se generan frente a los niveles de explicacion.

En ese sentido Maturana y Varela (1990) plantean que la explicacién de conceptos se
basa en proposiciones que permiten la re-formulacion y la recreacion de un fenémeno o
sistema de conocimientos aceptables por una comunidad a través de los grupos de
validacion. Frente a este hecho y tomando en consideracion los planteamientos de estos
autores, es importante sefialar que el Laboratorio, como espacio pensado desde la
transversalidad del curriculo, permite la explicacion de conceptos si se mira desde la
perspectiva de la re-formulacion de las acciones a través de los materiales, ademas de los
procesos de pensamiento que se generan con las actividades. De esta manera, es posible
pensar en las transformaciones que pueden sufrir los sistemas de representacion de los

participantes del Laboratorio de Matematicas.

El espacio del Laboratorio de Matemaéticas considera el papel que los procesos de
comunicacion tienen en la construccion del pensamiento matematico. En tanto, que la
comunicacion entre pares permite que se puedan transformar los saberes que los
participantes tengan sobre un concepto determinado y pueda ponerlo en relacion con los
procesos de argumentacion de otros.

Tal como lo muestra Voigt, J. (1996), los procesos de negociacion de significados se
convierten en uno de los objetos de mayor interés en el Laboratorio de Matematicas,
porque posibilitan vincular procesos comunicativos y argumentativos con los procesos de

cognicién de saberes matematicos.
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El Laboratorio al propiciar la experimentacion con diferentes materiales permite la
organizacion de un ambiente de aprendizaje mucho maés flexible y, en cierta forma,
imprevisible. Al no estar fijado de antemano, las situaciones que se produzcan tienen
caracter Unico: lo que ocurra en una sesion de Laboratorio con un material concreto puede
que no ocurra en otras. El tipo de problemas que se generen a partir de él puede ser
diferente de unos grupos a otros y, posiblemente, distintos de los que ya se tienen

previstos.

2.1.4 ;Qué son las Matematicas en el Laboratorio?

El Laboratorio de Matematicas, desde la perspectiva de estrategia pedagdgica, contribuye
a abandonar la "creencia" de que las Matematicas son una disciplina acabada, fria y
austera que le da poco espacio a la creatividad; que se le asocia con la certeza, se le
identifica como campo donde se pueden obtener respuestas correctas rapidamente y, se

relaciona su estudio, con un conjunto fijo de conocimientos pulidos y finalizados.

Estas ideas poseen una influencia cultural y frecuentemente se reflejan en la ensefianza de
las Matematicas, razones que hacen que la disposicion del ambiente del aprendizaje de las
Matematicas sea la de un espacio que solo necesite del papel y el lapiz, lo que conduce a
establecer la relacion con el recordar y aplicar reglas correctas a las preguntas de los

profesores y a la veracidad de las respuestas.

Contraria a la concepcion anterior, el Laboratorio de Matematicas asume las Matematicas
como una construccién social, es decir, que se pueden abordar como una forma de
pensamiento abierto y con margen para la creatividad, cuya ejercitacion hay que

desarrollar, respetando la autonomia y el ritmo de cada persona.

De otra parte, se considera que las Matematicas se desarrollan en diversos ambitos, segln
los participantes y espacios en el que se realice la construccion de esta disciplina; al
respecto Vasco, C. (1994) desde una posicion tedrica y analitica hace referencia a que
existen al menos tres ramales de una trenza diacronica de las Matematicas, estas son:

Matematicas Cotidianas, Matematicas Escolares y Matematicas de Investigacion.
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El interés del Laboratorio es trabajar en los dos primeros ramales, en cuanto es un
espacio qué si bien no tiene las disposiciones escolares, aborda los contenidos
matematicos que se tienen en consideracion para la Educacion Basica. A su vez,

permite aportar a la relacion entre el conocimiento cotidiano y el escolar.

Ahora bien, el tomar distancia de unas Matematicas en las que sus objetos se
encuentran en un mundo ideal ya predeterminados y considerar la existencia de por lo
menos de tres ambitos del quehacer matematico, que tienen acercamientos diferentes,
relaciona al Laboratorio de Matematicas con la afirmacion De Guzman (1989) sobre

la concepcidn de las Matematicas y su quehacer ordinario:

La Matematica, en su quehacer ordinario, se asemeja mucho de lo que en el pasado se
pensd a las otras Ciencias Empiricas. También ella procede por aproximaciones
sucesivas, por experimentos, por tentativas, unas veces fructuosas, otras estériles, hasta
gue va alcanzando una forma madura, aunque siempre perfectible.

(De Guzmén, p.20).

La consideracion de que las Matematicas participan del caracter de Ciencia Empirica,
sobre todo en su invencién, también lo plantea G. Polya (1967) e I. Lakatos (1976)™,
planteamiento que da elementos para que la Educaciéon Matematica refleje este caracter
profundamente humano de las Matematicas, ganando con ello en asequibilidad,
dinamismo, interés y atraccion. De esta manera, se hace mas énfasis en el desarrollo de
procesos de pensamiento matematico en el aprendizaje de las Matematicas, que en la
mera transferencia de contenidos.

El asumir el caracter humano de las Matematicas, implica que los procesos de
ensefianza, aprendizaje y comunicacién se desarrollan desde la consideraciéon de que
la Educacién Matemaética se concibe como un proceso de inmersion en las formas
propias de proceder del ambiente matematico, a la manera como el aprendiz de artista
va siendo imbuido, como por osmosis, en la forma peculiar de ver las cosas

caracteristica de la escuela en la que se entronca (De Guzman, 1991)

10 Lakatos dirige su atencidn al caréacter cuasiempirico de la actividad matematica en su tesis doctoral,
titulada “Pruebas y Refutaciones”.
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2.1.5 Las fichas de trabajo.

Todas las fichas del Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle se componen
de dos partes, que responden a dos necesidades especificas, por un lado, la organizacion, y

por otro, a la evaluacion:

e La primera que muestra los aspectos técnicos de la ficha, que permiten identificar
elementos que caracterizan la ficha y que guian al participante en el reconocimiento
de la tematica tratada en la ficha, los elementos graficos que ayudan a la solucion
de la ficha, entre otros :

a. Titulo de la ficha

b. Aspecto del contenido de la ficha'!
c. Descripcion del problema

d. Dibujos, gréficos, e informacion no escrita (complementaria a la descripcion

del problema)
e. Observaciones, comentarios, autorias, fuentes bibliograficas, sugerencias.

f. Caddigo de barras o QR
e Lasegunda parte, bitdcora, muestra datos generales de la ficha, que aun cuando no
se dan a conocer a los participantes, es valiosa para la implementacion de la
actividad debido que permite, después de ser estudiada, plantear nuevos recursos
para la mesa, nuevas fichas o mejoras a las mismas. En la bitadcora se plantean
aspectos relacionados con:

a. Usuarios que han intentado resolverla y su edad.

b. Preguntas planteadas por el usuario.

1 se utilizan los codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS, que son asignados por otras
instancias, razdn por la que en las fichas que se proponen en este trabajo no hay cédigos QR

12 Indica la localizacion de la ficha en la base de datos fisica y/o digital. Suministra datos e informacién
complementaria para su manejo.
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c. Dificultades detectadas.
d. Problemas de redaccion.
e. Posibles soluciones, entre otros.

En relacion con el proposito de este trabajo, es fundamental relacionar la propuesta del
laboratorio de matemaéticas en un contexto especifico, como lo es la proporcionalidad, el
cual se sitia en la mesa de Geometria que tiene como objetivo plantear “problemas cuyas
soluciones se pueden enmarcar en los diferentes tipos de geometria existentes y que
fundamentalmente tienen que ver con las propiedades de diferentes espacios y diferentes

objetos y sus relaciones en dichos espacios”. (Arce, J. Pabon, O). 2012.

Si bien una ficha del Laboratorio de Matematicas tiene los elementos antes descritos, las
fichas que son presentadas en cada una de las actividades se construye con base en el

siguiente formato:
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B Laboratorio de Matematicas
=
h‘ Universidad del Valle Q

Universidad . . instituto
_delvalle Instituto de Educacion y Pedagogia Y

Area de Educacion Matematica

(1) — Titulo Ficha

(2) — Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

(3) — Descripcion del problema (4) — Dibujos, graficos e informacién no escrita

complementaria a la descripcion del problema.

(5) — Se recogen las observaciones, la fuente
bibliografica, el autor o autores, afio de
publicacién y otros datos que se consideran

importantes.

(6) — Un codigo de barras o coédigo QR que indique la localizacion de la
ficha en la base de datos fisica o digital y suministre datos e informacion

complementaria para su manejo

llustracion 2. Ficha de Laboratorio

La siguiente tabla es el reverso de una ficha de laboratorio sin diligenciar. Esta demarcada

igualmente por cada uno de sus datos importantes y necesarios.

Reverso de la Ficha
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BITACORA

- NuUmero de estudiantes

- Fechas de uso

- Coordinador de mesa

- Soluciones dadas

- Preguntas de los usuarios

- Fallas de diversos orden presentadas

- Bibliografia asociada

- Documentos asociados

- Posibles mejoras

- Nivel de dificultad

llustracion 3. Reverso ficha de Laboratorio
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2.2 LA PROPORCIONALIDAD.

Ahora, si bien es importante la caracterizacion antes descrita del laboratorio de matematicas
y las fichas de trabajo que componen cada mesa, como forma de comprender el trabajo que
se puede realizar en matematicas a partir de la puesta en practica las fichas, es igual de
importante volver sobre el concepto matematico, su desarrollo historico y las dificultades
que se han identificado en la escuela para poder finalmente presentar con una mayor
claridad los aportes que se obtendrian desde la perspectiva del laboratorio para realizar una
aproximacion a la proporcionalidad en la escuela. Por tanto en los siguientes apartados se
presentan algunos de los desarrollos tedricos basicos en la comprension de la

proporcionalidad.

En general, y segun lo reportan diversas investigaciones (Guacaneme, 2002), los aspectos
relativos a la teoria de la proporcionalidad se ubican en el contexto del trabajo en teoria de
magnitudes. Lo cual hace necesario presentar elementos que desde dicho contexto permitan

acercarse a la comprension de las razones, proporciones y demas conceptos conexos.

2.2.1 La proporcionalidad como concepto matematico.

Se ha dividido la recapitulacién de elementos matematicos en dos partes; la primera hace
referencia a las fracciones, razones y proporciones en el marco de la aritmética de los
nameros reales, en tanto que la segunda se ocupa de la teoria de las magnitudes dentro de la

cual se enmarca la teoria de la proporcionalidad.

Si bien son necesarias una serie de precisiones matematicas antes de hablar de razones y
proporciones (en particular sobre fracciones y series de fracciones, o magnitudes y
cantidades, se invita al lector interesado en un revision profunda a estudiar el texto de

Guacaneme 2002, del cual se hace aqui una presentacion somera).

La razon es una funcion de un par ordenado de nimeros o de valores de una magnitud.
Las operaciones aritméticas elementales también lo son, pero en ellas lo que importa es el

valor que la funcion asigna a cada par y éste puede obtenerse por procedimientos
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algoritmicos.

La razon es el representante de la clase de equivalencia de las series de razones iguales; en
este sentido, es preferible también asumir que el cociente exacto asociado a todas y cada
una de las fracciones equivalentes es la constante de proporcionalidad. Adicionalmente, no
creemos conveniente que el cociente exacto sea considerado como representante de la clase

de equivalencia, dado que éste es un real y no una pareja de reales.

Ahora bien, si una razon se lee como el valor que se obtiene al efectuar la division
correspondiente, la razon desaparece. El significado de razén no reside en el proceso por
el que se le asigna un valor, sino en la posibilidad de hablar de igualdad (o desigualdad)

de razones, sin conocer el tamafo de la razén.

El significado de razon viene de poder decir con sentido “a es a b como ¢ es a d”, sin
anticipar que “a €s a b” se puede reducir a un numero que es el mismo al que se puede
reducir “c es a d”. El estatuto l6gico de la razén desde el punto de vista fenomenolédgico
ha de describirse entonces en términos de la relacion de equivalencia “tener la misma

razon”.

Este es de hecho también el que le dio Euclides, ya que en el libro V de los Elementos,
definicion 5, lo que realmente define no es “razon”, sino “tener la misma razon”. El
estatuto l6gico de la razon es pues, desde este punto de vista, de un nivel mas elevado que
el de nimero, fracciones, longitudes y otros conceptos con los que los alumnos se han
tropezado previamente en su escolaridad. El sentido en que calificamos el nivel demas
elevado es el que le da el provenir de una relacion de equivalencia: lo que organiza es una

propiedad intensiva y no una propiedad extensiva de objetos o conjuntos de objetos.

La variedad de propiedades intensivas de objetos organizados por la razon es enorme. Aqui
solo se sefiala una gran division que es preciso tomar en cuenta en la ensefianza: la razén
puede ser una relacion en una magnitud o entre magnitudes. La situacion se puede

esquematizar asi:

Hay dos espacios de medida —o magnitudes— y una aplicacion lineal entre ellos. La razon

en una de las magnitudes es interna; entre las dos magnitudes, externa. Una proporcion
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conlleva una funcién lineal entre los espacios de medida. El que sea lineal significa que las
razones internas son invariantes bajo la funcion y que las razones externas entre elementos
que la funcién hace corresponder es constante. La linealidad viene dada respecto de las
razones internas implicitamente —“en tiempos iguales se recorren espacios iguales”—, y

respecto de las razones externas, explicitamente — f(x)=kx, para todo x.

Una fenomenologia didactica muestra, por otra parte, que en el camino hacia la
constitucion del objeto mental razon y proporcion desempefian un papel importante objetos
mentales precursores del objeto mental de razon y proporcion. Aqui solo se sefiala que un
buen nimero de ellos tienen caracter cualitativo y que involucran comparaciones de
razones como el contexto en el que se le puede dar sentido a la igualdad de razones, es

decir, a la proporcion.

La proporcionalidad es un concepto matematico que se relaciona con distintas areas del
conocimiento y, de manera especifica ha significado una forma de estudiar las matematicas.
Por ello autores como Guacaneme han identificado la proporcionalidad no como un
concepto matematico sino como una teoria en la que se vinculan distintos conceptos
matematicos que han servido histéricamente para explicar distintos fenémenos, por lo que a

continuacion se presenta de manera breve las distintas concepciones de la proporcionalidad.

Tiene sus primeras apariciones en el V libro de Euclides, que establece la proporcionalidad
como una la relacion entre dos magnitudes que no son iguales, resumiendo en las cinco

primeras definiciones del libro las posibles relaciones entre las magnitudes:

Definicidén 1: Una magnitud es parte de una magnitud, la menor de la mayor, cuando mide

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

Definicién 3: Una razén es determinada relacién respecto a su tamafio entre dos

magnitudes homogéneas.

Definicion 4: Se dice que las magnitudes guardan razén entre si cuando, al multiplicarse,

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

orden correspondiente.
Euclides.org
En el siglo XX, la proporcionalidad fue definida por distintos autores como:

v Una aplicacion f de E en F es una relacion de proporcionalidad, si existe un nimero
tal que la imagen mediante f de todo elemento del dominio E es igual a k- x .
Luengo y el Grupo Beta (1990)
v Dos magnitudes son proporcionales si se puede establecer un isomorfismo entre sus
cantidades, f de M en N tal que:
o i.sia < bimplicaque f(a) < f(b);
o ii.fla+b) <f(a)+f(b);
o ii.Sia =r-eentonces f(a) =f(r-e) =r-f(e).
Definiciones que permiten destacar tres propiedades: la correspondencia biunivoca, la

monotonia y la constante de proporcionalidad. Fiol y Fortuny (1990)

Es claro, que existe una diferencia entre las definiciones que presentd Euclides y aquellas
que fueron presentadas en el siglo XX, esto dado que en este Ultimo se toma como punto de
referencia las relaciones y funciones, es decir un aspecto algebraico mientras que Euclides

se enfoca a las explicaciones y relaciones geométricas entre magnitudes.

En relacion con las definiciones que se presentan en algunos textos escolares, la

proporcionalidad es asumida en torno a otros conceptos matematicos como:

v' Razon: Se llama razén de dos numeros enteros, al cociente de la division del
primero (dividendo) por el segundo (divisor).

v Proporciones: Se llama proporcién a la expresion de igualdad de dos razones. La
propiedad fundamental de las proporciones establece que el producto de los

extremos debe ser igual al producto de los medios.
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v' Extremos y medios de una proporcién: Dada la proporcion, %zs a,b,c,d son

enteros, ay d se llaman extremos de la proporcion by c se llaman medios de la

proporcion.
Asimismo, Guacaneme (2001) indica que la proporcionalidad responde al “objeto de
estudio de una teoria que da cuenta de aspectos matematicos relacionados con una manera
particular de variacion en una funcion definida entre dos magnitudes o conjuntos
numéricos”, y que la prioridad que se da en los textos escolares para referir a la proporcion
y a la proporcionalidad esta relacionada con la igualdad entre fracciones de ndmeros
enteros donde hay un escalar de variacion, ya sea de crecimiento o decrecimiento, que

establece la dependencia entre las magnitudes.

Llamaremos proporcion a la igualdad de dos razones y se escribe:

a vy bi B=v
3_50 iena:B =y:

Donde los nimeros ay & se llaman extremos y los numeros B yy medios; el

namero § se denomina también cuarta proporcional de los otros tres.

Esta definicién aporta nuevos argumentos para mantener la idea que una razén no es un
namero real, sino que es una pareja de nimeros reales. De ser un nimero real, de un lado,
una proporcién seria la igualdad entre dos reales, y solo se estaria dando un nuevo nombre
a algo ya denominado; de otro lado, no tendria sentido referir nombres especificos para los

cuatro elementos involucrados en la proporcion.

Se presentan algunas propiedades de las proporciones.

- Multiplicando por 8.6 los dos miembros de la proporcion %zg resulta

a.8 = B.y, lo cual se puede enunciar de la siguiente manera: en toda proporcion

el producto de los extremos es igual al producto de los medios.

- Si se dividen sucesivamente los dos miembros de «a.6 = S.y por B.«,

y.8, B.a, y.a, resultan las siguientes proporciones:
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a vy a P 6

B & 8B

Y alterando el orden de las razones tenemos estas otras cuatro proporciones:
y _«a B_«a y_§6 B_§6

s B & v a B a vy
Lo anterior se puede resumir diciendo: si el producto (no nulo) de dos nimeros es igual al
producto de otros dos, con ellos pueden escribirse ocho proporciones; lo cual se apoya en
las siguientes proposiciones: permutando entre si los medios o los extremos de una
proporcion resulta otra proporcion, y, al invertir las razones de una proporcion resulta

otra proporcién.

También se encuentra una definiciébn nominal que asigna un nombre especifico —razon o
constante de proporcionalidad— al cociente exacto de las fracciones equivalentes. En ésta
surge una dificultad o ambigliedad que vale la pena resefiar: el término “razoén” ha sido
utilizado para nombrar también a las fracciones o parejas de reales, sin embargo aqui
pareciera que se utiliza como sinénimo de cociente exacto o valor de la fraccion. Surge
entonces nuevamente la necesidad de precisar la nocion de razon, pues se esta usando un

mismo nombre para designar dos objetos diferentes, aunque relacionados.

Dos magnitudes son proporcionales o directamente proporcionales, si sus
cantidades se corresponden biunivocamente, ordenadamente, en la igualdad y en la

suma.

El siguiente se conoce como el teorema fundamental de la proporcionalidad directa, en

una de varias versiones:

En dos magnitudes proporcionales la razéon de dos cantidades de la primera
magnitud es igual a la razén de las dos cantidades correspondientes de la otra. Asi:
a a

b b

Para el caso de las proporciones directas, es posible siempre hacer una interpretacion

grafica en el plano cartesiano, la representacion clasica en linea recta que pasa por el
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origen, de esta es importante sefialar el caso especial en que el punto P (del que se
establece la proporcionalidad) estuviese ubicado en el cuadrante | o Ill, la
proporcionalidad implicaria una funcién creciente, es decir una correspondencia
caracterizada por la conservacion del orden de manera estricta (i.e., si a<c<b<... entonces
a’<c’<b’<...), que es la habitualmente presentada a través de la afirmacion “si una

cantidad aumenta, la otra aumenta proporcionalmente”.

Mientras que si el punto P se encuentra en el cuadrante Il o IV, la funcion de
proporcionalidad seria decreciente, e implicaria una correspondencia caracterizada por la
conservacion del orden de manera opuesta (i.e., si a<c<b<... entonces a’>c’>b’>...),
regularmente no considerada ni presentada, la cual podria describirse a través de la
afirmacidn “si una cantidad aumenta, la otra disminuye proporcionalmente”. Destacamos,

qgue ambos casos describen una relacion de proporcionalidad directa.

Dos magnitudes son inversamente proporcionales si sus cantidades se corresponden
biunivoca y ordenadamente, y ademas son tales que al producto de una cantidad de
ellas por un numero entero le corresponde el cociente de la cantidad homdloga a

aquella por el mismo namero.

2.2.2 La proporcionalidad en los textos escolares y el curriculo.

La indagacion realizada muestra un desarrollo de la teoria de la proporcionalidad a través
de una estructura que en términos generales se presenta en tres partes, a saber: lo relativo a
la proporcionalidad directa, a la proporcionalidad inversa y a la proporcionalidad
compuesta; las dos primeras relativamente independientes entre si y la Gltima dependiendo
de las anteriores. Cada una de estas se presenta a través de: un marco definicional —en el
contexto de la teoria de conjuntos o en el del algebra abstracta; consecuencias ldgicas (v.g.,
teoremas, corolarios, escolios) que determinan sus propiedades, todas ellas relativamente
semejantes y en un orden similar y —excepto en la proporcionalidad compuesta— formas

de representacion geométrica. Adicionalmente, se incorporan, en la parte que versa acerca

35



de la proporcionalidad directa, unas referencias particulares a los conceptos de razon y
proporcion en el contexto de las magnitudes; ademas, se incorpora un discurso en torno a la

regla de tres (Guacaneme, 2002).

El mismo autor en el articulo una mirada al tratamiento de la proporcionalidad en textos
escolares de matematicas, realiza un analisis a algunos textos escolares de grado séptimo
en los que considera la estructura del texto, la conformacion de las unidades teméticas en
cada uno de los textos y el tratamiento que se da a algunos conceptos involucrados en el
estudio de la proporcionalidad; con base en estos aspectos presenta unas conclusiones
generales en relacion a los textos escolares analizados pero que podrian aplicar a otros

textos escolares, dentro de sus conclusiones se destacan:

v El lugar confuso que tiene la proporcionalidad dentro de los textos escolares,
puesto que no es posible identificar a qué campo matematico corresponde su
estudio, aunque si existe una tendencia hacia el campo aritmético, sin embargo el
estudio aritmético que se hace de la proporcionalidad deja de lado una explicacién
de por qué no se hace uso de valores enteros y racionales negativos.

v Hace falta un trabajo con la razon fuera del contexto numérico, pues se hace un
trabajo de la razén como un cociente que elimina la naturaleza de ésta como una
relacion.

v' Hay una tendencia por dejar nociones sin definir, que son utilizadas en el
desarrollo de la proporcionalidad y que son asumidas como verdaderas que no
requieren explicacién o analisis pues solo son utilizadas para la definicion de los
tipos de proporcionalidad.

v La relacion que existe entre proporcién y proporcionalidad no es muy explicita,
pues en los libros de texto se hace una presentacion de la proporcion en relacion al
contexto aritmético y de la proporcionalidad en relacion a las magnitudes,

Sin dejar explicito que la razon puede permitir cerrar la brecha que hay entre la proporcion
y la proporcionalidad dado que estd inmersa en ambos contextos; igualmente, ver en las
series de razones una oportunidad para introducir definiciones de la proporcionalidad

directa y en algunos casos de la proporcionalidad inversa.
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v’ La idea de que la proporcionalidad directa siempre crece y que la
proporcionalidad inversa decrece, es valida Gnicamente en las situaciones en que
las magnitudes son absolutas, pues es posible establecer relaciones entre
magnitudes relativas que correspondan a la proporcionalidad directa.

Estos elementos permiten hacerse una idea de aquello que tienen, y lo que no, algunos de
los libros de texto con los que cuentan los maestros, esto permite entender en cierta medida
las acciones que se encuentran en los salones de clase, y de la misma manera configurar la

propuesta que se espera produzca este trabajo.

En cuanto a los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) la
proporcionalidad aparece como parte de los conceptos matematicos que permiten el
desarrollo del pensamiento variacional, dentro de los distintos “modelos matematicos de
tipos de variacion: aditiva, multiplicativa, variacion para medir el cambio absoluto y para
medir el cambio relativo” (MEN, 1998).

Es entonces el pensamiento variacional el que permite que a través del tiempo se
desarrollen las estructuras conceptuales que hacen del aprendizaje un proceso que modifica
lo aprendido y dan lugar a la aproximacién de los conceptos matematicos. Por lo tanto el
pensamiento variacional no solo esta sujeto a la ensefianza en la basica secundaria sino que
se debe desarrollar desde los inicios de la escuela en los que se incluya el estudio de
patrones, el cambio en las tablas, las formulas, entre otras situaciones aditivas y

multiplicativas que pueden ser propuestas.

Otros aspectos importantes de la variacion tienen que ver con los distintos sistemas de
representacion que se utilizan como forma de conocer la proporcionalidad como lo son: las
graficas, los enunciados verbales, las tablas y otros elementos que permiten establecer
relaciones de dependencia, hasta llegar al estudio de las funciones donde se encapsula la
proporcionalidad; y finalmente, son los distintos contextos de la variacién proporcional los
que posibilitan “el estudio y la comprension de variables intensivas con dimension, asi
como también ayudan al estudiante a comprender el razonamiento multiplicativo” (MEN,

1998).
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Particularmente, el desarrollo del razonamiento se debe construir desde los primeros grados
de escolaridad, de manera tal que propicie en el estudiante la capacidad de establecer
“regularidades y relaciones; hacer predicciones y conjeturas; justificar o refutar esas
conjeturas; dar explicaciones coherentes; proponer interpretaciones y respuestas posibles y
adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones”.(MEN, 2006); esto a partir de
actividades que propicien el razonamiento en cada uno de los pensamientos, y de manera
especifica situaciones que den lugar al razonamiento proporcional desde el uso de graficas.
El razonamiento proporcional, segun Guacaneme (2001) se debe promover el desarrollo del
pensamiento matematico necesario para entender conceptos matematicos esenciales en la
proporcionalidad (v.g., razén, proporcion, orden, suma) sSin recurrir a su expresion

numérica®

Estos elementos, junto con la primera parte de este apartado, permiten configurar una idea
general de la propuesta que tiene la escuela para el estudio de la proporcionalidad, es el
momento entonces de proponer un acercamiento particular a estos aspectos que sirva de

marco para el trabajo en este proyecto.

2.2.3 Propuesta para el trabajo con la proporcionalidad.

Si bien es importante el desarrollo del pensamiento proporcional, a través de los distintos
contextos en que es posible la variacion, es claro que requiere un estudio amplio — que no
es proposito de este trabajo — por lo que situaremos la proporcionalidad dentro del contexto
geométrico; lo cual implica la necesidad de volver sobre los libros V y VI de Elementos de
Euclides, en cuanto a que en el libro V, se hace una presentacion de la razéon y las

proporciones de forma exclusiva para las magnitudes euclidianas (longitud, superficie,

B A este tipo de pensamiento algunos psicologos lo denominan “razonamiento proporcional cualitativo”.
Desde la perspectiva ofrecida por el estudio de las presentaciones formales matematicas consideramos que el
adjetivo cualitativo estaria mal utilizado y proponemos entonces renombrar este pensamiento como
“razonamiento proporcional cuantitativo no numérico”. (Guacaneme, 2001)
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volumen y amplitud angular) sin la utilizacion de valores numéricos para referirse a estas
magnitudes y en el libro VI se describen una amplia teoria para las figuras y sus cantidades

de magnitudes geométricas.

Ahora, si bien en el libro de Elementos de Euclides, se conocen unas caracteristicas
especificas para la proporcionalidad geométrica, Guacaneme (2012) advierte sobre la
posibilidad de confundirse entre la proporcionalidad geométrica y la semejanza, y a su vez,

brinda elementos que permiten establecer diferencias y relaciones.

e Una de las diferencias principales, radica en que la semejanza indica relaciones
entre figuras rectilineas y la proporcionalidad geométrica vincula las posibles
proporciones entre las cantidades de la magnitud del objeto geométrico.

e Los procedimientos y el discurso que se utiliza, dentro del texto Elementos,
permiten diferenciar en cuadles momentos se refiere a la proporcionalidad
geométrica y en cudles a la semejanza.

e Una relacion entre ellas es la necesidad de aludir a las representaciones de los
objetos geométricos y a las deducciones para su manipulacion y trabajo.

e Finalmente, Guacaneme plantea una reflexion en la que hace notar la importancia
que tendria el trabajo de la proporcionalidad desde un contexto cuantitativo no
numérico que permita la separacion entre los aspectos aritméticos y los aspectos
geométricos de la proporcionalidad y con ello el desarrollo del pensamiento

matematico desde lo cuantitativo no numérico.

En conclusién, las dificultades de la proporcionalidad se pueden fundamentar en como se
presenta 0 la concepcién que se toma de la proporcionalidad, pues entender la
proporcionalidad como una comparacion entre magnitudes permite un trabajo limitado a la
proporcionalidad directa, inversa y compuesta, dejando de la lado el trabajo que se puede
hacer desde la variacion y las posibles redes que se pueden trabajar desde el aula con el

propasito de vincular distintos conceptos matematicos.
no mostrar de manera explicita la relacion entre la multiplicacion y la

proporcionalidad; presentar la proporcionalidad al margen del estudio de las
magnitudes; estudiar multiplicacién y proporcionalidad al margen del andlisis de los
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procesos de covariacion entre magnitudes; y finalmente, se deslinda una separacion
entre la proporcionalidad y las funciones.
Seduca, 2006, p.78.

Sin embargo, es necesario reconocer otros tipos de dificultades, errores y obstaculos
relacionados con el aprendizaje de las matematicas, que tienen relacion con otros aspectos

diferentes a la concepcidn con que se aborda un objeto matematico en particular, a saber:

e Las dificultades con que se enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas se relacionan con la naturaleza de los objetos matematicos, con los
procesos del pensamiento matematico, los procesos de ensefianza, los desarrollos
cognitivos y las actitudes afectivas y emocionales™

e Los obstaculos en el aprendizaje mismo de las matematicas, se fundamentan en
“aquel conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo para la
resolucion de ciertos problemas, y que por esta razén se fija en la mente de los
estudiantes, pero que posteriormente resulta inadecuado y dificil de adaptarse
cuando el alumno se enfrenta” con nuevos problemas” (Palomino, 2010).

e Los errores surgen en muchos casos de los obstaculos con que se enfrenta un
estudiante, pues en distintas situaciones de la vida escolar el estudiante es
enfrentado a contextos en los que los procedimientos matematicos estan fuera del
sentido comin o el sentido desarrollado por los estudiantes a partir de las
actividades matematicas realizadas en pro del desarrollo del pensamiento

matematico.

En consecuencia, y retomando la necesidad de estudiar la proporcionalidad desde el
contexto de la variacion, donde se replantee la ensefianza de la proporcionalidad desde el
contexto aritmético para introducir un trabajo ligado a la proporcionalidad geométrica en
unas condiciones especificas, en el siguiente capitulo se pretende construir una actividad
gue contenga distintas fichas de laboratorio, en las que se considere la proporcionalidad

desde un contexto geométrico que permita hacer una aproximacion a este concepto,

' Una ampliacién acerca de las dificultades del aprendizaje de las matematicas nos remite a la compilacién
que hacen Palomino, Velasco y Torres.
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permitiendo retomar algunas de las dificultades mencionadas y posibilitar un cierre en la
brecha existente entre aquello que significa la proporcionalidad y aquello que se ensefia en
la escuela y, en ultimas, lo que realmente aprenden los estudiantes. Igualmente, se espera
que la construccion de las fichas de lugar a reconocer en la proporcionalidad un campo
matematico que vincula distintos conceptos matematicos que pueden ser estudiados en

conjunto con esta y permitir el desarrollo del pensamiento matematico.
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CAPITULO 3

Los capitulos anteriores se han planteado con el propdsito de presentar de manera general la
teoria de la proporcionalidad en relacion con otros campos de las matematicas,
especificamente con la geometria, las dificultades y la importancia que ha tenido su
desarrollo en la educacién, igualmente se presentd la teoria en la que fundamenta este

trabajo de grado, el laboratorio de matematicas de la universidad del Valle.

A partir de estos elementos se espera en este capitulo plantear unas fichas del laboratorio de
matematicas que posibiliten una aproximacién a las nociones que se relacionan con la
proporcionalidad. Se exponen elementos tedricos que fundamental el trabajo, una propuesta
para modificar y resignificar las fichas, y finalmente las fichas de trabaja, su sustento y

condiciones de construccion e implementacion.

3.1 ELEMENTOS TEORICOS QUE SUSTENTAN UNA VISION PARA LAS
FICHAS

En la definicion de estas estrategias de trabajo para el laboratorio de matematicas se
debe reconocer una nueva vision del aprendizaje de las matematicas que entra en clara

consonancia con algunos de los presupuestos del Laboratorio de Matematicas.
El aprendizaje de las Matematicas como un proceso constructivo.

Las investigaciones en Didactica de las Matematicas, parten de la idea que el aprendizaje
de las matematicas es basicamente un proceso constructivo. No obstante, esta idea es
contraria a la vision mas o menos implicita con la que aun se ensefia las matematicas en la
gran mayoria de instituciones educativas; en éstas aun domina la creencia de que el
aprendizaje consiste en la absorcion pasiva del conocimiento adquirido e institucionalizado

por las generaciones pasadas.

Considerar el aprendizaje de las matematicas como un fenémeno de caracter constructivo

significa que los alumnos tienen, descubren y crean habilidades y conocimientos
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matematicos, y que por lo regular lo hacen en el marco de las actividades sociales que se
proponen tal aprendizaje. Por consiguiente, la ensefianza de las matematicas en el aula se
alejaria del modelo de la transmision de la informacion donde el profesor es el proveedor y

los alumnos son los receptores pasivos del conocimiento y habilidades matematicas.

En vez de ser la principal, si no la Unica fuente de informacion, el profesor se convierte en
un miembro ‘privilegiado’ de una comunidad que construye conocimiento en el salon de
clase el cual crea un clima intelectualmente estimulante, modela el aprendizaje y las
actividades de solucion de problemas, elabora preguntas cautivadoras, suministra apoyo a
los estudiantes a través de la guia y el entrenamiento y fomenta la responsabilidad de los
estudiantes por su propio aprendizaje.

La formacion de pensamiento matematico y los contextos significativos y auténticos.

Como lo plantean muchos investigadores, los contextos significativos y auténticos juegan
un papel crucial en el aprendizaje y en la ensefianza de las matematicas elementales. Los
nuevos conceptos y habilidades seran encontrados primero en los retos que plantean las
situaciones problema derivadas de experiencias de la vida cotidiana o de explorar
fascinantes mundos imaginarios. Estas situaciones pueden presentarse en forma de historia,
dibujo, obra (dramatica), etc. Tales contextos deben seleccionarse y prepararse
cuidadosamente para aumentar la probabilidad de que las invenciones y construcciones de
los alumnos relacionadas con las habilidades y los conceptos matematicos que se espera se

aprendan, sean en verdad pasos Utiles y apropiados para el aprendizaje.

Sin embargo, los contextos significativos y auténticos juegan un papel importante no solo
en la fase inicial de la formacion de pensamiento matematico. Como estrategia que puede
garantizar que no se llegue a la disociacién matematicas- realidad, tales contextos han de
permear todo el devenir del proceso de formacién de pensamiento matematico, incluso en
la mas avanzada vida adulta. Por lo tanto, es esencial que los contextos de los problemas
representen la diversidad, la complejidad y la ambigtiedad de las situaciones problemas que

los alumnos pueden encontrar fuera de la clase de matematicas.
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La formacion de pensamiento matematico tiende hacia niveles superiores de

abstraccion y formalizacion.

En las primeras etapas del aprendizaje de las matematicas, en particular, de la numeracion o
de los conceptos y habilidades aritméticas, los alumnos emplean sus habilidades informales
y su conocimiento intuitivo para darle sentido y resolver los contextos de problemas que
estdn enfrentando. Pero estas nociones intuitivas y enfoques informales tienen, por
supuesto, sus restricciones, como su falta de precision, de eficiencia y de generalidad. Por
lo tanto, deben ser transformados en conceptos y habilidades matematicas mas eficientes,
mas formales y més abstractas.

En este proceso de transformacién que involucra actividades de esquematizacion
progresiva, abreviacion, interiorizacion y generalizacion de las matematicas informales
ligadas al contexto, juega un papel crucial la seleccion cuidadosa de los modelos y
herramientas matematicas. La manipulacién, los modelos visuales, los esquemas y los
diagramas pueden ser empleados como andamios para la construccion de un puente entre
las nociones intuitivas de los nifios y las estrategias informales, de un lado, y los conceptos
y procedimiento de las matematicas formales, del otro. Los alumnos mismos deben, tanto
como sea posible, jugar un papel en el desarrollo y refinamiento de estos modelos y
herramientas.

La formacion de pensamiento matematico se hace a través de la interaccion social y la

cooperacion.

Como ya se ha planteado, aprender y hacer matematicas puede concebirse y practicarse no
como una actividad puramente individual sino colectiva. La ensefianza grupal y el trabajo
individual deben combinarse con el aprendizaje cooperativo en grupos pequefios y con
discusiones en el saldn. La interaccion social es considerada esencial debido a la
importancia que tiene para el aprendizaje y el hacer matematico el intercambio de ideas, el
comparar estrategias de solucion y la discusion de razonamientos. De especial significado a
este respecto es que la interaccion y la colaboracion movilizan la reflexion, lo cual es
considerado como el mecanismo basico para alcanzar niveles mayores de abstraccion e

interiorizacion.
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El aprendizaje de las matematicas se logra interconectando componentes y
habilidades del conocimiento.

Antes que almacenar en nuestra mente una coleccion fragmentada de elementos de
conocimiento y habilidades, el aprendizaje de las matematicas involucra la construccion de
un conocimiento de base coherente y bien organizada. Por lo tanto, no es deseable la
fragmentacion de las matematicas en hebras completamente separadas, sino que se espera
que las diferentes partes del curriculo estén entretejidas unas con otras asi como también
conectadas a la realidad tanto como sea posible. Esta interconexion no solo se limita al
nivel local (por ejemplo, ver la relacion entre las diferentes operaciones dentro de la
aritmética), sino también a un nivel méas global (por ejemplo, ver la manera como la
aritmética esta implicada en el algebra, la geometria, el manejo de datos, etc.). La principal
ventaja de esta interconexion es que intensifica la accesibilidad asi como la aplicabilidad de
las habilidades y del conocimiento.

En el centro de esta nueva vision del aprendizaje de las matematicas, se encuentra el

estudio de las concepciones y creencias de los profesores de matematicas.

3.2 AMPLIANDO LA NATURALEZA DE LAS FICHAS.

En lo que concierne a la necesidad de determinar elementos tedricos y metodolégicos para
formular, en desarrollos futuros, una propuesta alternativa de Laboratorio de Matematicas,
se propone adoptar el enfoque tedrico y metodologico formulado por Guin y Trouché
(2003) en relacion con los recursos. Algunos elementos de esta propuesta incluyen los

siguientes:

e La ficha de identificacién. Permite la indizacion y la busqueda del recurso por los
usuarios potenciales. Esta ficha suministra informaciones sobre el contenido del
recurso, el ambiente tecnoldgico necesario, el nivel, de ensefianza, los objetivos
pedagdgicos y las palabras claves; da acceso también a las animaciones que permiten
tener una idea de la puesta en acto informatizada del recurso, aunque no se disponga

del software que permita una puesta en acto del recurso en clase.
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Da las caracteristicas principales de la actividad para permitir al usuario saber si
dispone de los medios materiales para explotarla, (rdbricas, dispositivo técnico y
modalidad), Puede por eso probarla rapidamente, (rdbrica, lista y descripcion de las
fichas)

Tipo: “indicar el tipo de actividad pedagdgica de la clase en
juego”
Nivel “indicar aqui el nivel escolar donde el recurso puede

ser explotado”

Palabras claves “indicar aqui las palabras claves significativas que se

refieren al dominio de conocimientos”

Objetivos pedagdgicos generales | “indicar aqui los objetivos generales en materia de
saber y/o saber —hacer, puestos en accién por la

actividad en referencia en los programas oficiales”

Modalidad “indicar aqui las modalidades generales de la puesta
en acto de la actividad en clase, por ejemplo, la

retroproyeccion”

Dispositivo técnico. “indicar aqui los medios materiales y el software

necesario para la actividad de la clase”

Lista y descripcion de las fichas. | “indicar todas las fichas dadas, precisar su tipo y una

descripcion del contenido de las fichas”

Descripcion de la actividad. “indicar aqui una descripcion sucinta del desarrollo de

la actividad”

e La ficha del estudiante. Ofrece el documento que debe ser puesto a disposicion de los
estudiantes (el enunciado del problema), para presentar el desarrollo y contenido de la
actividad

e La ficha del profesor. Da al docente informaciones sobre los antecedentes de
matematicos del problema y sobre las dificultades didacticas posibles. Permite al

usuario apropiarse de las motivaciones pedagdgicas de la actividad. Permite sefialar y
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precisar los objetivos pedagdgicos (rabricas programa oficial, objetivos pedagdgicos,
interes,) y los prerequisitos. Precisa la contribucion de las TIC a la realizacion de los

objetivos pedagdgicos, (rabricas, interés y descripcion de la actividad instrumentada).

Programa oficial Competencias exigibles: “indicar aqui las competencias
exigibles en referencia explicita a la rabrica del programa de
clase”

Comentarios: “indicar aqui comentarios en relacion con el

programa de clase”

Objetivos pedagdgicos “presentar aqui los objetivos generales presentados en la ficha

de identificacion del recurso”

Pre requisitos “indicar aqui los pre requisitos(saberes y saber-hacer)

Interés: “indicar aqui como contribuye a los objetivos pedagogicos la

99 Cey

actividad propuesta” “indicar eventualmente vinculos con los

extractos de informes de experimentaciones que atestiguan el

interés”
Descripcion de la | “precisar aqui la actividad descrita en la ficha de
actividad instrumentada: identificacion poniendo en evidencia el papel de los

instrumentos. Insertar en la descripcion un vinculo con la

ficha del alumno y eventualmente con la ficha técnica.”

e El escenario de uso. Da los elementos sobre el escenario de explotacién didactica y
sobre el proceso de instrumentalizacion, directamente explotables por el profesor;
propone una organizacion de los tiempos y de los espacios del estudio y diferentes
modalidades de integracion de las herramientas disponibles.

Describen etapa por etapa el desarrollo de la actividad en clase, indicando para cada
una de estas etapas, la situacion, la tarea a realizar, su duracion, el actor quien la realiza

y las herramientas y soportes necesarios.
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Escenario : <<indicar aqui las diferentes fases del desarrollo del escenario>
Fase Actor Descripcion Situacion Herramientas y soportes | Duracion
de la tarea

1 <<indicar <<indicar si la <<indicar los <<duracio

al actor de actividad es documentos y nen
la tarea: individual o dispositivos insertando | minutos>>

alumno o colectiva>> las vinculos Gtiles>>
docente>>

e EIl informe de experimentacion. Permite al profesor criticar el recurso y de hacer las
proposiciones de evolucion; estas criticas son tomadas en cuenta por los disefiadores y
permiten realizar una nueva version del recurso después de un namero significativo de
experimentaciones, y después de una discusion al interior de la comunidad de practica.

e La ficha técnica. Da las informaciones sobre los diferentes recursos, permitiendo
poner en acto al recurso. También da informaciones relativas a su modo de empleo.
Separa claramente los diferentes aspectos de la puesta en acto. Facilita al usuario la
apropiacién técnica del recurso. En su descripcion, los autores utilizan las

funcionalidades generales de los recursos mas bien que las funcionalidades especificas.

Nombre de la ficha “indicar aqui el nombre de las fichas necesarias”

Software utilizado “indicar aqui el software y la configuracion necesaria”

Descripcion: “indicar una descripcion general de la interaccion del
usuario”

Modo de empleo “indicar el manual de la utilizacion técnica del recurso”

Documentacion “indicar aqui las conexiones de los manuales del usuario,
los software explotados, las descripciones generales de los
dispositivos técnicos”

Como se ve, esta es una propuesta que permite incluir la propuesta del laboratorio en un

escenario mas amplio como el escolar.
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3.3 PRESENTACION Y SUSTENTACION DE LA PROPUESTA.

Se presenta una serie de fichas que parten del reconocimiento del papel del razonamiento
proporcional en la formacion de pensamiento matematico, se hace una descripcion de cada
una de ellas y del papel que sus contenidos juegan en la construccion de los conceptos
fundamentales para los estudiantes.

Con respecto a las matematicas, al estar en la base de los procesos y procedimientos
propios de las estructuras multiplicativas, se ha llegado a plantear que dicho razonamiento
es la piedra angular de las matematicas superiores, y la cuspide del desarrollo de las
matematicas elementales (Lesh y otros, 1988). En este sentido, la proporcionalidad se
asume como un concepto altamente estructurante que, a partir del estudio de los procesos
de variacion y cambio, permiten conceptualizar aspectos relativos a lo numérico y lo
variacional: dado que a través del estudio de situaciones que impliquen la proporcionalidad
se ponen en correlacion dos o més variables, entonces se conceptualiza la proporcionalidad

tanto en relacion con la aritmética, como en relacion con el concepto de funcion.

Con respecto a otras ciencias, como por ejemplo en la fisica o en la quimica, los conceptos
y procedimientos propios de la proporcionalidad se ponen en la base de la comprension de
la mayoria de los conceptos de dichas ciencias. En particular, la proporcionalidad directa es
la base para la comprensidn de conceptos basicos en fisica como velocidad y aceleracion, o
en la quimica, de conceptos relativos a las concentraciones o al balanceo de ecuaciones. En
general, los conceptos de éste tipo de ciencias, en tanto que se basan en la correlacion entre
dos 0 més magnitudes, estan en estrecha relacion, no solo con la proporcionalidad directa,

sino en general, con otros tipos de variaciones, e incluso aquellas que no son lineales.

En la vida diaria, son muy comunes las situaciones cuya matematizacion se hace a través
del concepto proporcionalidad, fundamentalmente la directa: la lectura e interpretacion de
mapas y maquetas a escala, los célculos al comprar para determinar el producto mas

econdmico, el comportamiento de las cuentas de cobro de los servicios publicos, etc.

Aungue se reconoce que los procesos ligados a la proporcionalidad directa son comunes en

la vida diaria, también se debe resaltar que los fendmenos y situaciones que implican
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variaciones no lineales son de alta frecuencia: el comportamiento de los intereses en un
préstamo bancario o una cuenta de ahorros que se liquida diariamente, el crecimiento de
plantas y personas, la expansion del sonido en el aire, etc. Asi pues, no solo la
proporcionalidad directa es importante, y por ende de las variaciones lineales positivas, sino
que, en general, una comprension del sentido y significado de otras formas de variacion,
son fundamentales para una relacion mas armonica con los demas y con el medio que nos

rodea.

Asi pues, en este capitulo se mostrard como el concepto de proporcionalidad no solo tiene
en la multiplicacion su punto de inicio, sino que el estudio de las funciones puede ser una
base fundamental para el tratamiento de diferentes tipos de proporcionalidades, ya que en la
medida que el tratamiento de la proporcionalidad se haga desde la base de la
matematizacién de diferentes fendmenos, entonces ésta y las funciones se consolidan como

partes de un mismo proceso. En general es buscara:

e Proponer algunas reflexiones en torno a procesos que permitan potenciar la
transformacion cualitativa de los razonamientos aditivos a los razonamientos
multiplicativos, como base para la construccion del razonamiento proporcional.

e Comprender como se establecen las relaciones de continuidad entre los conceptos
propios de la proporcionalidad y las relaciones lineales y no lineales, como base
para el estudio de diferentes tipos de funciones, y por supuesto, de
proporcionalidades.

Este tipo de analisis lleva a proponer que el razonamiento proporcional esta en estrecha
relacion con relaciones multiplicativas antes que con relaciones aditivas. De esta manera, el
razonamiento proporcional implica una estrecha relacion con la comprension de conceptos
fundamentales de las matematicas en relacion con lo que Vergnaud (1983, 1988, 1991,
1993a y 1993b) ha llamado el campo conceptual de las estructuras multiplicativas. Esto es,
el razonamiento proporcional tiene sus bases en conceptos tales como: multiplicacion,

division, razon, proporcion, proporcionalidad, funcion lineal, funcion n-lineal, etc.
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3.3.1 Juego de bolos

El conjunto de actividades presentes en esta situacion pretende que a partir de realizar
conteos simples y conteos multiples se puedan establecer las correlaciones entre los dos
espacios de medida, y por esta via, correlacionar los cambios al interior de cada uno de
ellos.

Para lograr lo anterior, la situacion propone actividades que hacen cambiar el tamafio de los
ndmeros: menores que 5 y mayores que 5, al tiempo que hace cambiar el nimero de
incdgnitas presentes en la situacion: Problemas con una sola incognita, con dos incognitas y

con mas incognitas.

La variacion del tamafio de los nimeros busca que los estudiantes pasen de estrategias
centradas en el célculo, a estrategias centradas en el conteo. Es decir, para los estudiantes se
hace mas sencillo el conteo repetido de cantidades “pequefias”, o sea menores que cinco,
pues pueden contarlas y operar mentalmente con ellas. Por el contrario, con cantidades
mayores que cinco, se ven obligados a acudir a otras estrategias que pondran en evidencia
sus capacidades de célculo para adicionar una cantidad a la anterior y obtener el valor

siguiente.

El cambio del nimero de variables implica la necesidad de tener en cuenta de forma
simultanea dos variables 0 mas y reconocer las relaciones existentes entre ellas. Por esta via
se obliga al reconocimiento de las variables, y cuantificar los patrones de variacion.

La tabla grupal, al igual que las actividades de reflexion, tienen un papel muy importante en
el desarrollo de la situacion. La tabla permite tener un registro escrito del trabajo realizado
en el juego, y es la base para una reflexién posterior sobre la actividad en la que se puedan
analizar las diferentes series con las que debieron trabajar, y sobre todo, en la que se
analicen los diferentes procedimientos utilizados para hacer las cuentas que exige registrar
los puntajes en la tabla. Con la ayuda de la tabla se puede ver como se correlacionan la
cantidad de bolos de cada color, y el puntaje total que se obtiene. De esta forma se centra el
analisis tanto en la cantidad que se repite (el valor del bolo) como las veces que dicha
cantidad se repite (cantidad de bolos derribados), y de estas dos con el puntaje total.
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia

del Valle

Jugando Bolos |

Cadigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Relunete con 5 compafieros o0
compafieras mas para formar un
equipo que competird con los demas
equipos del salon.

Organicen los bolos de la siguiente
manera:

%

¢ =m0

o

Cada jugador lanza la pelota, registra
en su cuaderno el nimero de bolos de
cada color que tumbé y levanta los
bolos caidos.

Cuando todos los jugadores hayan
lanzado deben completar la tabla
grupal para el primer turno y luego
realizar el segundo, registrar en la
tabla, y asi sucesivamente.

Ganara el equipo que mas puntaje
obtenga al final de los tres turnos.
Bolos azules dan 2 puntos cada uno.
Bolos verdes dan 3 puntos cada uno.
Bolos amarillos dan 4 puntos cada
uno.

Bolos rojos dan 5 puntos cada uno.

Bolos | Bolos Bolos Bolos total
Azules | verdes | amarillos | rojos
10
turno
20
turno
30
turno
Total

Actividades para reflexionar

1. En el equipo de Manuel obtuvieron 12 puntos. Si se
sabe que solamente tumbaron bolos azules. ;Cuantos
bolos azules tumbaron?

2. Si Manuela quiere obtener 18 puntos derribando
solamente bolos azules. ¢ Cuantos debe tumbar?

3. ¢Cual fue el puntaje de Catalina si tumb6 5 bolos
verdes (nicamente?

4. ;Cual fue el puntaje de Claudia si tumbé 4 bolos
azules, 3 bolos rojos y 2 bolos verdes?

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia

Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia
del Valle
Jugando Bolos Il
Cadigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS
Equipo de Julian
En el equipo de Julidn, Andrea y Bolos | Bolos | Bolos Bolos | total
Rubén llenaron la siguiente tabla de Azules | verdes | amarillos | rojos
registro grupal, pero por descuido || 1° 2 0 6
faltaron algunos datos. turno
2° 5 19
Ayudales a completarla. turno
3° 16
turno
Total
Recuerda:
Equipo de Andrea
Bolos azules dan 2 puntos cada uno. Bolos | Bolos | Bolos Bolos | total
Bolos verdes dan 3 puntos cada uno. Azules | verdes | amarillos | rojos
Bolos amarillos dan 4 puntos cada 1° 4 4 0 4
uno. turno
Bolos rojos dan 5 puntos cada uno. 2° 3 5 2 0
turno
3° 0 3 4 2
turno
Total
Equipo de Rubén
Bolos Bolos Bolos Bolos total
Azules | verdes | amarillos | rojos
1° 12
turno
2° 15
turno
¢Qué puedes decir de los equipos de || 3° 11
Julian, Andrea y Rubén? turno
Total | 38

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia

Instituto
de educacion

en su cuaderno el nimero de bolos de
cada color que tumbé y levanta los
bolos caidos.

Cuando todos los jugadores hayan
lanzado deben completar la tabla
grupal para el primer turno y luego
realizar el segundo, registrar en la
tabla, y asi sucesivamente.

Ganara el equipo que mas puntaje
obtenga al final de los tres turnos.

Observa los puntajes que ahora se
obtienen con cada color.

Bolos azules dan 7 puntos cada uno.
Bolos verdes dan 8 puntos cada uno.
Bolos amarillos dan 9 puntos cada
uno.

Bolos rojos dan 10 puntos cada uno.

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia
del Valle
Jugando Bolos I11
Cadigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS
Relinete con 5 compafieros o | Tabla de registro grupal.
compafieras mas para formar un Bolos | Bolos | Bolos Bolos | total
equipo que competird con los demas Azules | verdes | amarillos | rojos
equipos del salon. 1°
Organicen los bolos de la siguiente | | turno
manera: 2°
o turno
o 0 °
3 s @ 3
o turno
Cada jugador lanza la pelota, registra Total

¢El equipo ganador fue?

Actividades para reflexionar
1. En el equipo de Tatiana obtuvieron 72 puntos. Si se
sabe que sélo tumbaron bolos verdes. ;Cuantos bolos

tumbaron?

2. Rodrigo quiere obtener 90 puntos pero derribando
solamente bolos rojos. ¢ Cuantos debe tumbar?

3. ¢Cudl fue el puntaje de Adriana si derribd 6 bolos

azules?

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle

Instituto de Educacion y Pedagogia e,
Universidad Area de Educacion Matemética s s
del Valle
Jugando Bolos IV
Cadigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS
Ayuda al equipo de Isabel a llenar la tabla de registro
Se tiene la misma situacion de la ficha | grupal.
anterior.
Bolos | Bolos Bolos Bolos total
Azules | verdes | amarillos | rojos

1° 0 2 5 0

turno

2° 9 0 0 74

turno

3° 1 0 0 41

turno

Total

Recuerda:
Observa los puntajes que ahora se Si el equipo de Andrea hubiera jugado con los puntos
obtienen con cada color. que ahora da cada bolo. ;Cudl hubiera sido el puntaje
Bolos azules dan 7 puntos cada uno. total? Completa la tabla.
Bolos verdes dan 8 puntos cada uno.
Bolos amarillos dan 9 puntos cada Bolos | Bolos | Bolos Bolos | total
uno. Azules | verdes | amarillos | rojos
Bolos rojos dan 10 puntos cada uno. 1° 4 4 0 4

turno

2° 3 5 2 0

turno

3° 0 3 4 2

turno

Total
Pendiente
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3.3.2 Juegos con dados

Esta situacion tiene como principal objetivo realizar conteos multiples (inicialmente de dos
en dos, pero posteriormente de cantidades mayores), pero ahora se tiene un elemento
adicional: los conteos se orientan méas a los aspectos relativos de la division, es decir, las

reparticiones, que a la multiplicacion en si misma (las repeticiones aditivas).

En lineas generales, los analisis presentados para el caso de la situacion anterior siguen
siendo validos. Esto es, el tamafio de los nimeros: conteos de dos en dos, o con otros
valores, se espera que produzca cambios en las estrategias de trabajo de los alumnos, al

igual que la cantidad de incognitas en la solucion.

Adicionalmente, dado que las actividades exigen repartir la cantidad total marcada en los
dados (inicialmente en grupos de dos) para determinar la cantidad de casillas que se deben
recorrer, entonces si la cantidad marcada por los dados es par o impar (para el caso de que
cada casilla tiene el valor de dos puntos), o en general, divisible o0 no por el valor de cada
casilla, se generan cambios en las estrategias de los estudiantes, y sobre todo, se exige la
conceptualizacion de las reparticiones exactas e inexactas. De esta forma se favorece el

analisis de conceptos como multiplos y divisores de las cantidades dadas.

En la actividad 1 se espera que los estudiantes realicen conteos verbales de 2 en 2 y que
logre descomponer los puntajes obtenidos en los dados en grupos de a 2, teniendo presente
que debe tomar una decision con la unidad sobrante cuando el nimero es impar: guardarla
para el préximo turno, perderla (es decir restar una unidad al nimero impar, para obtener
uno que sea par), o agregarle una unidad a la cantidad obtenida para completar una casilla
adicional33 (esto es, agregar una unidad a un namero impar para obtener el nimero par).
Estas decisiones permiten reflexionar sobre una propiedad basica que relaciona nimeros
pares e impares: todo nimero impar se puede transformar en un nimero par agregando o

restando una unidad.

El asignarle a cada casilla un valor de 1 y recorrer tantas casillas como indican los dados,
daria cuenta de un pensamiento puramente aditivo en el que no es posible ain operar con

grupos de unidades.
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia

Instituto
de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia
del Valle
Jugar al parqués |
Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS
Materiales Nombre:
Tablero de parqués comun, 4 fichas para Saqué Casillas Puntos
cada uno de los 4 jugadores, dados, tabla de recorridas | sobrantes

registro individual, guia de trabajo || Turno1

individual. Turno 2

Como jugar Turno 3

* Reunete con 3 compafieros o compaferas | [ Turno 4

mas para formar un equipo para jugar | [ Turno5

parqués. Turno 6

* Cada uno elige el color de sus fichas. Y se | [Tymo 7

determina quién inicia el juego lanzando un
dado.

* Cada jugador debe lanzar los dados y
avanzar las casillas indicadas, pero se debe

-~ ~N ™
o [ ]
L ]

.

L J
Por ejemplo: si un jugador saca [—.'] —
debera avanzar 3 casillas porque 7 =2 + 2

que le hace falta.

Nombre: Matias Rodriguez

Actividades para reflexionar
Matias estuvo jugando parqués con sus comparieros
- y elaboré la siguiente tabla para conocer las casillas
tener en cuenta que cada casilla vale 2| o6 avanzaria segn indicaran los dados en cada
puntos. lanzamiento. Aytdalo a completar la informacion

+ 2 y el equipo debera acordar qué se haréa Saqué Casillas PUNtoS
con el punto sobrante. recorridas | sobrantes
. . Turno 1 2 1 0
Cada vez que un jugador realice un
. - L Turno 2 3
lanzamiento debera llenar la siguiente tabla Tumo 3 )
de registro personal. Agrega nuevas T 4 > 1
columnas a la tabla, o dibuja tantas tablas urno
COMo Sea necesario. Turnos | 6
Turno 6 3 1
Turno 7 8
9 4
5 0

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle

Instituto de Educacion y Pedagogia

Universidad
del Valle

Area de Educacion Matematica

Instituto
de educacion
y pedagogia

Jugar al parqués 1l

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Materiales

Tablero de parqués comun, 4 fichas para
cada uno de los 4 jugadores, dados, tabla de
registro individual, guia de trabajo
individual.

Como jugar

* Retinete con 3 compafieros o compaieras
mas para formar un equipo para jugar
parqués.

* Cada uno elige el color de sus fichas. Y se
determina quién inicia el juego lanzando un
dado.

* Cada jugador debe lanzar los dados y
avanzar las casillas indicadas, pero se debe
tener en cuenta que cada casilla vale 2
puntos.

ool o
Por ejemplo: si un jugador saca [ﬁ]"—
debera avanzar 3 casillas porque 7 =2 + 2
+ 2 y el equipo debera acordar qué se haréa

con el punto sobrante.

Cada vez que un jugador realice un
lanzamiento debera llenar la siguiente tabla
de registro personal. Agrega nuevas
columnas a la tabla, o dibuja tantas tablas
COMO Sea necesario.

En el grupo de Catalina y Julian estuvieron jugando
al parqués y ellos decidieron que cada casilla tiene
un valor de 3 puntos.

Ayudale a Julidn a completar la tabla de registro

individual.

Nombre: Julian Pérez

Saqué Casillas Puntos
recorridas | sobrantes

Turno 1 2 0 2

Turno 2 3 1 0

Turno 3 4

Turno 4 5

Turno 5 6

Turno 6 2

Turno 7 2

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia
del Valle

Jugar al parqués Il

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Materiales
Tablero de parqués comun, 4 fichas para | Félix elabor6 la siguiente tabla de registro
cada uno de los 4 jugadores, dados, tabla de | individual. Descubre qué valor le dieron a cada
registro individual, guia de trabajo | casilla en ese grupo y completa los espacios que
individual. faltan.

Nombre: Félix Bustamante

Cémo jugar
» Reunete con 3 compafieros o compafieras
mas para formar un equipo para jugar Saqué Casillas Puntos
parqués. recorridas | sobrantes
* Cada uno elige el color de sus fichas. Y se | | Turno 1 2 0 2
determina quién inicia el juego lanzando un | | Turno 2 3 0 3
dado. Turno 3 4 0 4
* Cada jugador debe lanzar los dados y || Turno 4 5 1 0
avanzar las casillas indicadas, pero se debe | [Turno 5 6 1 1
tener en cuenta que cada casilla vale 2 [ [ Tumo6 7 1 2
puntos. Turno?7 |8

. . Turno 8 9
Cada vez que un jugador realice un Turno 9 10

lanzamiento debera llenar la siguiente tabla
de registro personal.

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle

Instituto de Educacion y Pedagogia
Area de Educacién Matematica

Universidad
del Valle

Instituto
de educacion
y pedagogia

Jugar al parqués IV

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Materiales
Tablero de parqués comun, 4 fichas para
cada uno de los 4 jugadores, dados, tabla de
registro individual, guia de trabajo
individual.

Cémo jugar

» Reunete con 3 compafieros o compafieras
mas para formar un equipo para jugar
parqués.

* Cada uno elige el color de sus fichas. Y se
determina quién inicia el juego lanzando un
dado.

Cada vez que un jugador realice un
lanzamiento debera llenar la siguiente tabla
de registro personal.

Relnete nuevamente con 3 compafieros 0
compafieras para jugar parqués, pero ahora la
condicion es que cada casilla tiene un valor de 5
puntos.

Observa el ejemplo de los primeros lanzamientos
de Roberto Jiménez

Saqué Casillas Puntos
recorridas | sobrantes

Turno 1 2 0 2
Turno 2 8 1 2
Turno 3 12 2 2
Turno 4 5 1 0
Turno 5 3 0 3
Turno 6

Turno 7

Turno 8

Explica con tus palabras la forma de completar la
tabla cuando cada casilla vale 5 puntos.

Completa tu propia tabla de registro personal
mientras juegas con tus comparieros/as.
Utiliza las que sean necesarias.

Pendiente
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3.3.3 Juego de canicas

Esta situacion recoge todas las discusiones presentadas en las situaciones precedentes, pero
en este caso, se da un paso mas en el proceso: se proponen correspondencias de varios a
varios, pues como se puede ver en la primera actividad, la relacion de base es: por cada dos
canicas fuera del circulo, se obtienen 5 puntos. De esta forma los conteos mdltiples se

ponen en relacion mas fuerte con la proporcionalidad directa.

Al igual que con las situaciones anteriores, el tamafio de los nimeros, la cantidad de
incdgnitas de los diferentes problemas, y los andlisis escalares o funcionales son la base
para el desarrollo de diferentes estrategias de trabajo, y por ende, de diferentes formas de

conceptualizacion de la multiplicacion en relacion con la proporcionalidad.

En la actividad 1 se espera que los estudiantes hallen el cuarto término de una proporcion,
teniendo en cuenta la relacion 2 es a 5 (esto es, por cada 2 canicas, se obtienen 5 puntos).
Esto puede hacerlo mediante la sucesiva separacion de grupos de 2 canicas cada uno, para
luego asignarle el valor de 5 a cada grupo, y por lo tanto, al determinar cuantos grupos de 5
unidades se conformaron, contar el 5 tantas veces como grupos se tenga (analisis escalar) o

hacer la multiplicacién del 5 por la cantidad de grupos (analisis funcional).

En la Actividad 2 se plantea nuevamente el juego de las canicas, pero con una relacion de
proporcionalidad diferente a la anterior: 3 es a 2. Se espera que al dar cuenta del proceso
empleado por ellos para hallar los puntajes cada vez que se desplazan canicas fuera del
circulo, se muestre evidencia de avances en los procesos de representacion, y su relacién

con la comprension de las estructuras de los problemas verbales.

En la Actividad para reflexionar el estudiante deberda descubrir la relacion de
proporcionalidad que se tuvo en cuenta para llenar una tabla determinada de registro. Esto
implica una mayor profundidad en los analisis propuestos con respecto a las relaciones
escalares y los funcionales, y por ende, de la comprension de la multiplicacién como una

relacién de proporcionalidad directa.
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle

Instituto de Educacion y Pedagogia
Area de Educacién Matematica

Universidad

Instituto
de educacion

y pedagogia

del Valle

Jugando canicas |
Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS
Materiales Nombre:
21 canicas, un circulo dibujado en el suelo, Desplacé | Puntaje Sobraron
un dado, hoja de registro y lapiz. Turno 1

Turno 2

Qué hacer Turno 3
* Retinete con 5 compaiieros o compafieras | [ Turno 4
mas para formar un equipo. Turno 5
» Cada equipo dispone de 20 canicas que Puntaje total

debe poner sobre una hoja tamafio carta.

» Cada jugador debe lanzar una canica
hacia las que se encuentran al interior del
circulo dibujado en el suelo, buscando
hacer que la mayor cantidad de canicas se
desplacen fuera de él.

*» Cada vez que desplace 2 canicas fuera de
la hoja el jugador obtiene 5 puntos.

* Debe anotarse cada jugada en la hoja de
registro, incluyendo si queda alguna canica
sobrante, para ser tenida en cuenta al final
de los 5 turnos.

La siguiente es la tabla de registro de Lucas. El
realizd los célculos en el primer lanzamiento, pero
luego so6lo escribi6 el numero de canicas
desplazadas. Averigua el puntaje que obtuvo en
cada lanzamiento y en total.

Nombre: Lucas

Desplacé | Puntaje Sobraron
Turno 1 5 10 1
Turno 2 6 0
Turno 3 3 1
Turno 4 10 1
Turno 5 5 10 1
Puntaje total

Describe el procedimiento empleado para conocer
el puntaje cada vez que se desplazan las canicas.

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia
del Valle

Jugando canicas Il

Cadigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Materiales Nombre:
21 canicas, un circulo dibujado en el suelo, Desplacé | Puntaje Sobraron
un dado, hoja de registro y lapiz. Turno 1
Turno 2
Qué hacer Turno 3
* Retinete con 5 compafieros o compaiieras Turno 4
mas para formar un equipo. Turno 5
* Cada equipo dispone de 20 canicas que Puntaje total

debe poner sobre una hoja tamafio carta.

* Cada jugador debe lanzar una canica
hacia las que se encuentran al interior del
circulo dibujado en el suelo, buscando
hacer que la mayor cantidad de canicas se
desplacen fuera de él.

Relinete nuevamente con tus comparieros
para jugar canicas.

» Cada vez que desplace 3 canicas fuera del
circulo, se obtienen 2 puntos.

* Debe anotarse cada jugada en la hoja de
registro, incluyendo si queda alguna canica
sobrante, para ser tenida en cuenta al final
de los 5 turnos.

Describe el procedimiento empleado para conocer
el puntaje cada vez que se desplazan las canicas.

Actividades para reflexionar
1. Una persona que tuvo en un lanzamiento un
puntaje de 10, ;cuantas canicas desplaz6?

2. Si quiero obtener un puntaje de 20, ¢cuantas
canicas debo desplazar?

3. Si se desplazan 16 canicas, ;qué puntaje se
obtiene?

Pendiente

72



BITACORA

- NuUmero de estudiantes

- Fechas de uso

- Coordinador de mesa

- Soluciones dadas

- Preguntas de los usuarios

- Fallas de diversos orden presentadas

- Bibliografia asociada

- Documentos asociados

- Posibles mejoras

- Nivel de dificultad

73




Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia
del Valle

Jugando canicas Il1

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Un grupo diferente de nifios también jugé a | Completa las siguientes tablas teniendo en cuenta la
las canicas pero con una condicion | condicion que acabas de encontrar.
diferente.

Observa la siguiente tabla y averigua la || Canicas | 6 |7 |8 |9 |10| 11 |12 |13
condicidn para obtener los puntajes. Puntaje |2 2|2 |3

Canicas | 6 2 0 Sobran |0[1(2]|0

Puntaje | 12 4 0

Sobran | 24 8 0

Condicion:

Inventa una nueva condicidén para jugar canicas:

Completa la siguiente tabla teniendo en cuenta la
condicidn que inventaste.

Canicas |6 |7(8|9|10| 11|12 |13
Puntaje
Sobran

Pendiente
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3.3.4 Juego con arena

Continuando con lo propuesto en las situaciones anteriores, esta situacion cuatro busca
profundizar en el tema de los conteos, pero ahora introduciendo relaciones no enteras

(ndmeros racionales) a partir de equivalencias entre diferentes unidades de medida.

De esta forma, dependiendo que la relacién funcional o la escalar o ambas, sean expresadas
por medio de nimeros racionales se busca hacer cambiar las estrategias de solucion de los

estudiantes.

La actividad exige establecer relaciones de equivalencia entre n conjunto de unidades de
medida, los cuales conforman un sistema no convencional para medir volimenes. Las
relaciones son tales que: el vaso A cabe 2 veces en el vaso B y el vaso B cabe 3 veces en el
vaso C, por lo tanto el vaso A cabe 6 veces en el vaso C. Igualmente cuando la unidad de

medida es el vaso mayor, entonces la relaciones seran fraccionarias.

Se espera que los estudiantes realicen la manipulacion de los vasos y la arena para
establecer las equivalencias entre las respectivas capacidades de cada uno de ellos. Esta
actividad de alguna forma permite una introduccion a los nimeros racionales, pues dado
que no siempre la relacion entre las medidas es entera, entonces se tendra que recurrir a las

fracciones de unidad para expresarlas.

Se espera que los estudiantes estén en capacidad de emplear las equivalencias descubiertas
en la actividad 1, para establecer nuevas equivalencias que implican mayor complejidad.
Esto daria cuenta del establecimiento de relaciones multiplicativas, y de mayor control para

el uso de las relaciones escalares o funcionales segln la situacion propuesta.
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Universidad

Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia
Area de Educacion Matematica

Instituto
de educacion
y pedagogia

Jugando con arena |

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Materiales COMPLETA:
Cuatro clases diferentes de vasos
desechables para cada pareja de | Vaso A cabe veces en el vaso A
estudiantes, uno de media onza, uno de | Vaso A cabe veces en el vaso B
onza, uno de 3 onzas y uno de 7 onzas, | Vaso A cabe veces en el vaso C
marcados con las letras A, B, C y D, | Vaso A cabe veces en el vaso D
respectivamente. Arena y tabla de registro
Vaso B cabe veces en el vaso A
Qué hacer Vaso B cabe veces en el vaso B
* Dibujar en el cuaderno los vasos que se Vaso B cabe veces en el vaso C
les entregan. Vaso B cabe veces en el vaso D
* Deberan llenar con arena los diferentes
vasos Y tratar de descubrir cuantos de cada | Vaso C cabe veces en el vaso A
uno se necesitan para llenar los demas. Vaso C cabe veces en el vaso B
¢ Cudl es el vaso mas grande? Vaso C cabe veces en el vaso C
¢Cual es el vaso méas pequefio? Vaso C cabe veces en el vaso D
¢Cuantas veces se debe llenar el vaso A
para completar el vaso B? Vaso D cabe veces en el vaso A
Vaso D cabe veces en el vaso B
Vaso D cabe veces en el vaso C
Vaso D cabe veces en el vaso D
Después de realizar varios ensayos completar la
siguiente tabla de registro:
Vaso A | VasoB | Vaso C | Vaso D
Vaso A
Vaso B
Vaso C
Vaso D
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia

del Valle

Jugando con arena Il

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Materiales

Cuatro clases diferentes de vasos
desechables para cada pareja de
estudiantes, uno de media onza, uno de
onza, uno de 3 onzas y uno de 7 onzas,
marcados con las letras A, B, C y D,
respectivamente. Arena y tabla de registro

Para reflexionar

1. Para hacer una gelatina se emplean 2
vasos D. Si se quiere dar la receta de la
gelatina pero diciendo la medida en vasos
C. ¢Cuantos vasos C se necesitan?

2. En un juego de mufiecas Catalina se
gast6 12 vasos B para servir el jugo.

¢ Cuantos vasos D utiliz6?

¢ Cuantos vasos A son?

COMPLETA:

3. La receta de un postre dice lo siguiente:
2 vasos D de harina

2 vasos C de azUcar

8 vasos B de jugo de limén

10 vasos A de agua.

Escribe nuevamente la receta del postre pero
midiendo los ingredientes con el vaso B.

Escribe nuevamente la receta del postre pero
midiendo los ingredientes con el vaso D.

Pendiente
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3.3.5 Areas

Se pretende que por medio del anélisis de la variacion del area de un tridngulo isésceles con
respecto a su altura, el alumno pueda acercarse a la nocion de variable como un elemento

de un campo de variacion.

Los marcos que se involucran en la tarea permiten que el estudiante logre conjugar y
afirmar nociones de geometria y aritmética, de tal forma que pueda acceder a un campo
algebraico de una manera mas natural y logica. Asi no tendra, en principio, que enfrentarse
al hecho de manipular formulas y estructuras poco familiares. Ademas, el moverse en
diferentes marcos le permite involucrar en la solucién de la situacion, elementos que de una
u otra forma tienen relacion, aunque no directa, con la propuesta dada. También, permite
comprender la variable en una dimension diferente a la de incdgnita, en la dimension de ser

elemento de un campo numeérico de variacion.

La actividad contiene tres partes. En la primera se realizan construcciones con papel y
lapiz, la segunda involucra el manejo del computador con el programa de geogebra y la

tercera se refiere a una plenaria donde se discuten los resultados obtenidos en cada grupo.

Respecto a la primera se tiene que, de acuerdo con las observaciones de clase, los alumnos
tienden a manejar solo numeros enteros en sus mediciones, lo cual restringe el objetivo de
acercarse a la nocion de continuo. Por tal motivo se propone la segunda parte de la
actividad, la cual permite que el estudiante realice calculos de mayor exactitud con numeros
racionales. Esto favorece la creacion de la nocién de continuo y la nocién de variable como
elemento de un campo numeérico de variacién. Ademas, soluciona en parte, el obstaculo que
se presenta en la medicidn directa de las longitudes de los segmentos que se manipulan en
la tarea. La tercera parte es de vital importancia ya que se establecen resultados comunes
para iniciar un acercamiento a la nocion de variable. Todo lo anterior permite reflexionar
sobre la relacion de proporcionalidad directa que se tiene entre el area de un triangulo y su

altura, cuando la base permanece con un valor constante.
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle

Instituto de Educacion y Pedagogia
Area de Educacién Matematica

Universidad
del Valle

Instituto
de educacion
y pedagogia

Proporcionalidad directa |

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Materiales

* Hojas de papel (preferiblemente
milimetrado, o en su defecto, hojas de
cuaderno cuadriculadas).

* Lapices.

* Reglas y escuadras.

* Calculadora cientifica.

» Computador.

* Programa Geogebra.

Metodologia

La actividad se va a desarrollar en grupos
de tres personas. Estas deben elaborar un
informe escrito donde se recojan los
resultados y conclusiones a los cuales ha
llegado el grupo, para luego ser
compartidos con el resto de los
comparieros. Se va a utilizar un
computador por grupo.

Actividad

1. Dibujar un tridngulo is6sceles cuya base
mida 5¢cm y una altura de 4cm.

2. Dibujar como minimo otros cinco
tridngulos isdsceles cuyas bases midan 5cm
y sus alturas varien en un rango de 0 a
10cm.

3. Calcular el &rea de cada uno de los
tridngulos que se dibujaron en los puntos
anteriores (1y 2). Puedes calcular dicha
area con apoyo de la cuadricula de la hoja
de papel.

4. Elabora una tabla donde aparezcan los valores
del area con respecto a los valores de la altura.
Puedes tomar como guia la siguiente tabla:

Altura | 4
(cm)

Area |10
(cm’)

5. De acuerdo con los resultados obtenidos en la
tabla:

a) Observa los resultados que se obtuvieron de area
y altura y escribe cémo se relaciona el cambio de
los valores de las alturas con respecto a los valores
del area.

b) Con la relacién que se obtuvo en el punto
anterior, puedes escribir cual seria el area de un
triangulo cuya base mide 5¢cm y su altura mide 20
cm.

c) ¢Qué sucede con el area del triangulo, si el valor
de la altura del punto anterior se duplica, es decir
mide 40 cm?

d) ¢Qué sucede con el area del tridngulo, si el valor
de la altura mide 1cm?

e) ¢Qué sucede con el area
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia

del Valle

Proporcionalidad directa |

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Situacion

Un granjero dispone de 96 m de malla
metdlica. Con ella quiere limitar un
gallinero de forma rectangular. El
granjero necesita saber que dimensiones
debe tener el gallinero para encerrar la
mayor cantidad de gallinas.

Recomendaciones:

Registren por escrito todas sus
observaciones y conclusiones.
Conserven todos los datos producidos
(no borren ni tachen nada). Si se
equivocan,  simplemente  escriban
correccién, y a continuacion anote la
nueva informacion.

Parte 1

¢De cuéntas maneras diferentes se puede construir
dicho corral? Dibuja, con tus compafieros, los posibles
corrales.

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle

Instituto de Educacion y Pedagogia
Area de Educacién Matematica

Universidad
del Valle

Instituto
de educacion
y pedagogia

Proporcionalidad directa IlI

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Situacion

Un granjero dispone de 96 m de malla
metalica. Con ella quiere limitar un
gallinero de forma rectangular. El
granjero necesita saber que dimensiones
debe tener el gallinero para encerrar la
mayor cantidad de gallinas.

Recomendaciones:

Registren por escrito todas
observaciones y conclusiones.
Conserven todos los datos producidos
(no borren ni tachen nada). Si se
equivocan,  simplemente  escriban
correccion, y a continuacion anote la
nueva informacion.

Sus

Parte 2

Encuentren el area y el perimetro de los corrales
dibujados y organice las soluciones obtenidas en una
tabla como la siguiente:

Area del
gallinero

Medida
ancho

Medida
largo

Perimetro
gallinero

Gallinero
1
Gallinero
2
Gallinero
3
Gallinero
4
Gallinero
5
Gallinero
6
Gallinero
7

* ;Cree usted que tienen las dimensiones de todos los
posibles corrales que se pueden hacer? Justifique su
respuesta.

» ;Cudl cree usted que sea la mayor longitud que puede
alcanzar el ancho del gallinero?

» Si el granjero conoce la longitud de un lado del corral,
¢CAmo puede obtener el otro lado y su &rea?
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia

del Valle

Proporcionalidad directa IV

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Situacion

Un granjero quiere delimitar con malla un
gallinero de forma rectangular. El granjero
necesita saber que dimensiones debe tener
el gallinero para encerrar la mayor cantidad
de gallinas.

Si el granjero ha calculado que cada gallina
requiere 1 %> metros cuadrados para vivir
comodamente y necesita encerrar 500,

Actividad 1
¢Cudles son las posibles medidas del largo y el
ancho para encerrarlas?

¢Cuéantos metros de malla tiene que comprar?

Si el granjero conoce la longitud de un lado del
corral, ;Cémo puede obtener la longitud del otro
lado y la longitud del perimetro?

¢En cual, de todos los posibles corrales, se pueden
encerrar las 500 gallinas viviendo comodamente,
pero gastando la menor cantidad de malla?

Pendiente
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia Instituto

de educacion

Universidad Area de Educacion Matematica y pedagogia

del Valle

Proporcionalidad directa V

Codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

Situacion

Un granjero quiere delimitar con malla un
gallinero de forma rectangular. El granjero
necesita saber que dimensiones debe tener
el gallinero para encerrar la mayor cantidad
de gallinas.

Si el granjero ha calculado que cada gallina
requiere 1 %> metros cuadrados para vivir
comodamente y necesita encerrar 500,

Actividad 2

El granjero hizo un contrato con la empresa de
Huevos, con la que se comprometié a entregar 4500
huevos diarios.

El sabe que cada gallina pone dos huevos por dia,
siempre y cuando viva comodamente, pero si se le
reduce el espacio a 1 metro cuadrado solo pone 1
huevo.

¢Cudl de las dos opciones debe escoger el granjero
para cumplir con lo pactado? Justifica tu respuesta.
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CONCLUSIONES

El trabajo realizado permitio avanzar en la comprension de diversos aspectos de la
formacion de pensamiento matemético en nuestros estudiantes, en particular la naturaleza
del estudio del pensamiento proporcional, sus complejidades y necesidades para ser
desarrollado de manera satisfactoria en las clases de matematicas, y el papel que este tiene
en el trabajo con los conceptos de razén y proporcion. Todo esto bajo el contexto del
Laboratorio de Matematicas, sus desarrollos actuales en lo tedrico y en lo metodolégico, y
en sus posibilidades de desarrollo futuro. en particular se puede sefialar que el trabajo
permitio caracterizar el trabajo con las fichas del Laboratorio de Matematicas, de tal
manera que estas incluyeran aspectos directamente relacionados con el aprendizaje de la
proporcionalidad, como un concepto clave en el desarrollo del pensamiento proporcional,
que ademas tiene estrecha relacion con los de razon y proporcion. Finalmente, hacer una
propuesta de mesa, que incluye un conjunto de 18 fichas de trabajo que se han distribuido
segun la actividad que les da origen y las exigencias y aportes que cada una de ellas hace

para el trabajo con los conceptos de proporcion y razon.

Se lleg6 a la comprension de que el estudio de la proporcionalidad directa e inversa tiene su
fundamento en un tipo de particular de correlacion: aquella en la que el modelo funcional
relaciona las variables linealmente. De las correlaciones lineales, aquella en la que la
correlacion es positiva y perfecta (es decir, una linea recta que pasa por el origen del
sistema de coordenadas, y que por tanto tiene por ecuacién una expresion de la forma
Y=meX con m un real positivo) es la que determina la proporcionalidad simple directa.
Ademas, que la correlacion sea positiva se expresa en términos de que variaciones en una
de las variables, genera variaciones en el mismo sentido en la otra variable. Pero este Unico
criterio no es suficiente para caracterizar cuando una situacion es de proporcionalidad
directa sino que para caracterizar una proporcionalidad directa se debe tener otro criterio
adicional, el cual en ultima instancia, es el mas importante: se trata del criterio de la

linealidad.
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El disefio de las fichas propicié la construccion y uso significativo del concepto de
proporcionalidad y al estar centradas en la cualificacion de estrategias propias de los
estudiantes para resolver situaciones de proporcionalidad aportandoles fortalezas y
oportunidades de mejoramiento. Dichas fichas se constituyeron y sustentaron teniendo en
cuenta basicamente tres aspectos: mirada epistemoldgica del concepto de proporcionalidad,
estudios sobre las estrategias de los estudiantes para resolver situaciones de
proporcionalidad y la resolucion de problemas. Se espera que la implementacion de estas

permita el logro de los objetivos de una ensefianza adecuada de la proporcionalidad.

El estudio de la proporcionalidad y los conceptos asociados permitié comprender que el
razonamiento proporcional es uno de los componentes importante del pensamiento formal
que ha de ser adquirido por nuestros estudiantes. Las nociones de comparacion y
covariacion estan en la base subyacente al razonamiento proporcional, siendo a su vez los
soportes conceptuales de la razon y la proporcion. Este trabajo por lo tanto apoya su
desarrollo significativo, ya que se reconoce que el desarrollo deficiente de estas estructuras
conceptuales en los primeros niveles de la adolescencia obstaculiza la comprensién y el
pensamiento cuantitativo en una variedad de disciplinas que van desde el algebra, la

geometria y algunos aspectos de la biologia, la fisica y la quimica.

Quedan una serie de reflexiones pendientes que sobre las mismas fichas de trabajo o sobre
las nociones asociadas a la proporcionalidad se han dejado expresadas a lo largo de este
texto o pueden ser extraidas después del estudio de éste, se espera que los profesores y los
lectores en general de este trabajo, encuentren la motivacion y los espacios para hacer

dichas reflexiones, y que este documento sea un apoyo en este sentido.
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