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Resumen

Titulo: Situacion de aprendizaje para la ensefianza de la proporcionalidad a través del desarrollo

de Précticas Variacionales en estudiantes de quinto

Autores: Luisa Fernanda Pefia Neira y Lizbeth Saudith Acufia Alvarado

Palabras claves: Modelacion Matematica, Pensamiento variacional, Proporcionalidad, Practicas

variacionales (PV), Situacion de Aprendizaje (SA)

Descripcion:

La presente investigacion tiene como proposito disefiar y valorar una situaciéon de aprendizaje
orientada al desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de quinto grado, mediante la
articulacion de las practicas variacionales y la modelacion matematica en el estudio de la razon,

proporcién y proporcionalidad.

El Capitulo | plantea la problematica de investigacion y la necesidad de trascender la ensefianza
tradicional basada en algoritmos hacia una comprension desde la variacion y el cambio. El
Capitulo Il presenta una revision de literatura que aborda los aportes teéricos y empiricos sobre
proporcionalidad, modelacion y pensamiento variacional, estableciendo los fundamentos que
orientan la propuesta. En el Capitulo 111 se desarrolla el marco tedrico, articulando la Teoria
Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME) con las précticas variacionales y la
modelacion. El Capitulo IV expone la metodologia, de enfoque cualitativo, sustentada en los
principios del experimento de ensefianza. En el Capitulo V se describen el proceso de disefio, la
valoracion por expertos y los ajustes realizados al redisefiar la situacion de aprendizaje.
Finalmente, el Capitulo VI presenta las conclusiones, destacando que la propuesta potencia la
comprension de las razones, proporciones y proporcionalidades desde el pensamiento variacional,

fortaleciendo la conexion entre teoria, practica y contexto significativo.
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Abstract

Title: Learning situation for teaching proportionality through the development of Variational
Practices in fifth grade students

Authors: Luisa Fernanda Pefa Neira and Lizbeth Saudith Acufia Alvarado

Keywords: Mathematical Modeling, Variational Thinking. Proportionality, Variational Practices
(VP), Learning Situation (LS)

Description:
This research aims to design and evaluate a learning situation oriented on the development of
variational thinking of fifth-grade students through the articulation of variational practices and

mathematical modeling in the study of ratio, proportion, and proportionality.

Chapter | proposes the research problem, highlighting the need to move beyond algorithmic
teaching toward an understanding from variation and change. Chapter Il presents a literature
review that approaches the theoretical and empirical contributions related to proportionality,
modeling, and variational thinking, establishing the foundations of the proposal. Chapter IlI
develops the theoretical framework, articulating the Socioepistemological Theory of Mathematics
Education (STME) with variational practices and modeling. Chapter IV describes the qualitative
methodology based on the principles of the teaching experiment. Chapter V describes the design
process, expert evaluation, and the adjustments made in the redesign phase. Finally, Chapter VI
outlines the conclusions, emphasizing that the proposal enhances students’ understanding of ratio,
proportion, and proportionality through variational reasoning, thereby strengthening the

connection between theory, practice, and meaningful contexts.
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Introduccion

La ensefianza de la proporcionalidad, un concepto fundamental en la educacion
matematica, ha sido objeto de maltiples investigaciones, y, por ende, de diversas interpretaciones,
a lo largo de la historia. Desde la vision euclidiana hasta los enfoques contemporaneos, este

concepto sigue evolucionando en su comprensién y aplicacion didactica.

La proporcionalidad no implica Unicamente aspectos numeéricos, sino también relaciones
que involucran el cambio y la variacion. La complejidad inherente a la ensefianza y aprendizaje de
conceptos matematicos como los mencionados previamente, se evidencian en las investigaciones
de Piaget sobre el desarrollo del pensamiento matematico, lo que ha llevado a la busqueda de

estrategias mas efectivas para su ensefianza (Obando, 2015).

Diversos estudios, como los de Lobato et al. (2010) y Reyes-Gasperini (2013), han
sefialado la necesidad de superar el tratamiento tradicional de la proporcionalidad como un
ejercicio aritmético para avanzar hacia una comprension mas estructural y dindmica. Esto implica
abordar el concepto desde una perspectiva que permita a los estudiantes interpretar relaciones de

cambio y variacion.

De igual modo, resulta relevante mencionar que la modelacion en el ambito educativo no
constituye un elemento aislado, sino que se enlaza directamente con la ensefianza de la
proporcionalidad, en tanto ambas permiten abordar fendmenos de cambio y variacion desde una
perspectiva significativa. Autores como Blum y Leiss (2007) plantean que, a traves de la
compresion, simplificacion, matematizacién, resolucién, interpretacion y validacion, es posible

traducir situaciones reales a modelos matematicos, lo cual abre la posibilidad de resignificar los
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objetos matematicos en contextos cercanos a los estudiantes. En esta misma linea, la Teoria
Socioepistemologica de la Matematica (TSME), sostiene que la modelacion es un proceso que
vincula el entorno o realidad escolar con la construccion del conocimiento matematico,

favoreciendo la integracion de experiencias y saberes previos.

En el contexto de la educacion bésica primaria, la articulacion de la modelacion con la
ensefianza de la proporcionalidad y las practicas variacionales adquiere una relevancia especial. A
menudo, los curriculos presentan la proporcionalidad de forma aislada, sin conectar
adecuadamente con situaciones cotidianas o contextos relevantes para los estudiantes, lo que limita
su comprension, aplicacion y significacion (Lopez y Flores, 2021). En contraste, el disefio de
situaciones de aprendizaje se basa en tareas que propician la actividad del sujeto construyendo
conocimientos a partir de contextos de significacion y de la problematizacion del saber, lo que
ofrece una via prometedora para superar estas limitaciones, permitiendo que los estudiantes

interactlen con problemas reales que fomenten el desarrollo del pensamiento proporcional.

Desde esta perspectiva, la presente investigacion propone disefiar, y valorar una situacion
de aprendizaje que articule las practicas variacionales y la modelacion matematica como
estrategias para ensefiar proporcionalidad a estudiantes de quinto grado, con edades entre 9y 11
afios. Este trabajo no solo busca responder a la necesidad de mejorar la ensefianza de este concepto
clave, sino también aportar un enfoque innovador que integre la teoria y la practica educativa. La
valoracion de dicho disefio se llevd a cabo mediante una rubrica disefiada para tal fin, la cual fue
sometida a juicio de expertos en el area de la Educacion Matematica. A partir de sus
recomendaciones y observaciones, se realizaron los ajustes pertinentes que permitieron redisefiar

la Situacidn de Aprendizaje (SA), garantizando asi su pertinencia, coherencia y validez académica.
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La importancia de este estudio radica en su capacidad para abordar el concepto de
proporcionalidad desde una perspectiva amplia, que considera tanto su naturaleza como su
conexion con fendmenos reales. De este modo, se pretende que la proporcionalidad deje de ser un
tema abstracto y distante, para convertirse en una herramienta que permita a los estudiantes

desarrollar el pensamiento variacional a través del desarrollo de practicas variacionales (PV).

En coherencia con lo anterior, a continuacion, se describen los capitulos que estructuran
esta investigacion. En el capitulo | se aborda la problematica de investigacion, destacando la
importancia de trascender la perspectiva aritmética hacia un enfoque que integre las practicas
variacionales y la modelacién matemaética con el fin de propiciar una comprension y significacion
més profunda de la proporcionalidad en estudiantes de quinto grado a través de conexiones
significativas entre el concepto matematico y situaciones de la vida real. Ademas, se presenta la

pregunta general que guia esta investigacion.

En el capitulo 11 se describe la revision de literatura que permite un recorrido sistematico
de las diversas perspectivas teoricas y practicas relacionadas con la ensefianza de la
proporcionalidad en el contexto de la educacion matematica. Lo anterior, se logra gracias a un
analisis detallado de investigaciones académicas, que incluyen trabajos de grado, articulos y libros,
tanto a nivel local como internacional. Este capitulo se estructura en tres ejes fundamentales que
abordan: la ensefianza de la proporcionalidad, la modelacion en la ensefianza de la matematica, y
la interseccion entre ambos aspectos, proporcionando asi una base sélida para comprender como
estos elementos se integran en los procesos de ensefianza y aprendizaje que fundamentan la

presente investigacion.
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El capitulo 111 establece los aspectos tedricos de esta investigacion necesarios para el disefio
de la situacion de aprendizaje. Lo anterior, se realiza mediante la articulacién de cuatro ejes
conceptuales. Inicialmente, se explora la evolucidn del concepto de proporcionalidad desde la
perspectiva euclidiana hasta las interpretaciones contemporaneas y con ello, las definiciones que
se daran en el disefio. Luego, se abordara desde la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa (TSME) la modelacién, las Practicas Variacionales (PV) propuestas por Caballero
(2018) y la situacion de aprendizaje. Y finalmente se explicita la articulacion entre las PV y la

razon, proporcion y proporcionalidad.

A su vez, en el capitulo IV se establece la metodologia que tendra el planteamiento y
desarrollo del disefio de la situacion de aprendizaje, para ello se adopta un enfoque cualitativo que
se estructura en tres fases fundamentales; siguiendo los principios del experimento de ensefianza
propuesto por Camargo (2021), la investigacion se desarrolla de manera ciclica y reflexiva,
iniciando con una fase de disefio en donde se elabora una situacién de aprendizaje fundamentada
en los marcos teodricos previamente establecidos. Posteriormente, se lleva a cabo una fase de
valoracién del disefio mediante el juicio de expertos, para este fin se implementa una prueba piloto
para identificar aspectos susceptibles de mejora. Con base en esta retroalimentacion, se realiza un

redisefio que culmina en la presentacion del disefio final incorporando los ajustes pertinentes.

En el capitulo V, se presenta el andlisis de los resultados obtenidos a partir del desarrollo
y valoracion de la SA. En primera instancia, se expone la manera en que la proporcionalidad fue
abordada a través de las practicas variacionales, mostrando como dichas practicas se materializan
en el disefio y orientan la construccion de actividades que promueven la comprension del concepto

en los estudiantes. Asi mismo, se describe detalladamente el proceso del disefio de la SA, dando
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cuenta de las decisiones didacticas y metodoldgicas tomadas, asi como de la coherencia entre el
objetivo, las actividades y los marcos tedricos que fundamentan la investigaciéon. En un segundo
momento se presentan los resultados derivados de la valoracion por expertos, incluyendo la rabrica
diligenciada que permite establecer criterios claros de pertinencia coherencia y aplicabilidad del
disefio, junto con las observaciones y recomendaciones emitidas. Y, por ultimo, se discute el ajuste
del disefio de la SA, realizado a partir de la valoracidn de los expertos. En este espacio se analizan
los cambios implementados, argumentando su conveniencia y relevancia frente al objetivo de la
investigacion. De esta forma, el capitulo V no solo sintetiza los hallazgos alcanzados, sino que
también muestra como la retroalimentacion critica contribuyé a fortalecer la propuesta,
consolidandola como un aporte innovador y fundamentado para la ensefianza de la

proporcionalidad en estudiantes de quinto.

Finalmente, en el capitulo VI enmarca las conclusiones que constituyen una sintesis del
proceso desarrollado y de los resultados obtenidos. Estas permiten evidenciar que el disefio de la
SA cumplid el propdsito de favorecer el transito de un enfoque centrado en la ejecucion algoritmica
hacia un tratamiento fundamentado en el pensamiento variacional. En particular, se resaltan que
las PV posibilitan tareas enfocadas en la variacion; lo que favorece la construccion de conceptos

como razon, proporcién y proporcionalidad.



PROPORCIONALIDAD A TRAVES DE PRACTICAS VARIACIONALES 13

1. Problematica de Investigacion

La ensefianza de la proporcionalidad en la educacion bésica enfrenta diversos retos, esto se
debe a que la ensefianza ha privilegiado una perspectiva numérica, centrada en la manipulacion de
razones y proporciones a través de célculos algoritmicos que promueven la memorizacion sin
garantizar una comprension del concepto (Lobato et. al, 2010). Este enfoque, aunque util, limita
la comprension profunda de la proporcionalidad como una relacion dinamica entre magnitudes

variables.

Autores como Reyes-Gasperini et al. (2014) y Guacaneme (2016) han sefialado que el
concepto de proporcionalidad debe entenderse mas alla de los enfoques aritméticos y de algoritmos
memorizables. En cambio, se debe adoptar una vision mas amplia que promueva el pensamiento
variacional, habilidades que permiten a los estudiantes analizar y entender como las magnitudes
se relacionan y varian. En ese contexto, la Razon, Proporcion y Proporcionalidad (RPP),
entendidas desde una perspectiva no exclusivamente numérica, proporcionan una base tedrica

adecuada para explorar conceptos de cambio constante o variable entre magnitudes.

Por lo anterior, es fundamental abordar este concepto desde una perspectiva variacional
que permita a los estudiantes explorar como y cuanto cambian dos magnitudes relacionadas entre

si, desarrollando asi un pensamiento mas profundo sobre la naturaleza del cambio.

En este contexto, Caballero (2018) introduce las PV definidas como formas de operar y
razonar el cambio y la variacion en tanto, constituyen una estrategia para incentivar el desarrollo
del pensamiento variacional, desde la comparacion, seriacion, prediccion y estimacion. Estas

practicas no solo le permiten al estudiante observar el cambio, sino también razonar sobre él.
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Ademas, Caballero y Moreno (2017) abordan la variacion constante articulada a la funcion lineal,
mientras que Arciniegas (2022) acoge las ideas de Caballero (2017, 2018) para la caracterizacion
del pensamiento variacional. De este modo, al reconocer que la proporcionalidad constituye un
presaber fundamental para la ensefianza de la funcion lineal, y considerando la ausencia la
investigacion es que articulen el desarrollo de las practicas variacionales con la proporcionalidad,

se resalta la importancia y trascendencia del presente trabajo de investigacion.

Sumado a esto, en la educacion bésica primaria, los curriculos frecuentemente presentan la
proporcionalidad sin una relacién clara con situaciones de la vida cotidiana, o solo toma como
contextos las medidas en una receta, lo que dificulta el desarrollo de un pensamiento matematico
integral desde edades tempranas (L6pez y Flores, 2021). Es decir, no se reconocen otros contextos
desde otras disciplinas o realidades que pudieran favorecer la comprension de la proporcionalidad
desde la variacion en estudiantes de quinto grado. Asi, la modelacion y la situacion de aprendizaje
se constituyen como una estrategia que potencia la significacién del objeto matematico en

mencion.

Por lo tanto, surge la siguiente pregunta de investigacion: (Cémo abordar la razoén,
proporcién y proporcionalidad a través del desarrollo de practicas variacionales y modelacién en

una situacién de aprendizaje para estudiantes de quinto?
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2. Antecedentes

En este apartado, se describen los hallazgos bibliogréaficos que posibilitaron conocer
distintas perspectivas sobre el concepto de proporcionalidad, su aprendizaje, ensefianza y abordaje
desde la investigacion en educacion matematica, para ello se realizd una revision de articulos,

trabajos de grado tanto de pregrado como de postgrado, en el &mbito local, nacional e internacional.

Desde una mirada de los referentes nacionales e internacionales, se destaca que, el estudio
de las RPP ha sido objeto de numerosas investigaciones a lo largo del tiempo, al indagar sobre el
proceso de aprendizaje y los elementos epistemoldgicos y cognitivos asociados a estos conceptos.
En efecto, en los trabajos de Piaget, se manifiesta la complejidad de la ensefianza y el aprendizaje
de estos temas y a pesar de los avances en la investigacion en didactica de las matematicas,
persisten desafios significativos en los contextos educativos por lo cual, resulta relevante destacar
la necesidad de seguir desarrollando investigaciones que discutan las dificultades presentes en las

ensefianzas de las RPP (Obando, 2015).

Por lo anterior, este capitulo se subdivide en las siguientes secciones:
I.  Ensefianza de la proporcionalidad.
[l.  Modelacion en la ensefianza de la matematica.

I1l.  Proporcionalidad y modelacion matematica.

2.1. Ensefianza de la proporcionalidad

Block (2021) propone una secuencia didactica de proporcionalidad orientada a fomentar el

pensamiento proporcional en estudiantes de quinto grado mediante problemas de comparacion de
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razones y cuarta proporcional. Su estrategia central consiste en introducir la nocion de razon de
forma implicita antes de formalizar las fracciones: mediante tareas que exigen establecer
correspondencia entre pares de magnitudes o cantidades, los estudiantes son expuestos primero a
la estructura relacional. En esta secuencia, las actividades de comparacién de razones funcionan
como herramientas didacticas que promueven la generalizacion de relaciones multiplicativas. Al
privilegiar inicialmente la interpretacion y comparacion de relaciones en contextos concretos, la
propuesta facilita que los alumnos construyan una intuicion sobre la conservacion de la razén y la
proporcionalidad como relaciones estructurales, en tanto, el autor sienta las bases para el estudio

posterior de los nUmeros racionales.

Esta orientacidon practica se conecta organicamente con el marco tedrico de Vergnaud
(1983), quien sostiene que las estructuras multiplicativas deben aprenderse de manera integral y
en una diversidad de contextos vinculados a la proporcionalidad. Desde esa perspectiva de trabajar
la proporcionalidad s6lo como calculo numérico resulta insuficiente; en su lugar, este autor aboga
por tareas que permitan a los estudiantes reconocer operaciones multiplicativas aun cuando los
nameros no aparezcan de forma explicita, favoreciendo asi una comprension temprana y flexible

de las relaciones proporcionales.

En términos metodoldgicos, Miyakawa y Winslow (2009) citado por Burgos y Godino
(2019) realizan un comparativo entre dos enfoques en la ensefianza de proporcionalidad: el estudio
de elecciones (origen japoneés) y la ingenieria didactica (escuela francesa). Los dos
simultaneamente se centran en el aprendizaje a través de problemas, sin embargo, difieren en el
papel del docente en el proceso de ensefianza. En el enfoque japonés, los estudiantes exploran

problemas abiertos con maltiples soluciones mientras que en la ingenieria didactica el profesor
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guia a los estudiantes hacia el propio descubrimiento de los conceptos a traves de la interaccion
con el entorno, como propone Brousseau (1997) en la teoria de situaciones didacticas. El destaca
la importancia de disefar situaciones para que los estudiantes puedan aplicar y construir nuevos

conocimientos a partir de sus experiencias previas.

Burgos y Godino (2019) presentan un enfoque mixto en el que tanto el profesor como el
estudiante tienen roles activos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Este enfoque ha
demostrado eficacia al ayudar a los estudiantes a enfrentarse por primera vez con problemas de
proporcionalidad. EI modelo parte de la ensefianza guiada por el profesor, seguida de un trabajo
colaborativo entre el docente y los alumnos y culmina con las tareas autbnomas al promover el
desarrollo del pensamiento proporcional a través de actividades précticas. Este modelo acepta la
importancia de la intervencion del profesor en momentos criticos del proceso de ensefianza. Esta
mediacion no implica una ensefianza directa tradicional, sino que el profesor actia como
facilitador que orienta, desafia y acompafia al estudiante en la construccion del conocimiento. En
palabras de Radford (2012) citado por Burgos y Godino (2019), el aprendizaje y la ensefianza son

procesos inseparables que deben ser conducidos en colaboracion.

Complementando la perspectiva de Radford (2012), Mochon (2012) en su trabajo se enfoco
en la problematica de la ensefianza superficial de la proporcionalidad en matematicas, que se limita
a la aplicacién mecéanica de la regla de tres sin fomentar un verdadero razonamiento proporcional.
Ademas, presenta en su marco tedrico cinco etapas de desarrollo de la proporcionalidad que van
desde lo pre-proporcional hasta lo proporcional. De igual manera, Mochon alude a que existen dos
nociones basicas para entender el concepto de proporcionalidad, la comparacion y la variacién. La

comparacion, puede ser aditiva cuando se mide la diferencia absoluta entre dos cantidades o
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multiplicativa cuando se establece una razén entre ellas. Esta Gltima, permite entender la relacion
relativa entre magnitudes, pero no brinda informacion sobre sus valores absolutos, lo que puede
llevar a interpretaciones erréneas si no se tienen en cuenta los contextos especificos. Por otra parte,
la variaciéon implica el andlisis de como cambian dos cantidades simultdneamente, siendo la
variacién proporcional directa un caso particular en el que los cambios son constantes en términos
relativos. Asimismo, en el estudio de dos preguntas realizadas en una escuela secundaria, se
evidencié una falta de comprension conceptual. Como resultado, el autor propone algunas
situaciones de proporcionalidad para lograr desarrollar este concepto desde la escuela bésica,

ordenadas desde la mas sencilla a la mas compleja.

Por su parte Rey (2022), basado en los aspectos tedricos de Mochdn realiza un disefio
curricular para el estudio del razonamiento proporcional en educacién primaria, esto desde un
enfoque histdrico-epistemoldgico para favorecer la inclusion. El enfoco el estudio desde el
pensamiento variacional y numérico, destacando ideas de comparacion y variacion. Estas
actividades, fueron disefiadas para un aprendizaje progresivo, con el objetivo de desarrollar una

comprension mas significativa de las nociones de proporcionalidad directa.

En sintesis, los hallazgos en la ensefianza de la proporcionalidad dan cuenta de la
importancia de promover una comprension temprana de las relaciones proporcionales mediante el
uso de razones entre numeros naturales, enfatizando el desarrollo del pensamiento proporcional a
través de situaciones contextualizadas y evitando la aplicacion mecanica de férmulas. Los
diferentes enfoques metodologicos coinciden en la necesidad de una construccién progresiva del
concepto, partiendo desde experiencias concretas hasta llegar a niveles mas abstractos de

comprension.
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2.2. Modelacion en la ensefianza de la matematica

Villa-Ochoa et al. (2022) describen la modelacion matematica como un proceso que puede
tener diferentes significados segun quien lo aborde. Para un matematico aplicado, la modelacion
es un proceso que parte de un problema real, y pasa por varias etapas como la observacion,
seleccion de variables, formulacion de hipotesis, creacion de modelo, analisis y validacion,
mientras que para los educadores matematicos la modelacion es un area de investigacion diversa,

con diferentes intenciones y objetivos teoricos.

De igual modo, Bassanezi (2007) argumenta que la modelacion matematica fomenta un
tipo de aprendizaje activo y significativo donde los estudiantes participan en la construccién de
modelos que representan fenémenos del mundo real, superando asi limitaciones en la ensefianza
algoritmica y mecanica que puede llegar a desmotivarlos. El autor menciona que los estudiantes

no solo memorizan férmulas, sino que entienden por qué y como funcionan las situaciones reales.

Ademas, Cantoral et al. (2018), desde la vision de ensefianza de la matematica como una
construccién social de conocimiento, proponen que la modelacién matematica no debe verse
Unicamente como un puente entre la realidad y las matematicas, sino como una practica situada en
la que los sujetos organizan y aplican conocimientos matematicos para interpretar y actuar sobre
fendmenos especificos de otras disciplinas. También debe tomarse como un proceso que promueve

la construccion de nuevo conocimiento y significados sobre los objetos matematicos.

En palabras de Arrieta y Diaz (2014) la modelacion es una préctica social compleja que
implica la construccion de relaciones entre situaciones del mundo real y estructuras matematicas.

Su naturaleza radica en la capacidad de conectar distintos elementos entre si, el contexto real, el
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conocimiento matematico, las representaciones, las interpretaciones y las decisiones de manera
coherente y significativa. Dado esto, la modelacidn no es un ejercicio abstracto ni neutral, implica

una intencion clara, una comprension, explicacién o transformacién del fenémeno.

Todo lo anterior, da cuenta de las diferentes visiones sobre la modelacién en la ensefianza.
Villa-Ochoa et al. (2022) y Bassanezi (2007), afirman que la modelacién matematica en la
educacion béasica surge como una estrategia que trasciende la aplicacion de formulas. Este enfoque
permite conectar las matematicas con situaciones reales y significativas para el estudiante,
promoviendo un aprendizaje activo y contextualizado. Arrieta y Diaz (2014) y Cantoral et al.
(2018) hacen énfasis en la modelacion como una préctica que trasciende a la construccién y

significacion del conocimiento matematico desde otros contextos o disciplinas.

A manera de ejemplo, se presentan algunas investigaciones que abordan la modelacion

como estrategia y dan cuenta de lo alcanzado.

Villa-Ochoa et al. (2017) propone que las tareas en modelacion matemética pueden
clasificarse en cuatro categorias: (i) enunciados verbales, (ii) construccion de representaciones, (ii)
modelacién a través de proyectos, y (iv) uso y andlisis de modelos. La primera tarea, parece ser
mas cercana a la forma de ensefianza de las matematicas en la primaria. Asi, indica que los
enunciados verbales son textos en los que se describe una situacién mas o menos familiar y se
plantea una pregunta ya sea cuantitativa o cualitativa que se puede resolver con la ayuda de las

matematicas.

Segun Beswick (2011), citado por Villa-Ochoa (2017), en la literatura se emplean términos

como auténtico o vida real para describir diferentes niveles de contextualizacion en la presentacion
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de enunciados matematicos. La autora sugiere que el término "vida real” puede referirse a
enunciados verbales donde la informacion del contexto es minima, lo que los hace poco auténticos.
Por otro lado, términos como "auténtico” indican una mayor conexién con la experiencia del sujeto

en un contexto especifico.

Ahora bien, en el contexto de la educacion primaria, este autor indica que la modelacion
matematica ha demostrado ser una estrategia eficaz para abordar situaciones. Por ende, es
fundamental hacer uso de contextos auténticos y apropiados para la edad de los estudiantes,
integrando temas que sean relevantes para su experiencia inmediata. Si bien se esta de acuerdo con
lo afirmado, estas tareas de modelacién no dan cuenta los significados que pudieran emerger dado
el contexto recreado y la relevancia de la inmersion en la situacion para la apropiacion de términos
y formas de interpretacion del conocimiento matematico (ya sea del disefiador de tareas o del

estudiante).

Ocampo-Arenas y Parra-Zapata (2022), reportan como la modelacion fue una herramienta
atil para que estudiantes de primaria reflexionaran sobre un problema ambiental relevante. La
investigacion se desarrollo alrededor de una problematica ambiental con una conexién directa con
el estudiantado y sus comunidades, la contaminacion generada por el uso de pitillos y bolsas
plasticas. El objetivo fue explorar cobmo los estudiantes podrian usar la modelacion matematica

para reflexionar sobre un problema ambiental y de esta manera proponer posibles soluciones.

El estudio de Ocampo-Arenas y Parra-Zapata (2022) se desarroll6 a través de una serie de
diez sesiones disefiadas por los investigadores en seis momentos clave. En primer lugar, la

observacion de la problemética permitié a los estudiantes observar la cantidad de residuos
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generados en la escuela después del recreo, dimensionando la magnitud del problema, lo que
genero preguntas respecto a sus causas y posibles soluciones. Posteriormente, se llevo a cabo un
proceso de conteo sistematico de los pitillos y bolsas plasticas encontradas, diferenciandolos segun
su tipo. Con la informacion recolectada, los estudiantes elaboraron graficos que facilitaron la
representacion visual de los datos y, a partir de ellos, identificaron patrones en la cantidad de
residuos generados diariamente. Incluso, lograron realizar predicciones sobre la acumulacion de
desechos plasticos en un mes, en caso de mantenerse las mismas condiciones. Esta experiencia
situa a la modelacion como conector entre una realidad social y las matematicas, promoviendo una
perspectiva sociocritica donde los estudiantes participan activamente en la comprension y

transformacion de su entorno.

De esta manera, la experiencia investigativa presentada por Ocampo- Arenas y Parra-
Zapata sitda la modulacién matematica como un puente entre la realidad social y el conocimiento
escolar. Bajo esta perspectiva, se promueve un enfoque socio critico de la educacion matematica,
en el cual los estudiantes no solo aprenden a manejar técnicas y procedimientos, sino que también
asumen un rol protagénico en la comprension de su entorno y en la reflexién sobre posibles

transformaciones que contribuyan al bienestar colectivo.

La literatura destaca como la modelacion puede implementarse desde edades tempranas a
través de problemas relevantes para los estudiantes. De igual modo, enfatiza la importancia de
desarrollar un pensamiento critico y la capacidad de evaluar la pertinencia de los modelos
matematicos, superando asi la creencia de que la modelacion solo es apropiada para los niveles

educativos avanzados.
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Por su parte, Silva et al. (2021) toma la modelacion matematica como un proceso
bidireccional entre el mundo real y las representaciones matematicas, lo que implica la necesidad
de disefiar tareas que permitan a los estudiantes establecer conexiones significativas entre ambos
ambitos. Asimismo, afirma que los estudiantes pueden construir conocimiento matematico a través
de la interaccién con situaciones contextualizadas y herramientas tecnoldgicas. Para ello, se
integran manipulativos virtuales, que facilitan la exploracién de conceptos matematicos mediante
representaciones visuales dindmicas, brindando retroalimentacion inmediata y promoviendo la
autonomia en el aprendizaje. En este contexto, el rol del docente se redefine, pasando de ser una
fuente de informacion a un mediador que guia el proceso de descubrimiento, equilibrando la

intervencion minima para fomentar la independencia de los estudiantes.

En consecuencia, se observa que la combinacion de modelacion matematica y
manipulativos virtuales genera condiciones favorables para la autorregulacion y corregulacion del
aprendizaje. De hecho, a través de estudios con estudiantes de educacion primaria, se ha observado
que la metodologia empleada favorece la comprension conceptual de las operaciones aritméticas
elementales, como la suma y la resta, mediante la resolucion de problemas en entornos

colaborativos (Silva et al., 2021).

En el trabajo de Greer et al. (2007) Se afirma que al abordar la modelacién desde una
perspectiva temprana y auténtica se pueden sentar las bases para una disposicion matematica
solida. Se plantea que los problemas verbales en contextos del mundo real deben ser vistos como
ejercicios de modelacion en lugar de simples aplicaciones de operaciones aritméticas. Ademas, se
enfatiza que la modelacion permite a los estudiantes desarrollar un sentido de agencia al reconocer

la matematica como una herramienta critica para analizar problemas relevantes en sus vidas y
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comunidades. Este enfoque busca contrarrestar la idea de que la modelacion solo es apropiada para
niveles avanzados, destacando que el proceso de modelacion puede comenzar en los primeros afios
de escolarizacion mediante actividades que promuevan tanto la aplicacion como la construccion

de modelos matematicos.

El estudio identifica un fendémeno denominado ‘“‘suspension del sentido”, donde los
estudiantes tienden a ignorar su conocimiento del mundo real al resolver problemas verbales,
adoptando en su lugar una estrategia basada en la aplicacién mecénica de operaciones implicitas,
las cuales refuerzan la creencia de que cualquier problema planteado en el aula tiene una Unica
solucién numérica obtenida mediante calculos aritméticos. Por ello, se sugiere que la ensefianza
de la modelacion debe enfocarse en fomentar el juicio critico y la capacidad de evaluar la

pertinencia de los modelos matematicos en diferentes situaciones.

Del mismo modo, en niveles superiores, Lopez y Flores (2021) exploran el impacto de la
modelacién matematica en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales, dentro del marco del
modelo educativo “Aprender matematica, Haciendo matematica". Este modelo, fundamentado en
la teoria de Vygotsky, busca desarrollar competencias matematicas a través de actividades
colaborativas. Se hace énfasis en que los estudiantes aprenden matematicas resolviendo problemas
reales y estableciendo relaciones entre conceptos, fomentando competencias como el pensamiento
matematico, la resolucién de problemas y el uso de tecnologia. En ese sentido, la modelacion
matematica se presenta como un medio integrador del conocimiento con el contexto social que

promueve el aprendizaje significativo.

En los anteriores trabajos, falta énfasis en que al abordar una tarea modelacion la actividad
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matematica esta ligada con el conocimiento o acercamiento del estudiante a los contextos
abordados. Es decir, el estudiante requiere acercamiento al contexto puesto en juego de tal forma
que establezca las relaciones matematicas adecuadas segun los principios, premisas o conceptos
fuera de la matematica. Asimismo, desde la TSME se afirma que la modelacion no solo conlleva
la construccion de modelos para responder a un problema, es una practica construye, significa 'y
resignifica el conocimiento matematico; asi, la atencion no esta solo en el modelo a construir sino
en los significados que emergen en la situacion en relacion con el objeto matematico en cuestion.

Por ello, es de nuestro interés enfatizar en estudios de modelacion dentro de la TSME.

Por ejemplo, Arrieta y Diaz (2014) proponen que la modelacion relaciona dos entidades
(modelo y modelado) con el propoésito de intervenir en una a partir de la otra. Por ello, desde el
marco socioepistemolégico los autores definen como modelado a la situacion o fendmeno que se
elige como objeto de analisis, una construccion social que no esta dada de forma objetiva, sino que
requiere de una interpretacion que determine qué aspectos de la realidad se consideran relevantes
para ser traducidos a términos matematicos. Por ello la amplitud de lo modelado muestra que la
modelacion no es exclusiva de la matematica, sino que se puede ver como una practica transversal

a varias disciplinas.

De igual manera, el modelo no es simplemente una estructura matematica, sino que se
concibe como una herramienta dinamica, que se basa en la construccion humana que solo tiene
significado y funcionalidad cuando es utilizado activamente para intervenir en otra entidad
(fendbmeno, situacién o problema especifico). Por ejemplo, los autores plantean una situacion
experimental en la que se propone el analisis de la elasticidad de un resorte colocando pesas y

observando como cambia la posicion del indicador en la regla a medida que se agrega mas peso,
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este ejemplo se propone como estrategia para construir sentido matematico entorno a la funcion
lineal. En este caso el comportamiento del resorte al estirarse o comprimirse proporcionalmente a
la fuerza aplicada, permitio introducir el concepto de funcién lineal de manera contextualizada: la
pendiente de la recta se interpreta como la razon de cambio, es decir cuanta longitud se estira por
cada unidad de peso, mientras que el punto de corte con el eje vertical corresponde al estado inicial

del sistema cuando no hay carga aplicada.

El proposito de este ejemplo no era Gnicamente ilustrativo sino que pretendia mostrar como
una situacién fisica puede ser modelada matematicamente, para luego presentar el caso de llenado
de un tanque como un segundo ejemplo que les permitia ampliar y profundizar lo significado
anteriormente desde un contexto distinto, con un nuevo tipo de razonamiento (tiempo transcurrido
y liquido ingresado) este cambio de contexto demuestra que una misma estructura matematica
puede tener usos analogos segun el fendmeno modelado, fortaleciendo la capacidad de
generalizacion y abstraccion del estudiante. Del mismo modo, evidencia que el significado

matematico emerge del acto de modelar y no esta dado de manera fija o preestablecida.

Segun los autores, lo modelado no es una simple cosa preexistente esperando ser modelada,
sino que se convierte en modelado cuando se articula con el modelo para intervenir sobre ello. A
partir de su interpretacion, se lleva a cabo el acto de modelar, entendido como el conjunto de
acciones conscientes y recursivas mediante las cuales se construye el modelo, estableciendo un
puente entre lo modelado y la intervencion que se busca realizar. Esta perspectiva muestra que la
modelacién trasciende lo matematico, construyéndose en una practica transversal a diversas

disciplinas.
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Por su parte, Cantoral et al. (2018) hace énfasis en que el pensamiento y lenguaje
variacional juegan un papel central en la ensefianza, ya que permiten a los individuos analizar
cambios sucesivos y tomar decisiones fundamentales en la evolucion de las variables involucradas,
menciona como uno de los aportes fundamentales de este enfoque es el concepto de sistema de
referencia, que engloba elementos clave como las variables de estudio, la unidad de referencia, la
unidad de medicion, la causalidad y la temporizacion. Estos elementos facilitan la estructuracion
de la comprension del cambio y la variacion en distintas situaciones, tanto en el ambito académico
como en contextos profesionales. A través de estudios empiricos, como la interpretacion de
electrocardiogramas por parte de cardidlogos y la modelaciéon del llenado de recipientes por
estudiantes de secundaria, los autores evidencian cémo la variacion de orden superior es utilizada

para la prediccion, diagndstico y estimacion en distintos campos del conocimiento.

En el ambito educativo, la modelacion matematica ha sido tradicionalmente abordada
desde un enfoque algoritmico centrado en la aplicacion de formulas y procedimientos. No obstante,
investigaciones recientes destacan la importancia de redisefiar el discurso matematico escolar para
incluir estrategias que promuevan la construccion activa de modelos, enfatizando la variacion
como un elemento esencial en la comprension de fendmenos. En este sentido, Cantoral et al. (2018)
subraya la necesidad de incorporar fendmenos no deterministas en la ensefianza de las
matematicas, pues estos reflejan con mayor fidelidad la complejidad del mundo real y favorecen

el desarrollo de un pensamiento matematico més flexible y contextualizado.

Por otra parte, Suarez y Cordero (2010) definen la modelacion como una construccion
tedrica que el individuo desarrolla al momento de enfrentarse a una tarea matematica, poniendo en

juego sus conocimientos previos. Por ello, proponen un enfoque que integra el uso de gréaficas
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como elemento central para la construccion de conocimiento matematico, especialmente en

situaciones relacionadas con el cambio y la variacion.

Las representaciones gréaficas en la ensefianza de las matematicas han sido objeto de estudio
en maltiples investigaciones. No obstante, la mayoria de estos estudios han abordado las graficas
como elemento representacional, sin profundizar en su funcion epistémica. Suarez y Cordero
(2010) basandose en el Tratado de Oresme sobre la figuracion de las cualidades, establecen que
las gréficas no solo son representaciones visuales, sino que adquieren un papel funcional al
permitir explorar fenémenos de cambio y variacion, resignificando estos conceptos més alla de las
propiedades analiticas tradicionales de las funciones al generar una conexion entre la perspectiva

visual y el comportamiento de las magnitudes de estudio.

Finalmente, en Mendoza et al. (2022) los autores dan cuenta de los usos de las ecuaciones
diferenciales y la transformada de Laplace en escenarios escolares y disciplinares dentro de la
ingenieria robotica y electronica. Al adentrarse en estas comunidades reconocen la emergencia de
categorias como la modelacion y la reproduccion de comportamientos en relacion con el
conocimiento puesto en uso y los significados propios de la matematica desde su contexto
disciplinar. Asi, al disefiar sistemas de control, los estudiantes de robdtica y electronica modelan
el comportamiento de una sefial de entrada segun los requerimientos especificos para que la sefial
de salida del sistema sea la requerida. Para ello, parten de comprender como se comparte la sefial
de entrada en el sistema y de identificar la representacion gréafica y analitica que lo modela, para
después intervenir al sistema con algun controlador que afecte el comportamiento de la sefial segun
lo deseado o dispuesto. Esto implica que la ecuacion diferencial que lo modela se transforme para

lograr el cometido y controlar la sefial de salida a su conveniencia. Asi, la situacion de modelacién
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a la que se enfrentan los estudiantes de robética y electrénica conlleva un uso de la matematica de
caracter funcional, donde las argumentaciones y los procedimientos surgen desde la situacion
disciplinar y no en si de la matematica. Aqui se resalta que la modelacion no implica solo pasar
del mundo real al matematico, sino que se comprende la situacién del mundo real a la par que se
construye el conocimiento matematico. Entonces, se establecen relaciones en el mundo real que
aportan a la construccion de ideas matematicas y viceversa, es aqui donde surge la modelacion y

la reproduccién de comportamientos.

2.3. Proporcionalidad y modelacion matematica

La modelacion matematica se considera una herramienta efectiva para ensefiar conceptos
abstractos como la proporcionalidad. Investigadores como Blum'y Leiss (2007), Bassanezi (2007),
Guerrero y Mena (2015) y Alsina (2007) coinciden en que esta metodologia permite a los
estudiantes construir modelos matematicos a partir de situaciones reales, fomentando un
aprendizaje activo y significativo. Al conectar las matematicas con el entorno cotidiano del
estudiante, le permite no sélo memorizar, sino comprender el funcionamiento, desarrollando
competencias de razonamiento proporcional y superar el enfoque algoritmico tradicional que

puede resultar desmotivador.

Blum y Leiss (2007) citado por Reina (2018) plantea un ciclo de modelacion que incluye
seis etapas: la comprension, la simplificacion, la matematizacion, la resolucion, la interpretacion
y la validacion. Menciona que este ciclo ayuda a los estudiantes a trasladar una situacion real a un
modelo matematico, logrando asi que el estudiante afiance conceptos matematicos y desarrolle
competencias como el razonamiento proporcional mediante situaciones de su entorno como la

comparacion de tamafios entre objetos reales y sus versiones ampliadas en monumentos urbanos
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y, la estimacion de medidas de estructuras a partir de escalas proporcionales.

Alsina (2007) critica las actividades que presentan realidades distantes del contexto de los
estudiantes argumentando que los problemas matematicos deben basarse en situaciones auténticas
y cotidianas para que de esta manera el estudiante pueda conectar la matematica con su entorno y
se facilite su comprension. Esto resulta recurrente en el dmbito de la ensefianza de la
proporcionalidad ya que se presentan situaciones abstractas para los estudiantes, sin embargo, es
posible proponer actividades basadas en situaciones de su entorno para mejorar la comprension y
promover el interés del alumno. El autor sugiere el analisis de las relaciones con el cuerpo humano,
como la proporcién entre el perimetro de la cabeza y la altura, la longitud del zapato en relacion
con la estatura o el nimero de pies que conforman un paso. Estas relaciones permiten que los
estudiantes exploren la proporcionalidad a partir de su propia experiencia, fomentando una

comprension mas intuitiva de este concepto matematico.

Dooren et al. (2011), abordan la modelacién matematica en la educacion primaria a través
de la clasificacion de problemas verbales como una estrategia para contrarrestar la tendencia de
los estudiantes a aplicar métodos de proporcionalidad de manera indiscriminada. Se enfatiza que
la modelacion no solo implica la ejecucion de célculos, sino una serie de pasos previos esenciales,
como la comprension del problema y la seleccion de relaciones matematicas adecuadas. La
investigacion realizada con estudiantes de sexto grado demostré que involucrar al estudiante en
tareas de clasificacion antes de la resolucién de problemas favorece un pensamiento mas

estructurado y reduce la aplicacion erronea de modelos proporcionales en contextos inapropiados.

Los resultados del estudio mostraron que la tarea de clasificacion tuvo un efecto positivo
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en la capacidad de los estudiantes para distinguir entre problemas proporcionales y no
proporcionales. Aquellos que realizaron la clasificacion antes de la resolucion, cometieron menos
errores al aplicar estrategias proporcionales en problemas donde no corresponde, en comparacion
con aquellos que resolvieron los problemas antes de clasificarlos. Ademas, se observo que los
estudiantes que participaron en la clasificacion desarrollaron una mayor sensibilidad a las
estructuras matematicas subyacentes, evidenciando un cambio cualitativo en su razonamiento
matematico. Estos hallazgos sugieren que la modelacion matematica, implementada a través de
clasificacion, puede ser una herramienta eficaz para mejorar las respuestas de los estudiantes y asi

reducir el uso indiscriminado del modelo proporcional.

La literatura sobre proporcionalidad y modelacion matematica, revela hallazgos
significativos que destacan su potencial como herramienta en la ensefianza de este concepto.
Autores como Blum y Leiss (2007), Alsina (2007) y Dooren et al. (2011) han explorado cémo la
modelacion puede facilitar la comprension de conceptos abstractos como la proporcionalidad a
través de situaciones significativas para el estudiante. Sin embargo, dada la escasez de
investigaciones que abordan especificamente la interseccién entre modelacion matematica y
proporcionalidad se resalta la importancia de profundizar en este campo, destacando su potencial
para superar limitaciones del enfoque algoritmico tradicional para asi promover un aprendizaje

mas significativo.
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3. Aspectos Teoricos

En este apartado se describen los elementos tedricos que sustentan el disefio de situacion
de aprendizaje. En primer lugar, se hace un recorrido por las diferentes concepciones de la
proporcionalidad, explorando las distintas interpretaciones que han surgido desde la perspectiva
de algunos autores. Por otra parte, se presenta tanto la definicion de una situacion de aprendizaje
como las practicas variacionales, que constituyen un marco crucial para el disefio de las actividades
de aprendizaje, en miras a abordar el cambio y la variacién en contextos matematicos. Finalmente,
se expone la modelacién matematica, especificamente los tipos de tareas que se trabajaran a lo

largo del disefio.

3.1 El concepto de proporcionalidad

Guacaneme (2016) propone una perspectiva del concepto de razon y proporcién desde la
vision de Euclides en su séptimo y quinto libro de Elementos. En este Gltimo, Euclides introduce
el concepto de magnitud, que hace referencia a una caracteristica medible de los objetos, como
segmentos geométricos, areas, volimenes, entre otros. En términos generales, una magnitud es
una propiedad comun que permite comparar diferentes elementos de un conjunto de objetos

medibles.

En este contexto, Euclides define dos conceptos fundamentales, el primero, Razon
matematica, hace referencia a la relacion de tamafio entre dos magnitudes homogéneas, es decir,
entre magnitudes que son comparables entre si. El segundo, Proporcion matematica, el cual indica
que las magnitudes son proporcionales cuando mantienen la misma razon, es decir, cuando una

relacion de razén es equivalente a otra (Guacaneme, 2016).
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Por otra parte, el Libro VIl de Elementos aborda la proporcionalidad desde una perspectiva
aritmética, centrada en los nimeros. Euclides no proporciona una definicion explicita y precisa de
"razOn™ o "proporcion,” pero si las utiliza para describir la relacion entre pares de nUmeros a través

de tres tipos de relaciones.

e Relacion de parte: Un namero es parte de otro cuando el menor mide al mayor. (Guacaneme,
2016). En decir, si un numero puede dividir exactamente a otro, entonces es una parte de él.

e Relacién de partes: Un nimero es partes de otro cuando no lo mide completamente, pero existe
una relacién entre ellos. (Guacaneme, 2016). Esto significa que el nGmero menor no divide
exactamente al mayor, pero tiene una relacion especifica con él.

e Relacién de multiplo: Un numero es maltiplo de otro cuando el mayor es medido por el menor.
(Guacaneme, 2016). Esto es, si el mayor puede dividirse exactamente por el menor, es un
multiplo de él. Ademas, cuando dos numeros se relacionan de alguna de estas maneras, se dice
que determinan una razén. Y los nimeros son proporcionales cuando, por ejemplo, el primero
es el mismo maltiplo o la misma parte del segundo que el tercero lo es del cuarto

(Guacaneme,2016).

La razén, tanto en el contexto de las magnitudes en el Libro V como en el contexto
numérico en el Libro VII, no se refiere a un nimero en si mismo, sino a una relacién comparativa
entre dos elementos (magnitudes o nimeros). La proporcidn, entonces, es la equivalencia entre

dos razones, es decir, cuando dos razones son iguales, se dice que hay proporcion.

Por otra parte, la proporcionalidad es vista como una propiedad caracterizada por una

variacion lineal, es decir, una relacion entre dos magnitudes en la que, al aumentar o disminuir
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una, la otra lo hace en la misma proporcién, una linealidad. Ejemplificando lo anterior, Obando et
al. (2014) establece que la razén es la relacion entre dos variables, mientras que la proporcion es
una relacién de equivalencia entre dos razones. Para llegar a esto se desarrolla una revision y un
analisis exhaustivo de las investigaciones relacionadas con el razonamiento proporcional y lo
clasifican en tres categorias: cognitiva, epistémica y semidtica-antropoldgica. Estas abordan
distintos aspectos en el desarrollo del razonamiento proporcional desde lo que sucede en la mente

del estudiante hasta como se estructura y se ensefia el conocimiento matematico.

La categoria cognitiva recopila las investigaciones donde priman los procesos mentales de
los estudiantes, como el desarrollo del pensamiento proporcional que incluye habilidades como la

identificacion de patrones de variacion entre magnitudes.

En cuanto a la categoria epistémica, gira en torno a la estructura y organizacion del
conocimiento matematico. En lugar de observar como los estudiantes aprenden en esta categoria
se examina cOmo estd organizado el conocimiento sobre la proporcionalidad en los diferentes
curriculos escolares, integrando tanto el contenido como los procesos que deben ensefiarse para

mejorar la comprension de los estudiantes.

Finalmente, la categoria semidtica-antropoldgica se centra en el analisis de la
proporcionalidad desde una perspectiva mas cultural y de representacion, explorando cémo las
representaciones simbolicas y los contextos culturales influyen en la ensefianza y el aprendizaje

de este objeto matematico.

Por otra parte, Reyes-Gasperini (2013) expresa que hubo la necesidad de introducir la

nocion de razon, debido a que esta nocion difiere de las fracciones asi, la razén no es mas que la
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relacion entre dos magnitudes, su comparacion. Mientras que, la proporcién surge al trabajar con
dos pares de relaciones numéricas que se corresponden. En otras palabras, dos magnitudes guardan

relacion de proporcionalidad si conservan la misma razon, es decir una relacién constante.

Ahora, Freudenthal (1983) citado por Lajusticiay Puig (2002) establece la razon como una
funcion de un par ordenado (antecedente y consecuente), luego no debe entenderse simplemente
como el resultado de dividir dos nimeros, sino como una relacion significativa entre dos
magnitudes o valores. Luego, esta relacion se mantiene y es esencial independientemente del valor
numeérico que pueda resultar de su division. Asi, Freudenthal sefiala que cuando reducimos una
razén a un numero, se pierde lo que la hace valiosa, que es la posibilidad de comparar razones en

funcion de su relacion estructural y no solo de su valor numérico.

Lajusticia y Puig (2002), mencionan la diferencia entre una relacion parte-todo y una
relacion parte-parte, que pueden representarse con la misma fraccion, pero tienen significados
completamente diferentes. La razon, por tanto, debe entenderse en su capacidad para expresar
relaciones comparativas entre magnitudes, mas que en su capacidad para ser simplificada a un

ndmero.

Es posible evidenciar similitudes con lo propuesto por Euclides en que una razén no es un
nimero en si mismo, sino una relacion comparativa entre dos magnitudes. Ambos subrayan la
necesidad de entender las relaciones dentro de un contexto. Euclides, al describir diferentes tipos
de relacién se refiere a cdmo los nimeros o magnitudes se relacionan de una manera especifica

entre si y Lajusticia y Puig (2002) enfatizan que la misma fraccion puede representar diferentes
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tipos de relaciones dependiendo del contexto, lo que resalta que la razén no debe reducirse a un

simple valor numérico.

En este orden de ideas, Reyes-Gasperini et al. (2014) establece el concepto de
proporcionalidad desde una perspectiva critica y socioepistemoldgica enfocdndose en su
ensefianza y en los desafios que enfrenta el aprendizaje de este concepto tanto a nivel cognitivo
como didactico. La proporcionalidad se presenta como un concepto que atraviesa multiples niveles
educativos y areas de conocimientos desde la educacion bésica hasta niveles mas avanzados. Ellos
argumentan que este concepto va mas alla del uso en algoritmos como la regla de tres, y propone
que su estudio debe trascender de las reglas mnemotécnicas como: cuando una magnitud aumenta,
la otra también aumenta; ya que estas simplificaciones no permiten entender completamente el

concepto.

Luego, es importante problematizar el saber, es decir, cuestionar y profundizar en como se
construye y utiliza el conocimiento sobre la proporcionalidad en diferentes contextos. Esto implica
analizar el concepto desde una perspectiva que no se limite a la aplicacion automatica de
procedimientos, sino que permita a los estudiantes comprender el sentido y la utilidad de la
proporcionalidad en situaciones reales. Segun los autores, esta problematizacion es esencial porque
ayuda a los estudiantes a superar la comprension superficial y a desarrollar un pensamiento critico

que les permita analizar y resolver problemas variados y complejos.

En sintesis, se establece que la razon y la proporcion, son conceptos clave para comprender
las relaciones entre magnitudes variables y nimeros, de tal modo que para efectos de esta

investigacion se define la razon como la comparacion entre dos variables del mismo fenémeno, y
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la proporcion como la equivalencia entre dos razones, luego, dos razones guardan relaciéon de
proporcionalidad si mantienen la misma razon. En ese sentido, se concibe larazon y la proporcion
desde sus relaciones comparativas, mas alla de la simplificacién de valores numéricos y
memorizacion de férmulas, para asi, centrar la atencion en la comprension de las nociones de RPP
como camino para la construccion del razonamiento proporcional. Sin embargo, la

proporcionalidad guardara relacion desde la comparacién cualitativa y cuantitativa.

3.2. Modelacion matematica

Los lineamientos curriculares de matematicas y Estandares Basicos de Competencias
establecen la modelacion como un proceso fundamental en la ensefianza de las matematicas.
Enfatizan en el desarrollo de competencias esenciales destacando que los modelos permiten al
estudiante abstraer y simplificar situaciones del mundo real e identificar variables relevantes, asi
como formular predicciones, con el fin de que desde las edades tempranas los estudiantes
adquieran la capacidad de identificar patrones en problemas cotidianos, facilitando de este modo

la toma de decisiones (Lopez y Flores, 2021).

En este sentido, la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa explicita que
la modelacidn es una practica generativa, que no se limita al uso y aplicacion de modelos, sino que
es un proceso creativo que promueve la construccion de conocimiento. Al modelar los estudiantes
resignifican el conocimiento desde los diferentes contextos abordados favoreciendo su
comprension (Cantoral et al, 2018). Hacen uso de la matematica desde un carécter funcional
(argumentaciones desde el contexto y no desde lo matematico) que aporta significados al objeto
matematico (Mendoza et al, 2022). Entonces la modelacion es mas que traducir los problemas del

mundo real al mundo matematico, conlleva una préctica situada en un contexto especifico
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(disciplinar, escolar o de la vida real) que define situaciones donde el conocimiento matematico

puesto en uso se resignifica y trasciende a la solucién del problema.

Cantoral et al (2018) hace énfasis en que la modelacion, en relacion con el pensamiento
variacional, no es solo una forma de aplicarlo, sino que se toma como un medio para desarrollarlo.
Cuando el estudiante se enfrenta a una situacion variacional debe identificar qué cambia y como
cambia, determinar relaciones entre variables, anticipar comportamientos dindmicos y hacer uso
de multiples representaciones (graficas, tabulares, simbolicas, textuales). En este sentido, este
pensamiento y la modelacion son inseparables, pues la mayoria de los fendmenos que permiten

ser modelados implican relaciones de dependencia, cambio y variacion.

Esta forma de abordar el pensamiento variacional, desde la modelacion, es una fuente de
situaciones que favorecen la construccion de conocimiento matematico en la primaria en tanto que
el estudiante se va adentrando en la identificacion de patrones sin la necesidad de definiciones

formales, sino desde las ideas variacionales.

Entonces, la modelacién en esta investigacion se constituird como una practica situada en
un contexto especifico cercano al estudiante, donde se modelen fendmenos de variacién que
permitan significar la razén, la proporcion y la proporcionalidad al desarrollar pensamiento
variacional. Esto aportara un tratamiento dinamico de estos objetos matematicos y no el

tratamiento estatico que se alcanza desde el pensamiento numérico.

Tomada la modelacion de esta manera, desde la TSME se promueve un conjunto de
practicas variacionales como herramientas clave para operar cognitivamente en este proceso. Es

decir, las practicas son formas de pensamiento que emergen y se desarrollan en procesos de
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modelacién, esto da cuenta de que, al promover la modelacion como actividad central en la
ensefianza, se potencia el pensamiento variacional como una forma natural de actuar y razonar

matematicamente.

Ademés, para promover la modelacion y las practicas, Cantoral et al (2018) proponen
disefiar un escenario intencional, donde el estudiante se enfrente a una situacion que involucre
variacion y cambio, se vea desafiado a modelar y participe en una tarea que tenga sentido desde
su contexto social y no solamente escolar; que denominan situacion de aprendizaje. De esta manera
se menciona que una situacion de aprendizaje orientada desde esta perspectiva no busca aplicar
modelos preexistentes, sino generar condiciones para la emergencia de significados matematicos

a partir de la interaccion con fendmenos o contextos que requieren modelacion.

3.3. Las précticas variacionales para abordar la proporcionalidad

Las Practicas Variacionales son descritas por Caballero (2018) como acciones orientadas
al desarrollo del pensamiento variacional, el cual es crucial para entender y operar el cambio y la
variacion en diferentes situaciones matematicas. Estas practicas incluyen formas particulares de
razonar y actuar ante situaciones de cambio, como la comparacion, la seriacion, la predicciony la
estimacion. En este sentido, la comparacion implica establecer diferencias entre dos estados, ya
sea uno anterior y uno posterior, del mismo fenémeno o entre fenémenos relacionados. Luego,
conlleva a identificar los elementos que se estdn comparando, respecto de qué se comparan y cOmo
se realiza la comparacion (por diferencias o cocientes) por ende, es la base para pensar en la

variacion, pues permite identificar y cuantificar el cambio.

Desde esta perspectiva, Arciniegas (2022) establece que la comparacion se refleja en los
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argumentos variacionales que construyen los estudiantes desde estrategias cuantitativas y
cualitativas. La seriacion en lugar de simplemente comparar dos estados consecutivos distintos
de un fendmeno, se enfoca en reconocer la recurrencia en un conjunto total o parcial de estados.
Esto permite identificar patrones, relaciones o propiedades que describen como varia una variable
respecto a otra, es decir, caracterizar el caracter estable del cambio. Luego, la sucesion de
comparaciones implica una caracterizacién cuantitativa y/o cualitativa del comportamiento. Por su
parte, la prediccion, se refiere a anticipar un estado futuro o anterior a los estados conocidos del
fendmeno luego, esta practica establece una estrategia para determinar el nuevo estado como: una
formulacion aritmética, algebraica o analitica o, a través de una apreciacion del valor de una
variable respecto a otra; que garantiza la variacion del fenémeno. Finalmente, la estimacion es la
accion de anticipar un comportamiento o tendencia en la variacion del fendmeno en un intervalo
especifico o de manera global, con el objetivo de describir o plantear un modelo predictivo. Esta
practica se evidencia a través de descripciones cuantitativas o cualitativas (descripciones verbales,
dibujos, gréficas o indicaciones numéricas) con respecto al comportamiento de las variables en un

intervalo.

De este modo, la proporcionalidad y el pensamiento variacional estan intrinsecamente
relacionados, debido a que ambos implican el analisis de cdmo dos magnitudes cambian o varian
entre si. Euclides, en sus libros Elementos, defini6 la razén y la proporcién como relaciones
fundamentales entre magnitudes. Estas nociones permiten comparar diferentes elementos al

establecer equivalencias entre dichas relaciones.

La proporcionalidad, tradicionalmente abordada desde un enfoque numérico, se centra en

la relacién constante entre dos magnitudes a través de razones o cocientes fijos. Sin embargo, al
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introducir el pensamiento variacional, esta relacion se enriquece al considerar no solo la constancia

del cociente, sino también el cuanto y como cambian las magnitudes involucradas.

El pensamiento variacional permite que los estudiantes exploren la proporcionalidad méas
alla del simple calculo, al razonar sobre el cambio desde una perspectiva mas amplia, que incluye
la comparacién de diferentes estados de un fendémeno, la prediccion de magnitudes desconocidas
y la estimacion de comportamientos futuros. De esta manera, la proporcionalidad se transforma en
una herramienta para entender la variacion y el cambio en las matematicas, proporcionando bases

solidas para la comprensién de temas complejos como lo es la funcién lineal.

Asi, se considerara para esta investigacion cada practica variacional en relaciéon con el

estudio de fendmenos proporcionales de la siguiente forma:

e Comparacion: ldentificar qué cambia y como cambia en tanto, distinguir las magnitudes
relacionadas en un enunciado y describir como se relacionan estados de una misma magnitud o
estados equivalentes de magnitudes diferentes.

e Seriacion: Refiere al paso de las correspondencias cualitativas o cuantitativas entre dos estados
de la misma magnitud a la igualdad entre dos correspondencias cualitativas o cuantitativas de
magnitudes diferentes o0, en su defecto, a establecer la igualdad entre correspondencias
cualitativas o cuantitativas de magnitudes diferentes relacionadas.

e Prediccion: Anticipar un nuevo estado, valor especifico o comportamiento de una magnitud a
partir de la interpretacion de la proporcion ya sea desde la apreciacion del cambio de una
magnitud respecto a otra 0 a través estructuras aritméticas que relacionan las estados conocidos

y desconocidos de la misma magnitud o magnitudes diferentes.
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e Estimacion: Generalizar y anticipar el comportamiento o tendencia futura de las razones a partir
de estructuras aritméticas o descripciones verbales que precisan el cambio y la variacion entre

las magnitudes relacionadas.

3.4. La situacién de aprendizaje (SA)

Una situacion de aprendizaje, en el contexto de la Teoria Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa (TSME), se define como una tarea o conjunto de tareas que propician la
actividad del sujeto que construye conocimiento matematico (Reyes-Gasparini, 2016). Esta
construccién se desarrolla en funcion del contexto de significacion y del objetivo de problematizar
el saber, analizando la interaccidn entre los sujetos y el conocimiento en uso. Ademas, Arciniegas
(2022) enfatiza que la situacion de aprendizaje no es una simple traduccion de lo literal de un
contexto, sino que debe fomentar la argumentacion, justificacion y reconstruccién del pensamiento
matematico a través de procesos dialécticos que integran lo factual, procedimental y simbdlico.

Por lo anterior, la situacion de aprendizaje se desarrolla a partir de tres etapas.

Inicialmente, el aprendizaje comienza con la etapa Factual, donde el estudiante se enfrenta
por primera vez a la situacion de aprendizaje. En esta, se destaca como tarea principal el
reconocimiento de los elementos que componen el problema, identificar magnitudes y establecer

relaciones basicas entre los datos.

En la etapa Procedimental, el estudiante desarrolla estrategias y métodos para analizar la
informacion con mayor profundidad. Aqui, se fomenta la construccion de argumentos y la

formulacion de criterios que le ayuden a interpretar los datos de manera més estructurada.
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Finalmente, la etapa Simbdlica se caracteriza por la orientacion de la actividad del
estudiante hacia la adquisicion de informacion sobre el comportamiento de las variables a partir
de representaciones graficas o algebraicas. En esta fase, se promueve la comparacion de
comportamientos y tendencias en el valor de las variables, asi como el desarrollo de estrategias

para comparar valores dentro de estas representaciones.

El disefio de situaciones de aprendizaje para abordar la proporcionalidad permite articular
conceptos fundamentales con la realidad de los estudiantes mediante la modelacion matematica;
las nociones de razén y proporcién, como relaciones comparativas entre magnitudes, constituye
una base para el desarrollo del pensamiento proporcional, trascendiendo una comparacién
Unicamente algoritmica. Por otra parte, la modelacion matematica, a través de los enunciados
verbales y tareas contextualizadas, facilita una conexién entre los conceptos abstractos y el entorno

del estudiante, permitiendo asi un aprendizaje significativo.

Por lo anterior, la integracion de las PV con el estudio de la proporcionalidad ofrece un
marco teérico que permite abordar la ensefianza matematica desde una perspectiva
contextualizada. Partiendo de la pregunta de investigacion sobre como abordar la razoén,
proporcién y proporcionalidad a través del desarrollo de practicas variacionales y modelacién en
una situacion de aprendizaje para estudiantes de quinto se establece el objetivo de disefiar y valorar
una situacion de aprendizaje que promueve el desarrollo de préacticas variacionales y la modelacion
para abordar la razon, proporcion y proporcionalidad en este nivel escolar, se fundamenta en los
aspectos tedricos analizados: la comprension de la razén y proporcion mas allad de algoritmos
mecanicos, el desarrollo del pensamiento variacional y la modelacion matematica, que permiten a

los estudiantes explorar el cambio, establecer relaciones comparativas y conectar las matematicas
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con situaciones cotidianas.

44
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4. Metodologia

La presente investigacion es de corte cualitativo. El enfoque cualitativo segin Sampieri et
al. (2014) se mueve de manera dindmicay circular entre hechos e interpretaciones, reconstruyendo
la realidad tal como la perciben los actores en su contexto social. Se enfoca en comprender
fendmenos, explorarlos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural. Asi, el
proceso cualitativo se desarrolla de manera holistica e interpretativa, considerando la riqueza y
diversidad de realidades que se construyen y transforman en la interaccion entre investigador y

participantes.

En ese sentido, las estrategias investigativas de disefio dadas por Camargo (2021) exploran
el “;qué pasaria si...? " sobre fendbmenos particulares, disefiados para probar hipotesis y observar
efectos. En particular, el experimento de ensefianza se enfoca en secuencias didacticas disefiadas
para evaluar el aprendizaje en contextos especificos, donde se observa cémo los estudiantes
construyen significados y evolucionan en la comprension. Este enfoque genera productos como
secuencias mejoradas, modelos de actividad, evidencias sobre posibles logros y constructos
interpretativos, que orientan a docentes e investigadores sobre el potencial de ciertas

intervenciones sin esperar replicabilidad exacta, sino informativa y adaptable.

Camargo (2021), propone el siguiente esquema general para un experimento de ensefianza:

Figural

Esquema general para un experimento de ensefianza propuesto por Camargo (2021).
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Experimentacion
> detareasdela [
Fundamentacién secuencia. Andlisis
e L Formulacién ™ t: ti
- i J
sobre el d Planeacién retrospectivo
e una T
aprendizaje en de una Analisis
/ ] conjetura |t goruencia intercalados con Produccién
general y sobre R
s sobre qué d la d
la construccion N e e
conceptual de ensenar y ensefianza, experimentacion resultados.
como.
un contenido A
especifico. Ajustes a la

secuencia.

Nota. Adaptado de Estrategias cualitativas de investigacion en educacion matematica (Camargo,

2021)

En un experimento de ensefianza, el profesor gestiona interacciones espontaneas e
intuitivas y también interacciones analiticas basadas en interpretaciones de las acciones de los
estudiantes. El equipo de investigacion elabora una conjetura inicial sobre como se podria ensefiar
un contenido, que guia el disefio y ajustes de la secuencia didactica en funcion de las respuestas
observadas en el aula. Este proceso es ciclico, permitiendo modificar la conjetura y las actividades
de ensefianza segun las necesidades emergentes y la retroalimentacion. Al final, un analisis
retrospectivo evalla el impacto y refinamiento de la conjetura, aportando constructos tedricos y

modelos para futuras practicas educativas (Camargo, 2021).

Por lo anterior, se precisa para esta investigacion el siguiente esquema:

Figura 2

Plan general de la presente investigacion.
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» Implementacion
de la SA. SA para
Enseflanza de la Ajustes a promover el
proporcionalida Disefio de una la SA desarrollo de PV
d en primaria. Desarrollo d‘? PV SA para el . osibilitar un
Una mirada para el estudio de estudio de la Validacion I yp .
la proporcionalidad. por expertos. acercamiento al
desde el. proporcionalidad. concepto de
pen_sa1.mento proporcionalida
variacional d en estudiantes
de quinto.

Siguiendo el esquema anterior que guiara la investigacion, se definen las siguientes fases:

4.1. Fase |: Revision Literaria

La primera fase de la metodologia consistiéo en una revision exhaustiva de la literatura
especializada en torno a los tres ejes conceptuales que sustentan esta investigacion: el pensamiento
proporcional con énfasis en los conceptos de razon, proporcion y proporcionalidad; las practicas
variacionales como propuesta didactica orientada al desarrollo del pensamiento matematico; y el
disefio de una SA en tres fases: factual, procedimental y simbolica. Esta revision permitid
identificar los enfoques tedricos y metodologicos pertinentes, establecer referentes conceptuales
solidos y reconocer experiencias previas de disefio de situaciones de aprendizaje similares.
Asimismo, la revision bibliografica brindé los fundamentos necesarios para la articulacion
coherente entre las préacticas variacionales y la modelacion matematica, orientando el disefio de la
SA. La busqueda incluy6 textos académicos, articulos de investigacion y propuestas didacticas
publicadas en bases de datos cientificas, asi como producciones relevantes del contexto

latinoamericano.
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4.2 Fase I1: Disefo de la SA

En este apartado se presentan los elementos principales para la elaboracién del disefio,
teniendo en cuenta la discusion del contexto de la SA y la articulacion teorica de los conceptos

clave.

4.2.1. Contexto de la SA

Como la modelacion en este trabajo no se limita al uso y aplicacion de modelos donde los
estudiantes resignifiquen el conocimiento matematico desde los diferentes contextos para
favorecer su comprension (Cantoral et al, 2018); se buscé un contexto para la SA donde los
estudiantes puedan hacer uso de la matematica desde un carécter funcional, donde sus
argumentaciones surjan desde el contexto y que éstas lleven a significar a la razon la proporcion v

la proporcionalidad.

En el contexto nacional, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2014)
impulsa el proyecto de Educacion Econdémica y Financiera (EEF), con el propdsito de promover
el desarrollo de competencias basicas ciudadanas, asi como el pensamiento critico y reflexivo de
nifios, nifias y jovenes, con el fin de que puedan tomar decisiones informadas y responsables sobre
temas economicos y financieros. Luego, en el marco de esta investigacion, se toma
especificamente el eje de Finanzas, pues el disefio de una SA centrada en el ahorro contribuye a
fortalecer competencias relacionadas con la planificacion, toma de decisiones y comprension de

relaciones proporcionales en un entorno financiero.

El contexto del ahorro responde a la necesidad de disefiar experiencias de aprendizaje

vinculadas a contextos reales, comprensibles y funcionales para los estudiantes. Blum y Leiss
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(2007) establecen que el uso de estas situaciones permite que el conocimiento matematico emerja

de la necesidad de resolver problemas del mundo real, promoviendo un aprendizaje con sentido.

Este escenario permite conectar con los intereses y experiencias cotidianas de los
estudiantes, quienes a temprana edad se enfrentan a decisiones relacionadas con el uso del dinero,
la planificacion y la consecucién de metas personales. Esta cercania emocional y cognitiva
contribuye a generar un ambiente propicio para el aprendizaje, en tanto que favorece la motivacion,

el compromiso y el razonamiento matematico situado (Godino et al., 2007).

Ademas, el ahorro, entendido como un proceso acumulativo constante, ofrece un espacio
amplio para movilizar el pensamiento proporcional. Las relaciones entre el monto ahorrado
mensualmente, el nimero de semanas y la meta final, permiten al estudiante explorar de forma
natural las nociones de razon, proporcion y proporcionalidad al reconocer patrones desde las ideas

variacionales.

Las practicas variacionales propuestas por Caballero (2018) encuentran en esta situacion
un campo de accion coherente y enriquecedor, ya que cada una de ella se activa de manera organica
al abordar el contexto de la SA. Por ejemplo, al observar el comportamiento del ahorro semana
tras semana, los estudiantes pueden comparar cantidades, ademas de establecer patrones de
crecimiento, realizar predicciones y estimar valores intermedios. Esto, aporta un tratamiento

dinamico de las RPP y no el tratamiento estatico que se aborda desde el pensamiento numérico.
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4.2.2. Articulacion de conceptos clave
En el siguiente esquema se presenta la articulacion de los tres aspectos relevantes para el

disefio: las RPP, las practicas variacionales y las etapas de la SA.

Figura 3

Esquema general de la SA.

Procedimental

* Relacionar y describir de forma
cuantitativa y cualitativa el
comportamiento de las magnitudes
identificadas en la etapa factual.

+ Fomentar la emergencia de las PV

para el desarrollo de las nociones de

RPP.

e Involucrar al estudiante con el
contexto del ahorro.

o Identificar las magnitudes presentes
en la situacion.

* Incentivar la caracterizacion del

caracter estable del cambio desde

ideas empiricas del estudiante y

comportamiento  explicito de la

situacion.
Factual

e Generalizar a partir de Ia
construccion de nuevas
representaciones del
objeto matematico.

» Confrontar lo aprendido con las
RPP en una nueva situacion.

4.2.3 Pilotaje de la SA

Se llevd a cabo un pilotaje en la Universidad Industrial de Santander con el fin de validar
la pertinencia y claridad del instrumento disefiado. Este ejercicio se desarroll6 con la participacién
de un grupo de docentes en ejercicio y docentes en formacion que hacen parte de un Semillero de
Investigacion en Educacién Econdmica y Financiera desde la Educacion Matematica, quienes, en
total, sumaron once participantes. El pilotaje permiti6 observar la aplicabilidad del instrumento en
un contexto académico, identificar posibles dificultades en la redaccion de los items y valorar la
coherencia de las preguntas en relacion con los objetivos de la investigacién. Ademas, la
retroalimentacién brindada por los participantes constituy6 un insumo fundamental para mejorar
la claridad de las instrucciones, la contextualizacion de los ejemplos y la pertinencia de las

competencias evaluadas. Para la realizacidn de los ajustes, se tuvieron en cuenta las transcripciones
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de las intervenciones de los participantes y algunos registros de audio obtenidos durante el
desarrollo del pilotaje, lo que permitié capturar de manera mas precisa Sus percepciones y

sugerencias respecto al instrumento.

A continuacion, se presenta una tabla con los ajustes realizados al disefio de acuerdo con

el pilotaje, relacionando la pregunta, la sugerencia de cambio y el correspondiente ajuste.

Tabla 1

Sugerencias y ajustes del pilotaje.

Momento 1

Pregunta

Sugerencia de
cambio

Ajuste realizado

Luis quiere ahorrar
para comprar una bicicleta.
Cada semana, guarda una
parte de sus ingresos en una
alcancia.

e ;Crees que es importante
ahorrar? ¢ Por que?

e ;Has hecho alguna vez un
ahorro? ;De qué manera?

La situacion de Luis
no tiene relacion con el resto
del disefio. Las preguntas es
mejor abordarlas desde la
discusion en clase orientada
por el profesor.

Se realiz una
historieta al inicio del disefio
(Ver anexo 1) que se relaciona
con el resto de contenido,
ademas, se eliminaron las dos
preguntas y se plantean en las
orientaciones para los
docentes.

(Qué te
comprar? ¢Por quée?

gustaria

Delimitar el valor del
objeto, pues, los estudiantes
podrian escoger algo
demasiado econémico 0 muy
costoso, lo que podria afectar
el abordaje de las preguntas
posteriores. Se sugiere
establecer un rango que

Se incluy6 una imagen
aclaratoria anterior a la
pregunta, donde se establece
una delimitacion conveniente
para los estudiantes. Es
posible detallarla en la
primera pagina del anexo 1.
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permita implementarlo como
una meta alcanzable.

Completa la siguiente

El nimero cero del

Se incorporé un cero

tabla hasta conseguir que tu inicio de la tabla genera en lacasillacorrespondiente al
ahorro acumulado te permita confusion. ahorro semanal con el fin de
comprar el objeto deseado. que el estudiante de manera
intuitiva reconozco que en el
registro del ahorro acumulado
no habrd ahorro porque no

hubo un aporte semanal.
¢Cuanto ahorrarias en Si un estudiante Se ajustd la pregunta

la semana 15, semana 20 y en
la semana 45?

finaliza en un menor nimero
de semanas, la pregunta pierde
pertinencia.

asi:

Si continuas con el
ahorro ¢ Cuanto ahorrarias en
la semana 15, semana 20 y en
la semana 45?

Momento 2

Establece las
siguientes relaciones usando
los datos anteriores (Razon)

En vez de dejar solo la
linea que no indica nada, es

recomendable disponer
casillas que sugieran al
estudiante la necesidad de

completarlas.

Se anexaron casillas
en todas las relaciones
presentes del disefio

Sin
proporcién

concepto  de

El disefio cuenta con el
concepto explicito de razén y
proporcionalidad, pero no el
de proporcion.

Se incluyd el concepto
de  proporcion:  ¢Sabias
que...? Si es posible obtener
una razon a partir de otra, se
dice que las razones forman
una proporcion.

Con ayuda de las
proporciones, identifica la
semana en que tendras el

La pregunta genera
duda, no se logra identificar si
es para el ahorro propio o la

Se ajustd la redaccion
de la pregunta asi:
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dinero suficiente para comprar
lo que deseas.

situacion planteada en la
pregunta anterior.

Si el ahorro es de
$10.000, identifica la semana
en que tendrds el dinero
suficiente para comprar lo
que deseas (Intenta usar las
proporciones).

Momento 3

¢Puedes ayudar a
Camila a completar su grafico
de barras y descubrir en
cuantas semanas lograré
comprar su PlayStation?

No hay un espacio
especifico para responder la
pregunta.

Se cambid la pregunta
por una afirmacion de la
siguiente manera:

Ayuda a Camila a
completar su gréafico de
barras y descubrir en cuantas
semanas lograr4 comprar su
PlayStation.

El gréfico de barras

No cuenta con punto
de origen y las barras estas
desfasadas.

Se centraron las barras
del grafico acorde a la
cuadricula y se anexo el punto
de inicio.

¢ Cuanto aumenta el
ahorro de la semana 11 con
respecto a la semana 12?

¢Cuanto aumenta el
ahorro de la semana 16 con
respecto a la semana 15?

El enunciado presenta
de manera explicita que el
ahorro aumenta, lo cual
dificulta verificar si el
estudiante esta razonando de
forma variacional; ademas,
no se precisa a queé tipo de
ahorro se hace referencia.

Se ajustd la pregunta
asi:

¢;Cuanto cambia el
ahorro acumulado de la
semana 11 con respecto a la
semana 12?

Se ajustd la pregunta
asi:

;Cuanto cambia el
ahorro acumulado de la
semana 16 con respecto a la
semana 15?
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¢;Cuanto aumenta el

El enunciado presenta

ahorro acumulado cada vez de manera explicita que el

gue aumentan las semanas?

ahorro aumenta, lo cual
dificulta  verificar si el
estudiante esta razonando de
forma variacional.

Se ajustd la pregunta
asi: ¢ Cuanto cambia el ahorro
acumulado cada vez que
aumentan las semanas?

No hay pregunta final

Al inicio del disefio se
plantea la intension de
alcanzar una meta; sin
embargo, en esta situacion no
se establece una conclusion al
respecto.

Se incluyo la pregunta:

¢Lograste  descubrir
en qué semana Camila
termina su ahorro? (Qué
semana? ¢;Como lo hiciste?

4.3 Fase I11: VValoracién del disefo

El instrumento de valoracion proporcionado a los expertos se organiza en dos niveles de

analisis. En primer lugar, se abordan aspectos generales del disefio, tales como: la pertinencia del

lenguaje frente al nivel escolar, la claridad de las instrucciones en relacién con la actividad

matematica esperada, la secuencialidad l6gica de las tareas que promueve la construccion

progresiva del conocimiento y la suficiencia de las actividades en términos de cantidad y calidad

para responder al objeto matematico. Seguidamente, se valoran criterios especificos asociados a

los ejes tedricos de la investigacion: la coherencia de cada una de las etapas de la SA, la forma en

que se aborda el objeto matematico y la articulacién con las practicas variacionales para el

desarrollo del pensamiento variacional.

A continuacion, se describe la rubrica de valoracion del disefio compartida a los expertos.

La seccién de aspectos generales presentada en la Figura 4 tiene como fin garantizar que

el disefio propuesto cumpla con criterios fundamentales de pertinencia pedagdgica y coherencia

interna. Su valoracion busca garantizar la coherencia pedagogica y didactica de la propuesta, de
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manera que las actividades planteadas resulten comprensibles, pertinentes y organizadas en una
secuencia que favorezca una construccion progresiva del conocimiento, asegurando al mismo
tiempo que la cantidad y calidad de las tareas respondan con solidez a los objetivos de la

situacién de aprendizaje.

Figura 4

Sobre los aspectos generales - Rubrica de valoracion.

- Valoracion I
Criterio 2131415 Observaciones

El lenguaje es apropiado
para el nivel escolar.
Existe claridad entre la
instruccion v la actividad
matematica esperada.
Existe una organizacion
logica y secuencial de las
tareas en pro de la
construccidén  progresiva
del conocimiento.

Las tareas vy actividades
son suficientes, en
cantidad y calidad para
responder al objetivo del
disefio.

Aspectos
generales

En la siguiente seccion (ver Figura 5) orientada a las etapas de la situacion de aprendizaje
(SA), la rubrica se orienta a valorar la coherencia y profundidad del disefio en relacion con los
momentos que permiten al estudiante avanzar en la construccion del conocimiento. Esta valoracion
busca establecer si el disefio ofrece un recorrido coherente y progresivo, en el que los estudiantes
puedan comprender el fendmeno desde un contexto cercano, avanzar en la construccién de
estrategias y argumentaciones, y finalmente transitar hacia niveles de mayor abstraccion, clave
para consolidar relaciones proporcionales, comparar comportamientos, predecir y generalizar

comportamientos en el fenémeno en estudio.

Figura 5
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Sobre las etapas de la SA - Rabrica de valoracion.

- Valoracién .
Criterio 112131415 Ohservaciones

Sobre el contexto:

Verificar s1 la SA parte de
un escenario cercano (el
ahorro) que resulta

significativo v
comprensible  para el
estudiante.

Facteal:

Revisar si las preguntas
iniciales permiten
reconocer magnitudes
involucradas (dinero

recibido, dinero destinado
al ahorro, tempo) ¥
establecer relaciones
basicas, logrando que el
estudiante se familiarice y
se sitile en la problematica.

Procedimental:
Etapas de | Analizar si las actividades
la 5A propuestas conducen a que

el estudiante  formule
estrategias de cdleolo ¥
comparaciones, para
identificar regularidades
entre cantidades v con ello
construir argumentos que
explique los resultados
obtenidos a lo largo del

Proceso.
Simbolica:

Verificar si se promueve el
cambio de
representaciones, que

avudan a  consolidar
relaciones proporcionales,
permitiendo comparar
comportamientos v
generalizar conclusiones
sobre un fendmeno.

En la seccion sobre el objeto matematico (ver Figura 6) se establecen criterios orientados
a valorar si el disefio de la SA propicia efectivamente la construccion de los conceptos centrales
de razén, proporcién y proporcionalidad. Se centra en establecer si el disefio de la situacion de
aprendizaje posibilita una comprension integral y progresiva de las relaciones entre magnitudes,
mas alla de la simple ejecucién de procedimientos numeéricas. En este sentido, lo que se busca es
que los estudiantes logren identificar, de manera gradual, las conexiones conceptuales que
emergen de comparar cantidades, reconocer equivalencias entre diferentes razones y comprender

el comportamiento constante de la variacion en situaciones proporcionales. Este proceso implica
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no solo resolver calculos, sino la capacidad de interpretar y justificar los fendmenos desde una
perspectiva variacional en la cual se consolidan habilidades para comparar, abstraer y generalizar

relaciones.

Figura 6

Sobre las RPP- Rubrica de valoracion.

I YValoracion e
Criterio 11213413 Observaciones

Razon:

Identificar =1 el disefio
presenta  preguntas o
actividades que permitan
comparar dos magnitudes
(parte-todo o parte-parte),
favoreciendo que los
estudiantes encuentren
relaciones entre ellas mas
alla de lo numerico.

Proporcion:
WVerificar si se promueven
equivalencias entre
Sobre el 4
obieto razones, de forma que el
Jeto. estudiante reconozca que
matemitico

diferentes pares de valores
pueden o no mantener una
misma relacidn.
Proporcionalidad:
Analizar si las tareas llevan
a reconocer la existencia
de una relacion de cambio
constante entre
magnitudes, permitiendo
trazcender el calculo
algoritmico  hacia  una
perspectiva variacional del
concepto.

En la seccion que se presenta en la Figura 7, desarrollo de las practicas variacionales, la
rubrica se centra en valorar si la situacion de aprendizaje fomenta el despliegue de acciones

cognitivas que favorecen la comprension de los fendmenos de cambio y variacién a través de
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diferentes estrategias. Esta valoracion busca establecer si las actividades propuestas orientan a los
estudiantes a reconocer la variacion a partir de la comparacion de estados distintos de una misma
magnitud o de magnitudes diferentes, identificando con claridad que cambia y en qué medida
ocurre dicho cambio. Del mismo modo, se examina si el disefio promueve la organizacién vy el
analisis de secuencias de datos que permitan evidenciar regularidades y patrones, como sucede
con el ahorro acumulado semana tras semana, favoreciendo asi la construccién de una vision
ordenada y estructurada del fendmeno. También se considera fundamental que las tareas y
preguntas incentiven la capacidad de anticipar valores futuros o pasados mediante la prediccion,
lo cual supone la aplicacion de razonamientos proporcionales que habilitan al estudiante para
proyectar comportamientos y generar conjeturas fundamentadas. Finalmente, se destaca la
importancia de que las actividades impulsen procesos de estimacion, en los que los estudiantes,

sin necesidad de recurrir a calculos exactos, puedan aproximarse a tendencias globales.

Figura7

Sobre el desarrollo de las PV - Ribrica de valoracion.
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_— Valoracion .
Criterio 11213413 Observaciones

Comparacion:

Revisar si las actividades
orientan a los estudiantes a
comparar estados distintos
de una magnitud (gj. dinero
ahorrade  en  distintos
momentos) o entre
magnitudes diferentes,
distinguiendo  claramente
qué cambia v como
cambia.

Seriacion:

Determinar si se fomenta
la orgamizacion v analisis
de secuencias de datos (gj.
ahofTo semana a semana),
lo cual permite reconocer
regularidades en el
comportamiento de
cantidades.

Desarrolle | Prediccion:

de las PV | Identificar si se incentiva a
los estudiantes a anticipar
valores futuros o pasados
en funcion de la relacién
propoercional (gj. cuanto se
ahorrara en cierto nimero
de semanas), aplicando
estrategias de calculo o de

razonamientos.
Estimacion:

Constatar si se promueve
la anticipacion de
tendencias  globales o
comportamientos

aproximados de la
variacidn  (gj.  cuvanto
podria  acumularse en
Varios meses), aun sin
calculos exactos, con el fin
de consolidar el fenomeno
en cuestién

4.4 Fase 1V: Ajustes al disefio

Con base en los resultados y observaciones aportadas por los expertos, se realizaron las
modificaciones necesarias al disefio posterior a los ajustes realizados con base en el pilotaje.
Dichos ajustes seran detallados en el apartado 5.2 de manera que se evidencie el proceso de
retroalimentacion y mejora continua del disefio. Cabe aclarar que la valoracion se solicité a dos
expertos en el area, pero solo uno de ellos la envio en los tiempos requeridos para la finalizacion

del documento.
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5. Analisis de informacién

Este capitulo describe el disefio de la situacion de aprendizaje orientada a abordar la razén,
proporcion y proporcionalidad a través del desarrollo de practicas variacionales, integradas en tres
etapas que estructuran el disefio. Para ello, se establecen cuatro momentos articuladores que
conectan las RPP con las practicas variacionales de comparacion, seriacion, prediccion y
estimacion. En cada momento se detallan las tareas preguntas y justificaciones que guian la
construccion progresiva del concepto de proporcionalidad a partir del contexto del ahorro,
permitiendo al estudiante transitar desde la identificacion de magnitudes y relaciones iniciales

hasta la comprension de situaciones proporcionales y no proporcionales.

Posteriormente, se presentan los resultados de la valoracion por expertos y los ajustes al
disefio que surgen de dicho proceso, ademas, las orientaciones para la implementacion,

garantizando la pertinencia, coherencia y solidez de la propuesta.

5.1. La proporcionalidad a través del desarrollo de practica variacionales

Para abordar la RPP a través del desarrollo de practicas variacionales a lo largo de las tres
etapas de la SA, se establecen 4 momentos que articulan las RPP y las practicas variacionales,

como se muestra en la Figura 8.

Figura 8

Momentos de la SA.
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Involucrar en el Reconocer la relaclon Constrmr Yy  usar Gonfrontar lo aprendlh
contexto del ahorro y entre el ahorro representaciones con una situacion no
reconocer el dinero y acumulado y el tiempo a tabular, grafica y proporcional. Se
el tiempo como través de tablas y aritmética de las RPP incentivan la
magnitudes representaciones para realizar una comparacion, seriacion
involucradas en la SA. simbélicas de las RPP nueva situacién de y prediccién para la
Se  promueve la en la medida en que se ahorro. Se incentivan construccion de
comparacion y confrontan las las cuatro PV para argumentos que
seriacion. Entre definiciones de RPP. Se construir argumentos signifiquen la situacion
estados de la misma promueve la variacionales  segun no proporcional.
magnitud 0 comparacion, seriacion lo aprendido en los \ /
\magnitudes difefeﬂfes-/ y prediccién segtn la \momentos anteriores/

caracterizacion del

caracter estable y futuro

del cambio identificado

Ql las representaciones /

A continuacion, se describe en detalle cada uno de los momentos y la justificacion en el

disefio de las tareas.

5.1.1 Primer momento

Este primer momento tiene como proposito familiarizar al estudiante con el contexto del

ahorro y con las magnitudes que intervienen en el desarrollo de las tareas.

En primer lugar, se presenta una historieta breve cuyo proposito es familiarizar al
estudiante con el contexto del disefio (el ahorro). Posteriormente, la pregunta consignada en la
Figura 9 no solo introduce en dicho contexto, sino que también permite identificar qué ideas

tienen ellos sobre el concepto.

Figura 9

Momento 1- Pregunta inicial para familiarizarse con el contexto.
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LAS METAS CUESTAN... iPERO YO SE AHORRAR!

“Las metas son aquellos objetivos que una persona busca lograr para
cumplir determinados propésitos”

Momento 1:

Hola Camila, ;Qué les Hola Valentina, les pedi un
pedisie a tus papas de

Patineta, ahorraré

P pero me
cumpleafios? dijeron que es cos10s0
W T 4

Wow, yo qulerouna iAhorrar? ;Qué ,s"
€507

e Para ti ¢Qué es ahorrar?:

iES TU TURNO!
Escoge un objeto que desees comprary
Empieza tu ahorro ya

dacion: Elige un objeto que
entre $100.000 y $200.000

Luego, se busca que los estudiantes reconozcan el dinero recibido semanalmente como el
todo y distinga la parte destinada al ahorro, introduciendo de manera implicita la nocién de razon.
Asimismo, se pretende que los estudiantes establezcan metas, relacionen el tiempo con el dinero

ahorrado y observen el comportamiento creciente del ahorro acumulado.

Figura 10

Momento 1- Identificar metas y presupuesto.
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1. {Qué te gustaria comprar? <Por qué?

2. ¢Cudnto cuesta lo que deseas comprar? (Puedes investigar con ayuda de un
adulto o imaginar el precic)

3. ¢Cudnto dinero recibes diariamente o te gustarfa recibir?

4. (Qué parte de ese dinero estaria destinado al ahorro?

5. {Cudnto dinero aharrarias semanalmente?

&. Completa la siguiente ficha para definir tu ob jetivo:

Quiero comprar:
| Su precio es: ) “-l.q_
O J
Mi ahorro semanal serd: R@M 4

En la Figura 10, las preguntas 1y 2, buscan que el estudiante establezca un objetivo o0 meta
y con ello, sumergirlo en el problema para que tome protagonismo dentro de la SA. En cuanto a
las preguntas 3 y 4, el objetivo es que el estudiante distinga las magnitudes que estan relacionadas
con el problema, teniendo en cuenta la cantidad diaria de dinero (tiempo) y qué parte de esto sera

el ahorro (dinero por dia).
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Asimismo, se introduce la razon como parte de un todo, pues la pregunta 5, ¢ Cuanto dinero
recibes diariamente?, invita al estudiante a identificar una cantidad que se convierte en un “todo”
como punto de partida para describir su uso y distribucidn con respecto al dinero recibido. Mientras
que con la pregunta 4, ¢ Que parte de lo que recibes diariamente estaria destinado al ahorro?, se
espera que el estudiante piense en proporciones, fracciones o porcentajes, lo que implica razonar
sobre como una parte (dinero destinado al ahorro) se relaciona con el total (dinero recibido

diariamente).

La quinta pregunta incentiva las précticas de comparacion y seriacion. En primer lugar,
promueve la comparacion al incentivar que el estudiante identifique una relacion directa entre el
dinero ahorrado y el tiempo (dos magnitudes de distinto tipo). Luego, al distinguir que el ahorro
semanal resulta de una variacion constante diaria, se da otra forma de comparacion, esta vez entre
magnitudes del mismo tipo, dias y semana. Ahora, al reconocer que el cambio diario es constante,
el estudiante puede establecer que con la suma de los dias se obtiene lo semanal, lo que da paso a

que emerja la seriacion pues, se reconoce un cambio constante que permanece dia a dia.

Finalmente, la tarea 6 busca que el estudiante sintetice lo que se ha preguntado

anteriormente.

Ahora, las preguntas 7, 8 y 9 contempladas en la Figura 11, se articulan en torno al analisis
del ahorro semanal y acumulado, a través de la comparacion y la seriacion, se busca que los
estudiantes reconozcan como el ahorro crece de manera constante semana tras semana, establezcan
relaciones entre valores consecutivos y proyecten patrones hacia estados futuros. De este modo, al

organizar la informacién en tablas y secuencias, los estudiantes no solo identifican regularidades



PROPORCIONALIDAD A TRAVES DE PRACTICAS VARIACIONALES 65

en el comportamiento del ahorro, sino que también desarrollan la capacidad de reconocer

progresiones crecientes y anticipar resultados en diferentes instantes.

Figura 11

Momento 1- registro tabular.

7. Completa la siguiente tabla hasta conseguir que tu ahorro acumulado te permita
comprar el objeto deseado.

Semana Ahorro semanal Ahorro acumulado

8. 5i continuas con el ahorre ¢Cudnto ahorrarias en la semana 15, semana 20 y en

la semana 457

Semana 15:

Semana 20:

Semana 45:

9. Cudnto aumenta o disminuye el chorro acumulado entre:

Semana 3 y semana 4:

Semana 7 y semana B:

Semana 10 y semana 11:

La pregunta 7 busca promover la comparacion ya que, para completar la tabla, el estudiante
debe observar y establecer relaciones entre los valores del ahorro semanal y el ahorro acumulado
semana tras semana. Para hacerlo, necesita comparar codmo varia el ahorro acumulado con respecto

a la semana anterior y cuanto falta para alcanzar el valor total necesario para comprar el objeto
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deseado. Ahora bien, con el registro tabular se propone una secuencia ordenada de semanas, lo
que invita al estudiante a reconocer un patrén de crecimiento constante en el ahorro, estableciendo

un orden creciente en el ahorro acumulado.

La pregunta 8 incentiva la seriacion, se orienta a que el estudiante identifique el patrén del
ahorro, es decir, el ahorro fijo semanal como constante; y ello, obtener el ahorro acumulado para
semanas consecutivas no tan lejanas (15 y 20), estableciendo una secuencia con base en el anlisis
tabular de datos consecutivos. Al hacerlo, organiza mentalmente la progresion de los valores segan
el tiempo, infiriendo como varia el ahorro acumulado conforme avanzan las semanas. Al indagar
por la semana 45, se busca que, el comportamiento repetitivo y tedioso en los datos, incite la
necesidad de establecer un patrén para hallar informacidon en estados aislados, promoviendo asi la

practica de prediccion.

En la pregunta 9 se espera promover la comparacion, al identificar el cambio entre dos
estados de una misma magnitud (ahorro acumulado) en tanto, realizar comparaciones para
reconocer cémo varian las cantidades a lo largo del tiempo, notando que el incremento es

constante.

Para sintetizar el momento 1, se plantean las preguntas 10, 11y 12, orientadas a consolidar
las reflexiones previas y a movilizar las practicas variacionales de prediccion y estimacion, ver

Figura 12.

Figura 12

Momento 1- sintesis de la etapa factual.
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10. <En qué semana reunirfas el dinero necesario para comprar tu objeto?

11. <Como hallarfas el ahorro acumulado para cualquier semana?

12. <Qué pasarfa si chorras el doble por semana?

La pregunta 10, ¢En qué semana reunirias el dinero necesario para comprar tu objeto?
Incita a realizar procedimientos de calculo mental o plantear una conjetura cualitativa sobre como
llegar a la semana deseada partiendo de un patrén ya identificado y de este modo, fomentar la

prediccidn a partir de la apreciacion de valor de una variable respecto a otra.

Enlapregunta 11, ; Como hallarias el ahorro acumulado para cualquier semana? se busca
que el estudiante trascienda de datos puntuales y construya una estrategia general que le permita
determinar el valor del ahorro en cualquier momento, ya sea mediante una expresion aritmética o
la identificacion de regularidades en la secuencia. Con ello, se pretende fomentar la practica de

prediccion.

Con la pregunta 12, ¢Qué pasaria si ahorras el doble por semana? Se orienta a que el
estudiante realice una estimacion del comportamiento del ahorro bajo una nueva condicion, y de
este modo, analice la relacion entre el ahorro semanal y el tiempo necesario para cumplir la meta.
Ademas, de manera informal, distinguir la proporcién entre las magnitudes tratadas, desde la

nocion de razon.
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5.1.2 Segundo momento

El segundo momento tiene como objetivo avanzar hacia una representacion mas formal de
la relacion entre magnitudes, promoviendo en los estudiantes la comprensién de la razon como
vinculo explicito entre el ahorro acumulado y el tiempo. En este espacio se espera incentivar
principalmente las practicas de comparacion al establecer relaciones entre distintos estados de las
magnitudes y de seriacidn, al validar la constancia del cambio a través de diferentes registros. De
manera complementaria, se propicia la prediccion al proyectar dicho comportamiento hacia
valores no inmediatos en términos de las RPP, este momento introduce de manera progresiva la
nocion de razén y abre camino a la formalizacién de la proporcionalidad, permitiendo que los
estudiantes transiten de una observacion empirica de los datos a un tratamiento simbélico y mas

estructurado de las relaciones proporcionales.

Figura 13

Momento 2- Una nueva representacion.

Momento 2

Completa la siguiente tabla, teniendo en cuenta la relacidn.

Acumulado Acumulado Acumulade Acumulado

Ahorro 1: 2 4 semana :
acumulade
Mimero de 1 2 s

semana

1. Establece las siguientes relaciones usando los datos anteriores

Ahorro acumulado —

Nimero de semana —

Ahorro acumulado —

Semana 1: -
Nimero de semana —
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La representacion que se muestra en la Figura 13 pretende que los estudiantes visualicen
la relacion entre dos magnitudes diferentes (semanas y ahorro). En tanto, la tabla busca generar
familiaridad con la estructura de la razon a partir de una nueva representacion. Se espera que
completen el registro, utilizando la informacion obtenida en el momento 1, el ahorro acumulado
en ciertas semanas y ademas que identifique la relacion entre el ahorro acumulado y el nimero de
semanas, permitiéndole notar que el acumulado en la semana 3 corresponde a 3 semanas
trascurridas. A su vez, se incentiva la practica de seriacion al validar el cambio constante desde
procedimientos reiterados. Por otro lado, la pregunta 1 presenta directamente la razon como un

registro simbolico.

Figura 14

Momento 2- Formalizacién del concepto de razon.

2. <Cudl es la relacidn entre el dinero acumulado y la semana 52

Ahorro acumulado —
MNimero de semana —

Semana 9:

JSabias que...?

Uma razén en matemitices ¢ una forma de relocioner dos
magnitudes, es dectr, dos cosas que se pueden medir o contar por
medio de wn cociente.

La pregunta 2 (ver Figura 14), conduce al estudiante a vincular dos magnitudes cuyos
estados es posible verlos de manera explicita en el registro tabular anterior. Se espera, ademas, que
logre identificar intuitivamente el concepto de razon, situandose asi en un primer acercamiento al

tratamiento especifico del objeto matematico. De igual manera, se introduce de manera formal la
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definicion de razon, con el propdsito de otorgar un nombre matematico a lo que previamente habia

sido reconocido de manera intuitiva.

Ahora, las preguntas 3 a 7 en las Figuras 15 y 16 estan orientadas a consolidar la
construccion de la razon y a dar los primeros pasos hacia el concepto de proporcionalidad, al

transitar de un razonamiento intuitivo hacia una contextualizacién més formal.

En la pregunta 3, el estudiante asigna un nombre formal a la relacion identificada en las
preguntas anteriores, al comparar dos estados de diferentes magnitudes. De este modo, construye
y reconoce explicitamente la razén como una relacion entre el ahorro acumulado y las semanas.
Asimismo, con la pregunta 4 se pretende que el estudiante identifique las caracteristicas o patrones
presentes en la pregunta 3, como lo es el factor 3 existente entre la semana 5 y la semana 15, lo
que también responde a la practica de comparacion desde la caracterizacion cualitativa o

cuantitativa del cambio constante.

Con el quinto enunciado se busca formalizar la razén al encontrar la constante de
crecimiento del ahorro acumulado, de igual manera, se incita a desarrollar la practica de seriacion
y prediccion, pues al ser datos no tan cercanos se puede inferir que cada razon que se desee

construir tendré la misma constante, en este contexto la cuota semanal del ahorro.

Figura 15

Momento 2- Introduccién a la proporcién y la proporcionalidad.
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3. Halle la rozdén del ahorro ocumulado de la semona 5, lo razdn del adhorro
acumulade de la semana 8 y | razdn del ahorro acumulade de la semana 15,

Razdn semana § I Razén semana & Rozdn semana 15

4 {ué caracteristica chservas entre las razones?

iSabias que... 7
S e posible obtener una razdn o party de ofra, se dice gue o
PEZNTES frmnan una praporcidn.

[ S—

5. Calcula el cociente de las tres razones anteriored

Cociente semana 5 | Cociente semana 8 | Cociente semama 15

En la pregunta 6 (ver Figura 16), se solicita justificar de manera cualitativa lo que se
observa al realizar el cociente, dejando claro que este comportamiento se mantiene a lo largo de
las semanas, dando cabida a la practica de seriacion. A su vez, la pregunta ¢ Crees que se cumple
para cualquier semana? promueve la practica de prediccion pues, no hay algin cambio sustancial
en los datos presentados, luego se puede garantizar que en cualquier dato alejado se obtenga la

misma constante.

Ahora, con la pregunta 7 se pretende que el estudiante use lo que hasta el momento conoce
(tablas, relaciones, procedimientos previos, entre otros.) junto con la definicion formal de
proporcionalidad para encontrar similitudes que le permitan justificar si las magnitudes son

proporcionales o no.

Figura 16

Momento 2- Introduccién a la proporcion y la proporcionalidad.
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6. ¢Cué caracteristicas observa en los resultados de lo pregunta anterior?
¢Crees que se cumple pora cualquier semana?

i Sabias que...? [

razeues ©F constamie, 8 deciv, mo cambia,

s magnitindes son proporcionales cuands of coclente entre dos |

— |

—

7. ¢Podriomos decir que el mimero de semanos y el ohorro ocumulode, son
magnitudes proporcicnales? Cpor qué?

Ahora, en la Figura 17, las tareas 8 y 9 tienen como propésito profundizar en el uso formal
de la proporcion y en la aplicacion de las relaciones proporcionales a situaciones concretas. En
esas actividades, se espera que el estudiante movilice lo trabajado en las representaciones previas
(tablas, razones y cocientes) para resolver problemas que implican proyectar valores en semanas
alejadas o determinar el tiempo necesario para alcanzar una meta de ahorro. Con ello, se busca
incentivar especialmente las practicas de prediccion y estimacion, ya que el estudiante debe
anticipar resultados a partir de patrones previamente identificados y al mismo tiempo contrastarlos
con un modelo proporcional formal. De esta manera, estas preguntas permiten afianzar el concepto
de proporcionalidad como una relacién constante y coherente, a la vez que acercan al estudiante

al uso mas riguroso de la nocion de proporcion en el marco de las RPP.

Figura 17

Momento 2- Sintesis de la etapa procedimental.
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o

. Imagina que el valor constante de ahorra ahora es de 10,000 pesas, luego en la
semang 3 fendrios ahorrode 30.000. Observa lo relocidn entre el ahorro
acumulads v el nimers de semanas

Ahorro acumulade _, 30000
Nimero de semana 3

«  &Cudnto dinera ahorrards an la semana 48 =i estas dos razones son una
proporcidn?

Ahorro acumulado _, 30000

Nimero de semana 3 48

Escribe y explica £Cimo lo hiciste?

9. 5i el ahorro es de $10.000. identifica lo semana en que tendrds el dinero
suficiente para comprar lo gue deseas (Intenta usar los proporcienes).

La tarea 8 tiene como propoésito presentar una situacion alterna donde el ahorro semanal
estd definido y a partir de ese dato y la relacion con el monto acumulado y la nocién de proporcion,
se espera que el estudiante encuentre el valor del ahorro en una semana aislada (48), desarrollando
asi, la préactica de la prediccién, incluyendo la descripcion y explicacion de procedimientos para

hacerlo segun el comportamiento identificado en las preguntas iniciales.

Con respecto a la pregunta 9, el objetivo es incentivar al estudiante a hacer uso de la
representacion formal de una proporcién para hallar la semana en la cual se alcanzara el valor
deseado, en tal caso el estudiante debe realizar una comparacion entre el modelo o estrategia
establecida segun la relacion de las variables y cdmo se comporta respecto a un dato externo

(meta), incentivando asi la practica de estimacion.
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5.1.3 Tercer momento

El tercer momento, incita a construir una nueva representacion en la cual los estudiantes
pueden visualizar la informacion que ya han trabajado con la tabla inicial, el cociente y la
representacion simbolica de la razon, por medio de la comparacion de las barras en el gréafico, ver

Figura 18.

Figura 18

Momento 3- Diferentes formas de representacion.

Momento 3

Camila tiene un gran suefio: iQuiere comprar un PlayStation que cuesta
$1.425.000!

Sus papds quieren ayudarla, asf que le regalaron una alcancia para
ensefiarle a chorrar y a alcanzar sus metas con esfuerzo y

dedicacién. Camila ha decidido guardar $15.000 cada semana.
Para sober cudntas semanas necesita para reunir todo el dinero. [T
comenzd a hacer un grdfico de barras que muestra cudnto dinero
tiene cada semana... iPero no lo alcanzd a terminar!

Ayuda a Camila a completar su grdfico de barras y descubrir en cudntas semanas
logrard comprar su PlayStation

Ahorro acumulado

Semanas transcurridas
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En la Figura 19, la primera pregunta busca que los estudiantes usando la nueva
representacion (ver Figura 18) comparen la altura de las barras y describan de manera cualitativa
lo observado, entonces la practica que se promueve es la comparacién. La pregunta 2, pretende
encontrar el valor de la semana 13, con base en la caracterizacion de las barras construidas en los

estados anteriores de forma consecutiva, incentivando asi la practica de seriacion.

En cuanto a la tercera pregunta, se pretende que los estudiantes describan de manera
cualitativa el comportamiento de la altura de las barras del grafico, teniendo en cuenta la
apreciacion de como cambia una variable respecto a otra; de esta manera, el estudiante identifica

el patron creciente, dando lugar a la practica de prediccion.

Figura 19

Momento 3- Sintesis de la etapa simbdlica.
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1. Compara la altura de la barra de la semana 5 y la semana & ¢cémo son estas
alturas?

2. ¢Cudl serd la altura de la barra en la semana 13? Explica

3. {Cmo cambia la altura de las barras semana tras semana?

4. éCudnto cambia el ahorro acumulado de la semana 11 con respecto a la semana
127

5. ¢Cudnto cambia el ahorre acumulade de la semana 16 con respecto a la semana
157

6. ¢Cudnto cambia el ahorro acumulado cada vez que aumentan las semanas?

7. 5i pudieras dibujar la barra de la semana 30 éHasta qué altura llegaria?

8. cCudntas semanas han transcurrido para que el ahorre acumulado sea de
$720.0007

9. ¢Lograste descubrir en qué semana Camila termina su ahorro? ¢Qué semana?
<Como lo hiciste?

Las preguntas 4 y 5 pretenden gue los estudiantes visualicen en el grafico, barra tras barra
y definan de manera cuantitativa el valor aumentado, incentivando la practica de comparacion.
Ahora, en el sexto y séptimo enunciado, el objetivo es que los estudiantes perciban la relacion y
conexion entre las dos magnitudes involucradas en la situacion y luego de haber identificado el

aumento constante puedan inferir un dato aislado, promoviendo asi la practica de la prediccion.

La pregunta 8 busca que los estudiantes realicen procedimientos inversos a lo que se ha
trabajado anteriormente, cambiando el parametro dado (tiempo) por el ahorro acumulado. Esta

inversion en el planteamiento permite realizar célculos aritméticos con los saberes previos y
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usarlos para identificar la variable independiente (tiempo) con relacion a la variable dependiente

(ahorro acumulado), con ello se moviliza la préctica de estimacion.

Finalmente, la pregunta nueve busca que el estudiante integre y sintetice los
procedimientos desarrollados en las preguntas anteriores, poniendo en juego tanto la observacion
cualitativa como la caracterizacion cuantitativa del incremento semanal y la identificacion del
patron de crecimiento. Mas que obtener un resultado numérico, la idea es explicar como se dedujo,
evidenciando transferencia del aprendizaje y comprension global del fendmeno de variacion

representado en el grafico.

5.1.4 Cuarto momento

El momento 4 tiene como objetivo presentarle a los estudiantes una situacion no
proporcional con el fin usar lo aprendido acerca del comportamiento proporcional para argumentar

y significar la nueva situacion, ver Figura 20.

Figura 20

Momento 4- Situacion no proporcional.
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AYUDEMOS A VALENTINA CON SU AHORRO

Valentina quiere comprar una patineta
que cuesta $250.000. Para lograrlo, sus
abuelos le regalaron $40.000 como
motivacién para comenzar a ahorrar.
Ademds, ella decidié guardar $15.000
cada semana en una alcancia.

1..Cémo aumenta el ahorre a medida que pasan las semanas?

2. .Cudnto dinero se ha ahorrado en la semana 4, 10?

3. ¢Se podria decir que el nimero de semanas y el ahorro acumulade son
magnitudes proporcionales? ¢Por qué?

4. ¢A qué se debe lo anterior?

5. ¢Es posible determinar la semana en la que se ahorra la meta? ¢Cémo lo
harias?

La primera pregunta requiere que el estudiante realice una tabla o calculos mentales para
percibir el comportamiento de las variables y con ello, describir de manera cualitativa el cambio,
asi incentiva las practicas de comparacion y seriacion. Luego, en la segunda pregunta se pretende
que el estudiante dé una respuesta cuantitativa de dos semanas no tan lejanas (4 y 10) a partir de

eventos previos, por tanto, se incentiva la practica de seriacion.

La pregunta 3 y 4, buscan confrontar los conocimientos construidos sobre las RPP con la

nueva situacion, en donde los estudiantes deberan justificar con sus palabras, si las magnitudes son
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proporcionales o no, significando magnitudes no proporcionales. Asi, en la Gltima pregunta al
fomentar la prediccidn, se busca que el estudiante relacione el valor inicial para construir alguna

estrategia general relacionando los datos que conoce con el procedimiento y lo aprendido para

llegar a la meta.

5.2. Resultados obtenidos de la valoracion por expertos

En este apartado se presenta la rabrica diligenciada por el experto y sus observaciones.

5.2.1 Valoracioén

Figura 21

Valoracién-Aspectos generales

Criterio

Valoracion

1

2

3

4

5

Observaciones

Aspectos
generales

El lenguaje es apropiado
para el nivel escolar.

Sugiero tener mayor
cuidado con el lenguaje que
se usa en funcion de la
poblacion  objetivo. Los
nifos a esa edad
probablemente no tengan
algunas nociones que en el
disefio se dan por sentadas.

Existe claridad enfre la
instruccion y la actividad
matematica esperada.

Existe una organizacion
logica y secuencial de las
tareas en pro de la
consfruccion  progresiva
del conocimiento.

Las tareas y actividades
son suficientes, en
cantidad y calidad para
responder al objetivo del
disefio.

Considero que falta mas
creatividad en proponer
situaciones, para que no se
saturen de preguntas las
situaciones que plantean.

En el andlisis del primer criterio de la rubrica, el experto menciona la importancia de prestar
especial atencion al lenguaje empleado en el disefio, dado que algunos términos o nociones podrian

resultar poco accesibles para los estudiantes, considerando su edad y nivel de desarrollo escolar.
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Con el proposito de anticipar y mitigar este posible inconveniente, se dispuso el apartado 5.4 del
presente documento, en el cual se presentan orientaciones, sugerencias, conceptos y ejemplos que
constituyen una guia para el docente en una eventual implementacion. Este apartado se concibe
como una herramienta que facilita la mediacién pedagdgica, al brindar pautas que permiten ajustar
el lenguaje, unificar conceptos, contextualizar las actividades y clarificar las consignas,
garantizando asi que la SA pueda ser desarrollada de manera adecuada y efectiva por los

estudiantes, en coherencia con los objetivos propuestos en el disefio.

En relacién con el dltimo criterio de los aspectos generales, el experto sugiere que seria
pertinente incorporar mayor creatividad en la formulacion de situaciones, evitando la saturacion
de preguntas que podrian parecer similares para los estudiantes. Ante ello, es importante sefialar
que el disefio busca incentivar el desarrollo de las PV a través de preguntas tanto de caracter
cualitativo como cuantitativo, pues no es posible identificar cdmo piensa el estudiante Gnicamente
a partir de una representacion estatica. Por esta razén, se incluyen diversas preguntas abiertas en
las que, a partir de una ligera variacion en la formulacion como, por ejemplo, ¢cuanto cambia? o
¢como cambia? se pueden obtener respuestas distintas que permiten al docente interpretar con
mayor precision los razonamientos empleados por los estudiantes. En este sentido, la reiteracion
no constituye una redundancia innecesaria, Sino una estrategia intencional para explorar la
diversidad de formas de pensamiento y garantizar que las actividades respondan al objetivo del
diseflo que es promover el desarrollo de las PV para abordar las RPP desde la

perspectiva variacional.

Figura 22

Valoracion- Etapas de la SA.
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Criteri Valoracion
riterio 1[2]3[4]5

Observaciones

FEtapas de
la 5A

Sobre el contexto:
Verificar s1 1a SA parte de
un escenario cercano (el
ahorro) que resulta
significativo ¥
comprensible para el
estudiante.

51 bien, el ahorro es algo en
lo que se debe exhortar a los
nifios, considero  debe
hacerse con mas tacto, en
funcion de la idea no
elaborada que ellos tienen
del dinero. Los nifios tienen
cierto limite de dinero, que
va no conciben, v todo lo
que pase de alli lo
consideran como “mucho
dinero™.

Factual:

Rewvisar si las pregumtas
iniciales permiten
Teconocer magnitudes
involucradas (dinero

recibido, dinero destinado
al ahorro, tiempo) ¥
establecer relaciones
basicas, logrando que el
estudiante se familiarice ¥
e sitilie en la problematica.

Procedimental:

Analizar s1 las actividades
propuestas conducen a que
el  estudiante  formule
estrategiazs de calculo ¥
comparaciones, para
identificar regularidades
entre cantidades v con ello
construir argumentos que

En este aspecto se deben
idear distintas formas de
cileule  (leer  Mochon
{2012) ), para no caer en la
algoritmia tradicional, que
es lo se espera superar.

exphque los resultados
obtenidos a lo largo del

Proceso.
Simbolica:

Verificar =1 se promueve el

cambio de Considero que el uso de
representaciones, que tablas es mis conveniente

ayudan a2 consolidar
relaciones proporcionales,
permitiendo comparar
comportamientos ¥
generalizar conclusiones
sobre un fendémenao.

para que el estudiante
transite entre
representaciones, que los
graficos de barras.

En relacion con la observacién que sugiere la necesidad de idear distintas formas de célculo
para evitar caer en la algoritmia tradicional, es importante precisar que el disefio de la SA no se
limita a la aplicacion mecénica de procedimientos, sino que orienta al estudiante hacia un

razonamiento variacional mediante la utilizacion de preguntas abiertas, representaciones tabulares,
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registros simbolicos y graficas que enriquecen el abordaje de las RPP. Para determinar las
constantes, la SA favorece implicitamente diversas estrategias de calculo que van mas alla del
algoritmo convencional, el estudiante puede restar valores del ahorro acumulado de semanas
consecutivas, hallar el cociente de la razon entre el ahorro acumulado de cierta semanay el nimero
de semanas transcurridas o bien recurrir a comparaciones visuales en el grafico para estimar el
crecimiento constante. Estas posibilidades permiten que los estudiantes no solo calculen, sino que
reconozcan patrones, comparen magnitudes, organicen secuencias y realicen predicciones

fundamentadas en los comportamientos observados.

Lo anterior se articula con lo definido desde las PV. En esta linea, se coincide con autores
como Mochon (2012), quien resalta la importancia de la comparacion y variacion en el desarrollo
del razonamiento proporcional; sin embargo, este autor no explicita cbmo abordar la variacion. En
el caso de esta investigacion, al promover la comparacion, seriacion, prediccion y estimacién se
incorporan formas dinamicas para establecer la proporcionalidad como una relacion de
variacién constante. De este modo, se generan oportunidades para que los estudiantes justifiquen
sus respuestas y contrasten diferentes estrategias, lo cual amplia las posibilidades de analisis y

comprension més alla de la ejecucion algoritmica.

En el analisis del criterio correspondiente a la etapa simbdlica, es necesario resaltar que el
disefio de la SA fue concebido de manera progresiva: hasta el momento 2, se orienta al estudiante
a trabajar con tablas, realizar célculos y relacionar magnitudes a través de representaciones
tabulares y aritméticas; mientras que en el momento 3, propio de la etapa simbdlica, se busca que
el estudiante establezca nuevas formas de representacion que consoliden el pensamiento
proporcional y, a partir de ello, pueda facilitar la generalizacién. En este sentido, la propuesta

invita a construir y emplear representaciones tabulares, graficas y aritméticas de las RPP en el
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marco de una nueva situacion de ahorro, de tal forma que se incentiven las cuatro practicas

variacionales como base para la construccion de argumentos variacionales mas sélidos.

Ahora bien, frente a lo planteado por el experto, quien reconoce que las tablas son un
recurso fundamental para que el estudiante transite entre representaciones, es pertinente precisar
que el proposito central de esta etapa no es insistir en un registro ya trabajado, sino proponer una
nueva forma de representacion: el grafico de barras. Este recurso grafico se incorpora con el fin de
ampliar la mirada del estudiante sobre la proporcionalidad, promover la comparacién visual de
magnitudes y favorecer el reconocimiento de patrones en el crecimiento del ahorro. En el pilotaje
realizado se logro identificar cbmo algunos participantes, al observar las barras, expresaban frases
como “ah, pues solo es la barra anterior y dos cuadritos mas” lo cual evidencia un acercamiento
intuitivo a la nocion de variacion constante. De manera implicita, con estos argumentos,
reconocieron que “dos cuadritos mas” correspondian al ahorro constante o ahorro semanal,
mostrando que el grafico facilita la construccion de significados més alla de lo numérico y potencia
la compresion visual de la proporcionalidad. De este modo, el disefio no se limita al uso reiterado
de tablas, sino que potencia la transicion hacia una representacion distinta que, articulada con lo
aprendido en los momentos anteriores, fortalece la capacidad de generalizacion y afianza el

desarrollo del pensamiento variacional.

Ahora, con el propdsito de reforzar lo hasta ahora trabajado con situaciones proporcionales,
se considerd pertinente adicionar una tarea que permitiera a los estudiantes deducir el ahorro
semanal a partir de registros tabulares, pues en la valoracion realizada se identifico la necesidad
de fortalecer el transito entre los calculos aritméticos y la interpretacion conceptual de la

proporcionalidad. La relevancia de esta pregunta se potencia porque los datos presentados en la



PROPORCIONALIDAD A TRAVES DE PRACTICAS VARIACIONALES

tabla corresponden a semanas no consecutivas ni multiplos entre si (por ejemplo, 3, 5, 8, 11), lo
cual evita que los estudiantes recurran a procedimientos mecanicos basados Unicamente en
patrones simples. Esto exige que identifiquen la regularidad de la variacion y razonen sobre la
relacion estable entre el ahorro acumulado y el tiempo, integrando diferentes estrategias de
resolucion. Asi, este reajuste responde a la necesidad de consolidar la conexion entre los

procedimientos aritméticos, las representaciones tabulares y la comprension formal de las RPP,

aspecto que se detalla en el apartado 5.3.

Figura 23

Valoracion- Sobre el objeto matematico.

Criterio

Observaciones

Sobre el
objeto
matematico

Razén:

Identificar s1 el disefio
presenta  preguntas o
actividades que permitan
comparar dos magnitudes
(parte-todo o parte-parte),
favoreciendo que los
estudiantes encuentren
relaciones entre ellas mas
alla de lo numérico.

No estoy seguro, si, cuando
se trabaja la razon unido a la
proporcion, se debe enfocar
en estas nociones de parte-
parte, o parte-todo. No
deben dar por sentado, la
diferencia entre razén v
fraccion.

Proporcion:
Verificar si se promueven
equivalencias entre

razones, de forma que el
estudiante reconozca que
diferentes pares de valores
pueden o no mantener una
misma relacién.

Proporcionalidad:
Analizar 51 1as tareas llevan

a reconocer la existencia
de una relacion de cambio
constante entre
magnitudes, permitiendo
trascender el calculo
algoritmico  hacia una
perspectiva variacional del
COncepto.

Figura 24

Valoracién- Desarrollo de la PV.
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Criterio

Valoracion

2

3

4

o)

Observaciones

Desarrollo
de las PV

Comparacion:

Rewvisar =1 las actividades
orientan a los estudiantes a
comparar estados distintos
de una magnitud (e). dinero
ahorrado en  distintos
momentos) 0 entre
magnitudes diferentes,
distinpuiendo  claramente
qué cambia v como
cambia.

Seriacidn:

Determinar si se fomenta
la organizacion v analisis
de secuencias de datos (g).
ahorro semana a semana),
lo cual permite reconocer
regularidades en el
comportamiento de
cantidades.

Prediccion:

Identificar si se incentiva a
los estudiantes a anticipar
valores futuros o pasados
en funcidén de l1a relacion
proporcional (g). cuanto se
ahorrara en cierto nimero
de semanas), aplicando
estrategias de calculo o de

Aungue =1 se funge bien el
objeto matematico, tener
cuidado con las sifuaciones
hipotéticas que se le
plantean a los nifios.

razonamientos.
Estimacion:

Constatar s1 se promueve
la anticipacion de
tendencias  globales o
comportamientos
aproximados de la
variacion  (g.  cuanto
podria  acumularse en
Varios meses), aun sin

calculos exactos, con el fin
de consolidar el fendmeno
en cuestion

5.3. Ajustes al disefio

85

En este apartado se describen los ajustes realizados en concordancia con la valoracion dada

por expertos.
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5.3.1 Etapas de la SA

La observacion realizada por el experto en el criterio de contexto acerca de la dificultad
que enfrentan los estudiantes de quinto grado al trabajar con cantidades grandes encuentra sustento
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional. Dicho
documento sefiala que, en la actualidad, el uso de calculadoras y computadores permite representar
numeros hasta un limite entre ocho y doce digitos, dependiendo del aparato, lo cual implica que
los nifios deben tener la oportunidad de comprender estas magnitudes a partir de experiencias
significativas que les permitan construir sus propios significados (MEN, 1998, p. 28). En este
sentido, abordar el tema del ahorro con cifras elevadas no constituye un desajuste frente al nivel
escolar, sino una oportunidad pedagogica para fortalecer la nocion de valor posicional y brindar a
los estudiantes experiencias que los lleven a trascender el manejo de cantidades pequefias hacia
una comprension mas amplia y abstracta del nimero y sus aplicaciones en contextos cercanos. Sin
embargo, dado que no se esta exento de que puedan surgir dificultades en la interpretacion de
nameros de millones, se ha incluido en el apartado 5.4.3 una sugerencia dirigida al docente que

funciona como refuerzo a los saberes previos, en particular al valor posicional.

Ahora, en el redisefio se incorpor6 una nueva tarea para el tercer momento de la SA (ver
Figura 25), orientada a que los estudiantes identifiquen el ahorro semanal de los padres de Camila
a partir de la informacién consignada en una tabla. El objetivo es que reconozcan la relacion
constante entre el ahorro acumulado y el numero de semanas, lo que permite afianzar la
comprension de la proporcionalidad directa. Un aspecto relevante es que los datos consignados en
la tabla corresponden a semanas aisladas (3, 5, 8, 11, entre otras) y no a multiplos consecutivos, lo
que incrementa el nivel de exigencia cognitiva, pues obliga al estudiante a razonar sobre la

regularidad del cambio y no Unicamente a operar sobre valores inmediatos. Desde las PV, esta



PROPORCIONALIDAD A TRAVES DE PRACTICAS VARIACIONALES 87

actividad promueve la comparacion, al analizar qué cambia y como cambia entre el dinero
ahorrado y el tiempo y la seriacidn, al establecer la igualdad entre correspondencias de distintos
estados en la tabla y observar la regularidad de la variacion En términos de RPP la pregunta
refuerza la identificacion de la razon constante, la construccion de proporciones y la validacion de
la proporcionalidad como un modelo de cambio estable entre magnitudes, superando el simple

calculo para dar lugar a la argumentacion variacional.

Figura 25

Razén a partir del registro tabular.

10. Los papds de Camila, motivados por su idea de ahorrar, también decidieron
iniciar un ahorro propie. Sin embargo, no recuerdan cudnto fue el monto que
destinaron semanalmente, por lo que registraren lo que recordaban en la
siguiente tabla:

Aherre ;5000 125000 200000 275000 325.000 500.000
acumulade
Némero

de 3 5 8 1 13 20
semanas

Ayuda a los papds de Camila a recordar cudnto ahorraren cada semana.

Eseribe y explica éCémo lo hiciste?

» El ahorro semanal de los papds de Camila fue:
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5.4. Orientaciones para la implementacion

En este apartado se presentan algunas orientaciones para los docentes al momento de
implementar la SA en el aula. No se establece estrictamente necesario seguirlas al pie de la letra
ni usar exactamente los ejemplos propuestos, a razon de que la practica de instruccion puede ser
modificada segln las necesidades y caracteristicas de su grupo. Las sugerencias se plantean como

apoyo para enriquecer la practica pedagogica.

5.4.1 Momento 1

Para este momento es fundamental la interaccion con los estudiantes, para la interpretacion

conjunta de los nuevos conceptos inmersos en el contexto de la SA.

Por ejemplo, en la consigna inicial (ver Figura 26) se sugiere indagar sobre las
concepciones que los estudiantes tengan respecto a qué es una meta. Para ello, tener en cuenta que,
“tener metas” significa proponerse cosas que se quieren lograr, como: aprender algo nuevo,
comprar un juguete o salir de paseo. Para cumplir esas metas es necesario planificar y en algunas
ocasiones ahorrar dinero u organizar lo que se tiene. Y asi, se entiende que cada persona puede

tener distintas metas.

Figura 26

Momento 1- Primera definicion.
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LAS METAS CUESTAN... iPERO YO SE AHORRAR!

“Las metas son aquellos objetivos que una persona busca lograr para
cumplir determinados propositos”

Luego, con la ayuda de la historieta, se sugiere incentivar la discusion sobre lo que se
entiende por “ahorro” y a compartir ejemplos de su vida. Después de escuchar sus ideas, lo ideal
es sintetizar entre todos un concepto sencillo de “ahorro”, escrito con sus propias palabras. Una
vez se socialice y se llegue a un acuerdo sobre qué significa ahorrar, se presenta la siguiente imagen

para continuar con la actividad, ver Figura 27.

Figura 27

Momento 1- Recomendaciones en el disefio.

iES TU TURNO!
Escoge un objeto que desees comprary
Empieza tu ahorro ya

= Recomendacion: Elige un objeto que cueste
entre $100.000y $200.000

Alli, se sugiere conversar sobre: imagina que quieres comprar algo que te gusta mucho,

ya sea un juguete, un libro, un videojuego, una bicicleta, un dispositivo electronico... En fin,
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th eliges; pero, no tienes el dinero suficiente para adquirirlo y tus papas no te lo daran. Entonces,
vamos a elegir dos 0 mas objetos que estén dentro del rango del valor.

En la pregunta 7, se sugiere incentivar a los estudiantes a completar la tabla en sus
cuadernos o en una hoja aparte hasta terminar su ahorro y explicar que, el ahorro semanal es el
valor que ya calcularon en las preguntas anteriores, y que el ahorro acumulado se obtiene
sumando el ahorro de esa semana con el acumulado de la semana anterior. Por ejemplo: Si la
semana pasada tenia $20.000 y esta semana ahorran $5.000 mas, el ahorro acumulado sera
$25.000.

Luego, en preguntas como la 9, se deben dejar claros los conceptos de aumento y
disminucidn sobre la relacién entre magnitudes. En ese sentido, el aumento ocurre cuando algo
crece 0 se suma, como cuando se le agrega a un vaso con agua mas agua o cuando cada semana
agregamos mas dinero al ahorro. La disminucion sucede cuando algo se reduce o se resta, por
ejemplo, si sacamos agua de un tanque o si usamos parte de nuestro ahorro para comprar algo.
Estos conceptos pueden explicarse con ejemplos cotidianos y representarse en la tabla o en

dibujos para una mejor comprension.

5.4.2 Momento 2

En este momento es fundamental dar explicaciones claras sobre los objetos matematicos
involucrados y algunas palabras técnicas que puedan generar duda. Antes de ello, es importante
permitir que los estudiantes exploren y lean la SA por si mismos, de modo que puedan formular

preguntas y conectar sus ideas previas con las explicaciones posteriores.

Se sugiere usar palabras sencillas y accesibles para una mejor comprension por parte de los

estudiantes. Tener en cuenta los siguientes conceptos y ejemplos
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e Magnitud: Una magnitud es cualquier propiedad o caracteristica de un objeto que se puede
medir y expresar numéricamente (Santillana, 2014).
o Ejemplo 1: La altura de una persona es una magnitud porque se puede medir en
centimetros o0 metros.
o Ejemplo 2: La cantidad de caramelos en un frasco también es una magnitud porque
se puede contar.

e Razon: Se encuentra en la SA. Sin embargo, es posible complementar indicando que una
p oy 1
razon se puede escribir de dos formas LY 1:4.
o Ejemplo: Si en un salon de clases hay 24 nifias y 18 nifios, entonces lo
24 ., . g 4
representamos como: — , esta expresion la podemos simplificar y obtener 3 Y de

esta forma se lee que existe una razon de 4 a 3 o de 4 por cada 3, es decir, una
relacién de 4 nifias por 3 nifos.

e Cociente: Un cociente es el resultado de una division (Santillana, 2014).

o Ejemplo 1: Si se tiene 1?2 , el cociente es 4.

o Ejemplo 2: Si se tienen isso , el cociente es 510.

e Proporcion: Se encuentra en la SA
o Ejemplo: Para preparar jugo se necesitan 2 vasos de agua por 1 vaso de jugo

concentrado

-Si usas 2 vasos de agua — 1 vasos de jugo
- Si usas 4 vasos de agua — 2 vasos de jugo

La proporcion es 2:1=4:2
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e Proporcionalidad: Se encuentra en la SA
o Ejemplo 1: Si caminas al mismo paso, en una hora recorres 3 km, en 2 horas
recorres 6 km y en 3 horas 9 km. La distancia es proporcional al tiempo.
o Ejemplo 2: Si cada cuaderno cuesta $2.000, entonces 1 cuaderno vale $2.000, 2

cuadernos $4.000 y 5 cuadernos $10.000 ;Cuanto valen 6 cuadernos?

5.4.3 Momento 3

En este momento, es necesario que los estudiantes cuenten con conocimientos previos
sobre el plano cartesiano y los graficos de barras para poder llevar a cabo la actividad. Se espera
que apliquen herramientas ya trabajadas, como representaciones o célculos, de manera que logren
razonar a partir de lo aprendido y fortalezcan la conexion entre sus saberes previos y la nueva
situacion. Asimismo, resulta fundamental que el docente recalque la importancia del valor
posicional, ya que en esta situacion se trabajan nimeros que alcanzan valores de millones y, como
lo sefiald el experto, esto puede generar confusion en los estudiantes al no estar familiarizados con
magnitudes tan grandes. Destacar el valor de cada cifra segun su posicion permitird que los
estudiantes comprendan mejor la magnitud de los nimeros y les otorguen un sentido mas preciso
dentro del contexto del ahorro, evitando interpretaciones erroneas y consolidando una base sélida

para el andlisis de la informacion representada.

5.4.4 Momento 4

En este momento es fundamental que los estudiantes razonen y apliquen lo aprendido en
los momentos anteriores. Para apoyarlos, es importante recordar algunas palabras técnicas

explicadas anteriormente, como magnitudes, aumentar y proporcionalidad.
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6. Conclusiones

En el marco de esta investigacion, cuyo objetivo fue disefiar y valorar una situacion de
aprendizaje que promueve el desarrollo de practicas variacionales y la modelacion para abordar
las RPP en estudiantes de quinto grado, y cuya pregunta central se formul6 en torno a como hacerlo
posible, las conclusiones que se presentan a continuacion constituyen una sintesis del proceso
llevado a cabo y de los resultados obtenidos. Estas conclusiones recogen los aportes mas relevantes
derivados del disefio elaborado y de su valoracion por parte del experto mediante una rabrica, lo
que permitid contrastar lo esperado a priori con los criterios de calidad y pertinencia establecidos
para una SA. De esta manera, se ofrece un balance que evidencia el potencial de la SA para
favorecer el transito desde un enfoque algoritmico hacia un pensamiento variacional, asi como las

proyecciones que este trabajo deja abiertas para futuras investigaciones en educacion matematica.

El proceso de disefio y valoracion de la situacion de aprendizaje permitié comprobar que
las RPP pueden ser abordadas desde el pensamiento variacional, mas alla de un tratamiento
meramente algoritmico y numérico. En efecto, la inclusion progresiva de practicas como la
comparacion, la seriacién, la prediccion y la estimacién, sustentadas en los planteamientos de
Caballero (2018) y Arciniegas (2022), posibilité que la SA se orientara hacia la identificacion de
regularidades y el analisis del cambio en distintos estados de un mismo fenémeno. Esto se reflejé
en la secuencia de actividades que partié de preguntas iniciales vinculadas al contexto del ahorro,
avanzo hacia la construccion de tablas y calculos proporcionales, y culmind en representaciones
graficas y simbdlicas que demandaban generalizaciones. Dicho transito evidencio, que el disefio
no se limitd a la aplicacion de algoritmos, sino que abrid la puerta a un razonamiento mas amplio

y variacional, tal como se proponia en el objetivo de investigacion.
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De manera complementaria, los resultados de la valoracion permiten afirmar que el disefio
contribuye a favorecer la comprensién de las RPP, gracias a la integracion de diversos registros de
representacion y al uso de preguntas abiertas de caracter cualitativo y cuantitativo. La SA propuso
que los estudiantes trabajaran inicialmente con tablas que mostraban el crecimiento del ahorro,
para luego interpretar graficas de barras y finalmente razonar mediante expresiones aritméticas y
simbdlicas. Este transito por distintos registros, facilitd la posibilidad de que los estudiantes
construyan conexiones entre lo cotidiano (el ahorro) y lo matematico, otorgando sentido a los
procedimientos y fortaleciendo la capacidad de generalizacion. Asi, se confirma que el disefio
responde a lo planteado en la pregunta de investigacion, al promover un abordaje de las RPP

mediante PV y modelacion que trascienden el tratamiento tradicional de las mismas.

Asimismo, la investigacion mostré ventajas significativas de incorporar el pensamiento
variacional como eje estructurante del disefio, en contraste con enfoques exclusivamente
numéricos. Una de las principales ventajas radica en que se ofrecieron oportunidades para que el
estudiante construyera argumentos matematicos fundamentados en la identificacion de patrones y
en la explicacién del cambio, mas que en la mera aplicacion mecénica de algoritmos. El experto
valord positivamente el énfasis en actividades que promovian la organizacién de secuencias, la
comparacion de magnitudes y la anticipacion de estados futuros, lo que evidencia que el disefio
propicid la construccion de significados mas duraderos y la formacion de bases conceptuales para
abordar posteriormente objetos matematicos de mayor complejidad, como las funciones o el
calculo. De este modo, se valida que el pensamiento variacional no solo favorece la comprension
de las RPP, sino que también contribuye al desarrollo progresivo del razonamiento matematico en

su sentido mas amplio.
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De manera particular, el uso del contexto financiero del ahorro como base para la
modelacién resulté fundamental en el estudio de la variacion y el cambio. A través de los diferentes
momentos del disefio se buscd que los estudiantes significaran la constante de proporcionalidad
como el monto fijo de ahorro semanal o mensual, comprendiendo que este permanecia estable en
cada periodo y que, en interaccion con el tiempo, daba lugar a una variacion de caracter lineal. En
el primer momento, se buscd que los estudiantes se aproximaran al fenémeno identificando
comparaciones iniciales entre el dinero ahorrado y el tiempo, estableciendo conexiones entre
magnitudes y reconociendo de manera intuitiva la existencia de un cambio constante. En el
segundo momento, se profundizé en el uso de tablas y calculos que permitian visualizar con mayor
claridad la relacion entre el ahorro acumulado y las semanas transcurridas, favoreciendo la
seriacion y la prediccion de valores futuros. Finalmente, en el tercer momento, se promovio la
consolidacién del pensamiento proporcional a través de nuevas representaciones, como los

gréaficos de barras con el fin de generalizar el comportamiento observado en las magnitudes.

De este modo, la modelacion de situaciones cercanas y significativas permitié articular las
practicas variacionales en las distintas preguntas del disefio, favoreciendo la construccion de
argumentos sobre el comportamiento del ahorro y potenciando el razonamiento proporcional desde
la perspectiva de la variacion. Ademas, incorporar este tipo de contextos en la ensefianza de las
matematicas aporta a la formacion integral de los estudiantes, en la medida en que les brinda
herramientas para interpretar fendmenos financieros cotidianos y tomar decisiones informadas en

relacion con el manejo de sus propios recursos,

Finalmente, los hallazgos alcanzados abren perspectivas para futuras investigaciones, en
tanto el presente trabajo se centro en el disefio y valoracion de la situacion de aprendizaje, pero no

en su implementacion directa con estudiantes. Sera necesario llevar a cabo estudios empiricos que
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permitan observar como los nifios de quinto grado movilizan las PV propuestas en la SA y qué
dificultades emergen en la transicion entre diferentes registros de representacion. Ademas, se
recomienda indagar como el uso de contextos significativos, como el ahorro, puede articularse con
otros recursos pedagdgicos, tales como tecnologias digitales o materiales manipulativos, que
potencien el desarrollo de la proporcionalidad desde una perspectiva inclusiva. En este sentido, el
disefio constituye un punto de partida valioso, pues valida la pertinencia de las préacticas
variacionales y la modelacion en el abordaje de las RPP, pero también invita a continuar
explorando nuevas estrategias que consoliden una ensefianza de las matematicas mas significativa,

contextualizada y profunda.
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Anexo 1. Situacién de aprendizaje version estudiante.
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LAS METAS CUESTAN... iPERO YO SE AHORRAR!

“Las metas son aquellos objetivos que una persona busca lograr para
cumplir determinados propositos™

Momento 1:

Patineta,ahorraré  (AMOMar?iQuées

e Para ti ¢Qué es ahorrar?:

Hola Camila, ;Qué les Hola Valentina, les pedi un Wow, 2
pedkleatus:apésde PlayStation, pero me YO quiero una
cumpleanos? dijeron que es costoso

.

iES TU TURNO!
Escoge un objeto que desees comprary
Empieza tu ahorro ya

Recomendacion: Elige un objeto que cueste
entre $100.000 y $200.000
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1. éQué te gustaria comprar? ¢Por qué?

2. ¢Cudnto cuesta lo que deseas comprar? (Puedes investigar con ayuda de un
odulto o imaginar el precio)

3. <Cudnto dinero recibes diariamente o te gustaria recibir?

4, ¢Qué parte de ese dinero estaria destinado ol ahorro?

5. ¢Cudnto dinero ahorrarias semanalmente?

&. Completa la siguiente ficha para definir tu objetivo:

Quiero comprar: f? :

Su precio es: ) )_l
1
Mi ahorro semanal serd: (‘L‘Wﬂ
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7. Completa la siguiente tabla hasta conseguir que tu ahorro acumulado te permita
comprar el objeto deseado.

Semana Ahorro semanal Ahorro acumulado

8. 5i continuas con el ahorro ¢Cudnto ahorrarias en la semana 15, semana 20 y en
la semana 457

Semana 15:

Semana 20:

Semana 45:

9. Cudnto aumenta o disminuye el ahorro acumulado entre:

Semana 3 y semana 4:

Semana 7 y semana 8:

Semana 10 y semana 11:

10. <Enqué semana reunirias el dinero necesario para comprar tu objefo?
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11. <Como hallarias el ahorro acumulado para cualquier semana?

12. ¢Qué pasaria si ahorras el doble por semana?

Momento 2

Completa la siguiente tabla, teniendo en cuenta la relacidn.

1. Establece las siguientes relaciones usando los datos anteriores

.....................

Ahorro acumulado —
Nimero de semana —

Ahorro acumulado —

Semana 1: -
Numero de semana —

..................

Ahorro acumulado —

Semaiaids " I
Ndmero de semana — i

Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado
Ahorro semana 1: semana 2: semana 3: semana
acumulado
MNimero d
o a8 1 2 4
semana
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Semana

Ahorro acumulado —
Nimero de semana —

Semana 4

Ahorro acumulado —
Mumero de semana —

2. ¢Cudl es la relacion entre el dinero acumulado y la semana 9?2

Semana 9:

Ahorro acumulado —

Ndmero de semana —

Una razdn en malemdficas es una forma de relacionar dos
magnitudes, es decir, dos cosas gue se pueden medir o contar por
medio de un cociente.

;Sabias que...?

3. Halle lo razdn del chorre acumulado de la semana B, la razon del ahorro
acumulado de la semana 8 y la razdn del ahorro acumulade de la semana 15.

Razdén semana 5

Razdn semana 8 Razdn semana 15

4. ¢Qué caracteristica observas entre los razones?
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SSabias gue...?

8i ex posible oblener una razdn o partir de ofra, se dice gue las
razones formnan i propoercion,

Cociente semana 5

5. Calcula el cociente de las tres razones anteriores

Cociente semana 8

Cociente semana 15

6. ¢Qué caracteristicas observa en los resultados de la pregunta anterior?
¢Crees que se cumple para cualquier semana?

{Sabias que...?

Dos magnitudes son proporcionales cuando ef cociente entre dos
FAZORES €5 consfante, es decir, no cambia,

7. ¢Podriomos decir que el ndmero de semanas y el ahorro acumulado, son
magnitudes proporcionales? ¢por qué?
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8. Imagina que el valor constante de ahorro ahora es de 10,000 pesos, luego en la
semana 3 tendrias ahorrado 30.000. Observa la relacidn entre el ahorro
acumulado y el ndmero de semanas

Ahorro acumulado . 30.000
MNimero de semana 3

. ECudnto dinero chorrards en lo semana 48 si estas dos razones son una
proporcidn?

Ahorro acumulado 5 30.000 [ ]
Nidmero de semana 3 48

Escribe y explica <Cémo lo hiciste?

9. Si el ahorro es de $10.000, identifica la semana en que tendrds el dinero
suficiente para comprar lo que deseas (Intenta usar las proporciones).
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Momento 3

Camila tiene un gran suefio: iQuiere comprar un PlayStation que cuesta
$1.425.000!

Sus papds quieren ayudarla, asi que le regalaron una alcancia para
ensefiarle a ahorrar y a alcanzar sus metas con esfuerzo y
dedicacion. Camila ha decidido guardar $15.000 cada semana.
Para saber cudntas semanas necesita para reunir todo el dinero,
comenzd a hacer un grdfico de barras que muestra cudnto dinero =
tiene cada semana... iPero no lo alcanzd a terminarl

Ayuda a Camila a completar su grdafico de barras y descubrir en cudntas semanas
logrard comprar su PlayStation

>

‘ Ahorro acumulado

JULUUL

75000 —

45,000 —

30.000 —

15.000 =

i
L 3

=
-
=]
w
-
W
o
=
L]
w
=
=
=

Semanas transcurridas
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1. Compara la altura de la barra de la semana 5y la semana & cedmo son estas
alfuras?

2. <Cudl serd la altura de lo barra en lo semana 137 Explica

3. £Como cambia la altura de las barras semana tras semana?

4. £Cudnto cambia el ahorro acumulado de la semana 11 con respecto a lo semana 127

&. cCudnto cambia el ahorro acumulado de lo semana 16 con respecto a la semana 152

&. £Cudnto cambia el ahorro acumulado cada vez gue aumentan las semanas?

7. 5i pudieras dibujar la barra de la semana 30 éHasta qué altura llegaria?

B. <Cudntas semanas han transcurride para que el ahorro acumulado sea de
$720.0007
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9. clograste descubrir en qué semana Camila termina su ahorro? dQué semana?
£Came lo hiciste?

10.

Los papds de Comila, motivados por su idea de ghorrar, tombién decidieron
iniciar un ghorro propic. Sin embargo, no recuerdan cudnto fue el monto que
destinaron semanalmente, por lo gue registraron lo gue recordaban en la
siguiente tabla:

Ahorro  __ 00 125.000 200000 275.000 325.000 500.000
acumulade
Mimero

de 3 5 8 1 13 20
semanas

Ayuda a los papds de Camila a recordar cudnto ahorraron cada semana.

Escribe y explica <Como lo hiciste?

* El chorro semanal de los papds de Camila fue:
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Momento 4

AYUDEMOS A VALENTINA CON SU AHORRO

Valentina quiere comprar una patineta
que cuesta $250.000. Para lograrlo, sus
abuelos le regalaron %$40.000 come
motivacion para comenzar a ahorrar.
Ademds, ella decidié guardar $15.000
cada semana en una alcancia.

1. .Cdmo aumenta el ahorro a medida que pasan las semanas?

2. ¢Cuanto dinero se ha ahorrado en la semana 4, 107

3. {Se podria decir que el ndmero de semanas y el ahorro acumulado son
magnitudes proporcionales? ¢Por qué’?

4. (A qué se debe lo anterior?

5. ¢Es posible determinar la semana en la que se ahorra la meta? ¢Cdmo lo
harias?




