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RESUMEN

TITULO: PROCESO COMUNICATIVO EN ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO: UNA
APROXIMACION DESDE EL ESTUDIO DE RAZON Y PROPORCION"

AUTOR: DUMAR SAID DUBEIBE MARIN™

PALABRAS CLAVE: EDUCACION MATEMATICA, PROCESOS COMUNICATIVOS,
RAZON, PROPORCION.

DESCRIPCION:

La comunicacion es una parte esencial de las matematicas y de la educacion matematica, pues
permite identificar dificultades conceptuales y procedimentales en los estudiantes y genera
aprendizajes colectivos de un objeto matematico. En el presente trabajo se realiz6 un estudio
sistematico que procura caracterizar el proceso comunicativo de estudiantes de séptimo grado
involucrados en la produccion de textos alusivos a la razén y la proporcion. La presente
investigacion se desarrolld siguiendo cinco fases consecutivas para la realizacion de la experiencia
en el aula: andlisis de contexto, disefio de actividades, intervencion, andlisis y caracterizacién de
habilidades. Las habilidades comunicativas de los estudiantes fueron organizadas y analizadas
mediante diez categorias diferentes de naturaleza interpretativa, explicativa y justificativa.
Finalmente, se presentan tres apartados relacionados con las reflexiones que dan respuesta al
objetivo general de la investigacién de aula realizada. Como resultado principal, se encontrd que
la practica de la produccion de textos favorece en gran medida el trabajo en equipo, el pensamiento
critico y creativo de los estudiantes, y establece una relacion maestro-educando mas horizontal. Se
espera que los resultados de esta investigacion se constituyan como un primer paso para motivar a
los docentes de matemaéticas a disefiar actividades que respondan a las necesidades educativas de
los educandos.

* Trabajo de investigacion de maestria.
™ Facultad de Ciencias. Escuela de Mateméticas. Maestria en Educacion Matematica. Director: Sandra E.
Parada Rico. Doctora en Ciencias: Especialidad Matematica Educativa
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ABSTRACT

TITLE: THE COMMUNICATIVE PROCESS OF SEVENTH GRADE STUDENTS: AN
APPROXIMATION FROM THE STUDY OF RATIO AND PROPORTION"

AUTHOR: DUMAR SAID DUBEIBE MARIN™

KEYWORDS: MATH EDUCATION, COMMUNICATIVE PROCESS, RATIO,
PROPORTION.

DESCRIPTION:

Communication is an essential part of mathematics and math education, because it allows
identifying conceptual and procedural issues in students and generates collective learning of a
mathematical object. In the present work, a systematic study was carried out that seeks to
characterize the communicative process of seventh grade students involved in the production of
texts alluding to reason and proportion. The present research was conducted through five
consecutive phases for the accomplishment of the experience in the classroom: analysis of context,
design of activities, intervention, analysis, and characterization of abilities. On the other hand, the
communication skills of the students were organized and analyzed through ten different categories
of interpretative, explanatory, and justifying nature. Finally, three sections are presented related to
the reflections answering to the general objective of the classroom research carried out. As a main
result, it was found that the text production incentives teamwork, critical and creative thinking of
students, and establishes a horizontal teacher-student relationship. We expect that the present
results will constitute as a first step to motivate mathematics educators to design activities that
respond to the educational needs of the students.

* Master’s research work.
™ Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Maestria en Educacion Matemaética. Director: Sandra E.
Parada Rico. Doctora en Ciencias: Especialidad Matematica Educativa
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Introduccion y Planteamiento del Problema

El proceso de comunicacion es inherente al ser humano, cuando comunicamos intentamos dar a
conocer una informacion, mostrar lo que sabemos o pensamos de algo que hemos interiorizado.
La comunicacién nos lleva a construir argumentos, explicaciones y/o justificaciones. En ese
sentido, entendemos la comunicacion en términos de Marc y Picard (1992) quienes dicen que ésta
puede considerarse:

Como un conjunto de elementos en interaccion en donde toda modificacion de uno de

ellos afecta las relaciones entre los otros elementos, esto indica que para que exista la

comunicacion debe haber una interaccion entre el emisor y el receptor. (P 39).
En las clases de matematicas sucede con frecuencia que existe un unico emisor, el docente, quien
expresa sus ideas en términos matematicos, muchas veces mediados por creencias cuya génesis se
encuentra en la experiencia propia de éste. Al respecto, Parada (2009) menciona que los procesos
de reflexion sobre la préctica docente permiten a los docentes atender premeditadamente el uso
del lenguaje matematico para la construccién y comunicacién precisa de los conceptos. Usar un
lenguaje matemaético adecuado no solo referente a lo oral, sino también a lo escrito, a lo simbdlico
y a lo gestual.

El hecho de que la comunicacién en el aula tenga solo un sentido -profesor como emisor y
estudiante como receptor- limita el desarrollo de habilidades comunicativas por parte de los
estudiantes, sin que el maestro pueda valorar la comprension significativa de los objetos
matematicos de estudio. En muchas ocasiones el sistema educativo solo concibe la evaluacion en

términos sumativos (Holmes, 2002), mediante el planteamiento de pruebas escritas, que se
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resuelven mediante procesos algoritmicos repetitivos sin poder apreciar las comprensiones reales
de los estudiantes sobre el objeto matematico.

Al respecto, Hatano y Inagaki (1991) citados en NCTM (2000/2003, p.64) mencionan que
“los alumnos que se involucran en discusiones para justificar soluciones, especialmente cuando
hay desacuerdo, llegaran a una mejor comprensién matematica a medida que intentan convencer
a sus comparieros sobre los diferentes puntos de vista”. El lenguaje es inherente a las tareas de la
matematica misma, para modelar y para representar.

La investigacion en el campo de la Educacion Matematica ha reforzado actualmente el
proceso de comunicacion por su relevancia en el aprendizaje de las matematicas. Asi lo ha
resaltado la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) en tanto que
en el Nivel 6, dentro de las categorias propuestas en una prueba que ellos disefian, comunicar es
una de las habilidades que se evalla.

Las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) evaltan los
procesos, conocimientos y habilidades de los estudiantes que estan a punto de iniciar sus estudios
como profesionales o que pronto van a entrar al &mbito laboral. Se aplican a estudiantes de 15 afios
de los 30 paises pertenecientes a dicha organizacion. Los resultados permiten ubicar a los
estudiantes desde la categoria en diferentes niveles segun su puntaje de la siguiente forma:

e Nivel 6 (méas de 668 puntos). Los estudiantes que alcanzan este nivel son capaces de
conceptualizar, generalizar y utilizar informacion basada en sus investigaciones y en su
elaboracidn de modelos para resolver problemas complejos. Pueden relacionar diferentes
fuentes de informacién. Demuestran pensamiento y razonamiento matematico avanzado.
Pueden aplicar sus conocimientos y destrezas en matematicas para enfrentar situaciones

novedosas. Pueden formular y comunicar con precision sus acciones y reflexiones.
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o Nivel 5 (de 607 a 668 puntos). En este nivel los estudiantes pueden desarrollar y
trabajar con modelos para situaciones complejas. Pueden seleccionar, comparar y evaluar
estrategias adecuadas de solucion de problemas complejos relacionados con estos
modelos. Pueden trabajar de manera estratégica al usar ampliamente habilidades de
razonamiento bien desarrolladas, representaciones de asociacion y caracterizaciones
simbolicas y formales.

o Nivel 4 (de 545 a 606 puntos). Los estudiantes son capaces de trabajar
efectivamente con modelos explicitos para situaciones complejas concretas. Pueden
seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo simbolos y asociandolos
directamente a situaciones del mundo real. Pueden usar habilidades bien desarrolladas y
razonar flexiblemente con cierta comprension en estos contextos. Pueden construir y
comunicar explicaciones y argumentos.

o Nivel 3 (de 483 a 544 puntos). Quienes se sitdan en este nivel son capaces de
ejecutar procedimientos descritos claramente, incluyendo aquellos que requieren
decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias simples de solucion de
problemas. Pueden interpretar y usar representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacion, asi como razonar directamente a partir de ellas. Pueden generar
comunicaciones breves para reportar sus interpretaciones.

o Nivel 2 (de 421 a 482 puntos). En el segundo nivel los alumnos pueden interpretar
y reconocer situaciones en contextos que requieren Unicamente de inferencias directas.
Pueden extraer informacion relevante de una sola fuente y hacer uso de un solo tipo de
representacion. Pueden emplear algoritmos, formulas, convenciones o procedimientos

basicos. Son capaces de hacer interpretaciones literales de los resultados.
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o Nivel 1 (de 358 a 420 puntos). Los estudiantes son capaces de contestar preguntas
que impliquen contextos familiares donde toda la informacion relevante esté presente y
las preguntas estén claramente definidas. Son capaces de identificar informacion y
desarrollar procedimientos rutinarios conforme a instrucciones directas en situaciones
explicitas. Pueden llevar a cabo acciones que sean obvias y seguirlas inmediatamente a
partir de un estimulo.

o Por debajo del nivel 1 (menos de 358 puntos). Se trata de estudiantes que no son
capaces de realizar las tareas de matematicas mas elementales que pide PISA. (OCDE,

2008, p.15)

Como podemos ver, para el nivel 6, el nivel maximo de competencia matematica, se hace
énfasis en el proceso comunicativo, tanto en el uso de la informacién, como en la relacion entre la
informacién y la comunicacién de sus procedimientos; diferenciando y dando importancia a las
habilidades comunicativas, respecto a los demas niveles descritos.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas de Colombia (MEN; 1998), exponen que la
comunicacion juega un papel fundamental. Debido a que:

Al ayudar a los nifios a construir los vinculos entre sus nociones informales e intuitivas,

con el lenguaje abstracto y simbdlico de las matematicas. Esos vinculos les ayudan a trazar

importantes conexiones entre diferentes representaciones (fisicas, pictoricas, gréaficas,
simbdlicas, verbales y mentales de las ideas matematicas). Cuando los nifios ven que una
representacion, como puede serlo una ecuacion, es capaz de describir muchas situaciones
distintas, empiezan a comprender la potencia de las matematicas. Ellos pueden darse cuenta
de que hay formas de representar un problema que son mas utiles que otras, empiezan a

comprender la flexibilidad y la utilidad de las matematicas. (MEN, 1998, p 74).
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Los documentos orientadores de la ensefianza de las matematicas en Colombia, emanados por
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998, 2003, 2006), definen cinco procesos generales de
la actividad matematica: 1) formular y resolver problemas; 2) modelar procesos y fenémenos de
la realidad; 3) comunicar; 4) razonar, y, 5) formular comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos. Especificamente en el proceso de comunicacion se resalta la importancia de poder usar
el lenguaje matematico para discutir situaciones, fendmenos o conceptos del entorno.

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) aplica las pruebas
Saber. Las pruebas tienen como objetivo mejorar la calidad de la educacion en el pais, recogiendo
informacion valiosa afio a afio, que permite que los entes educativos tomen decisiones acertadas

para mejorar. En el aspecto de las competencias matematicas, se plantea:

Comunicacion, representacion y modelacion: estan referidas, entre otros aspectos, a la
capacidad del estudiante para expresar ideas, interpretar, usar diferentes tipos de
representacion, describir relaciones matematicas, describir situaciones o problemas usando
el lenguaje escrito, concreto, pictorico, grafico y algebraico, manipular expresiones que
contengan simbolos y férmulas, utilizar variables y describir cadenas de argumentos orales
y escritas, traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representaciones,
interpretar lenguaje formal y simbdlico asi como traducir de lenguaje natural al simbdlico

formal y viceversa. (ICFES, 2015, p. 29).

Las competencias basicas recorren todo el proceso educativo y se desarrollan de forma
interdisciplinar, por ejemplo las habilidades del razonamiento cuantitativo, la lectura critica
y la comunicacion escrita, pueden facilitarse desde la clase de matematicas. Dado que el
contexto de las matematicas permite no sélo el analisis de situaciones que impliquen el uso

del lenguaje matematico, sino también la interpretacion de enunciados y la comunicacion
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(oral y escrita) de justificaciones y explicaciones tanto en el lenguaje matematico como en

el lenguaje verbal.

Ante lo anterior, cabe resaltar que los profesores de matematicas generalmente consideran
que las actividades de leer y escribir no son funciones de su quehacer. Al respecto, Parada (2005)
menciona que la produccion de textos en matematicas da cuenta de la comprension del estudiante
sobre los objetos matematicos de estudio y por ende favorece un proceso formativo donde el
estudiante, al querer explicar o justificar un razonamiento matematico en un lenguaje verbal, se
confronta con la comprensién del mismo.

A través de mi experiencia como docente de matematicas, con mayor incidencia en la
educacion bésica, he podido valorar la importancia que tienen los procesos comunicativos en la
formacion matematica. Lo anterior porque con el uso de los diferentes modos de comunicacion se
pueden identificar en los estudiantes sus dificultades, tanto conceptuales como procedimentales.
Ademas, los mismos estudiantes pueden realizar un proceso de autoevaluacion, mediante la lectura
de sus producciones; y un proceso de heteroevaluacion a partir de las percepciones que tienen sus
compafieros y docentes, generando mas y mejores aprendizajes colectivos de un objeto
matematico.

Al respecto, Maciel (2003) expone que la comunicacion matematica va mas alla de resolver
un problema, ésta involucra la escritura, la presentacion y la argumentacion de ideas. Esto
explicaria que comunicacion se refiere a la necesidad que tiene un estudiante para interpretar una
situacion por medio de la representacion del objeto matematico; representacion que puede hacerse
mediante el lenguaje matematico, el lenguaje natural, imagenes o incluso gestos. El MEN (1998)
coincide con la idea anterior, planteando que los estudiantes comunican ideas matematicas cuando

trabajan en grupos cooperativos, cuando explican un algoritmo para resolver ecuaciones, cuando
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construyen y explican una representacion grafica de un fenomeno del mundo real o cuando
proponen conjeturas sobre una figura geomeétrica.

En NCTM (2000/2003) se menciona que la comunicacién es una parte esencial de las
matematicas y de la educacion matematica. Es un camino para compartir y aclarar las ideas. A
través de la comunicacion, las ideas llegan a ser objeto de reflexion, perfeccionamiento, discusion
y rectificacion.

Por otro lado, y enfocando la atencién en el conocimiento matematico, al hacer una revision
del plan de asignatura de séptimo grado de las instituciones donde hasta ahora he trabajado, se
puede observar durante todo el curriculo, el objetivo principal del grado esta en fortalecer a los
estudiantes en las conformaciones de relaciones entre distintas magnitudes. Para este propoésito los
conceptos de razon y proporcion son fundamentales.

Todas las ideas antes planteadas hacen que como docente e investigador busque responder
mediante una investigacion en mi aula a la siguiente pregunta:

¢, Como favorecer el proceso comunicativo en estudiantes de séptimo grado mediante la

produccion de textos asociados a la razén y la proporcion?

Para responder a la pregunta hemos trazado como objetivo:

Caracterizar el proceso comunicativo de estudiantes de séptimo grado que estuvieron

involucrados en la produccion de textos alusivos a la razon y la proporcion.

En lo que sigue se determinaran los capitulos por los cuales estd compuesto este reporte de
investigacion.

Capitulo 1. Antecedentes. En este apartado se exponen algunos trabajos previos que

relacionan los principales elementos de la investigacion realizada: El proceso de comunicacion en

general, el proceso de comunicacion en las matematicas, las habilidades del proceso de
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comunicacion, la produccion de textos, la evaluacion formativa y la razén y la proporcion. Siempre
yendo desde el contexto internacional, hasta el contexto nacional o local (Universidad Industrial

de Santander), si fuese posible.

Capitulo 2. Aspectos teoricos y conceptuales. En este apartado del documento se
presentan los aspectos tedricos, conceptuales que rigen la investigacion, en cuanto a la
comunicacion, al proceso de comunicacién en matematicas, a las habilidades del proceso de

comunicacion, a la produccion de textos y a la razén y proporcion.

Capitulo 3. Metodologia. Se describe el proceso metodoldgico que se realizd para dar
respuesta a la pregunta de investigacion planteada. Asi mismo, se describe el contexto del aula en
la que se realizé la intervencion, los casos de estudio y las técnicas usadas para el disefio de las

secuencia de actividades, asi como del proceso de analisis de resultados.

Capitulo 4. Caracterizacién de habilidades comunicativas posibilitadas en los
estudiantes a través de la produccion de textos. Se presentan los resultados del analisis de datos,

organizados mediante las siguientes categorias:

i.  Habilidad interpretativa con problemas de escalas.
ii.  Habilidad interpretativa con problemas de densidad.
iii.  Habilidad interpretativa con problemas de comparacion de razones y tanto por
ciento.

iv.  Habilidad interpretativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad.

v.  Habilidad explicativa con problemas de escala.

vi.  Habilidad explicativa con problemas de comparacién de razones y tanto por ciento.
vii.  Habilidad explicativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad.

viii.  Habilidad justificativa con problemas de escalas.
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ix.  Habilidad justificativa con problemas de comparacién de razones y tanto por ciento.

X.  Habilidad justificativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad.

Capitulo 5. Reflexiones. Se presentan las reflexiones finales de la investigacion de aula

realizada, las cuales se presentan como respuesta a la pregunta de investigacion planteada.

Capitulo 1: Antecedentes

La revision bibliogréfica realizada para el disefio y desarrollo de la investigacién que aqui se
reporta, tuvo como propdsito dar respaldo tedrico a las ideas relacionadas con el proceso de
comunicacion en matematicas y los avances en el campo de la Matematica Educativa en cuanto a
los problemas de ensefianza y aprendizaje de la razon y proporcién. Los trabajos que cito estan
organizados inicialmente desde el plano internacional hasta llegar a las investigaciones o

acercamientos desde el contexto local (Universidad Industrial de Santander).

1.1 Proceso comunicativo en matematicas

A nivel internacional la OCDE ha expuesto que entre las competencias matematicas, la
comunicacion juega un papel preponderante tal como lo muestra el nivel 6 de competencia en

matematicas.
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Los estudiantes que alcanzan este nivel son capaces de conceptualizar, generalizar y utilizar
informacion basada en sus investigaciones y en su elaboracion de modelos para resolver
problemas complejos. Pueden relacionar diferentes fuentes de informacion. Demuestran
pensamiento y razonamiento matematico avanzado. Pueden aplicar sus conocimientos y
destrezas en mateméticas para enfrentar situaciones novedosas. Pueden formular y

comunicar con precision sus acciones y reflexiones. (OCDE, 2008, p.15)

En concordancia con lo anterior, The National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) formulé el documento: Principios y Estandares para la Educacion Matematica (En
su traduccion al espafiol realizada por Thales, 2003). En dichos lineamientos, de NCTM
(2000/2003) se plantea como fundamental el proceso comunicacion en el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes durante todo su ciclo educativo. Especificamente, en
dicho documento se explica que “A través de la comunicacion, las ideas llegan a ser objeto de
reflexion, perfeccionamiento, discusion y rectificacion” (p. 64).

En NCTM (2000/2003, p. 64) se plantean cuatro estandares concretos para el proceso de
comunicacion. Estos son:
e Organizar y consolidar su pensamiento matematico a través de la comunicacion;
e Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los compafieros,
profesores y otras personas;
e Analizary evaluar el pensamiento matematico y las estrategias de los demas y finalmente;

e Usar el lenguaje matematico para expresar ideas matematicas con precision.

Segun el MEN (2003) existen cinco procesos generales de las matematicas, que son:

Formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar,
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y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. Puntualmente el proceso de
comunicacion establece que un estudiante es competente en matematicas cuando utiliza diferentes
registros de representacion o sistemas de notacion simbdlica para crear, expresar y representar
ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas representaciones y, con ellas, formular y
sustentar puntos de vista. Es decir dominar con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje
cotidiano y de los distintos lenguajes matematicos. Asi mismo, en los lineamientos nacionales de
matematicas se menciona que: “diversos estudios han identificado la comunicacién como uno de
los procesos méas importantes para aprender matematicas y para resolver problemas” MEN (1998,
p.73).
Segun Jiménez, Suarez y Galindo (2010)
Por medio de la comunicacién se espera que el estudiante construya significados,
reflexione, analice e intercambie interpretaciones; proceso que ademas le permitird, a través
de la confrontacién de conjeturas, expresarlas con el lenguaje propio de la matematica. En
particular, se supone que en el ejercicio de justificar su solucion a un problema, con el
posible desacuerdo de algunos compafieros, todos ganan comprensién del asunto
matematico implicado, al considerarlo desde varios puntos de vista y relacionarlo con el
propio. (p. 179).
De esta forma podemos ver como esta investigacion reciente da cuenta de la importancia del
proceso de comunicacion en matematicas y de aquellas acciones que subyacen. De igual manera
en el articulo escrito por estos autores muestran la importancia del rol del docente en el aula como
un oyente activo y muestran la importancia de la pregunta.
Jiménez, Suarez y Galindo (2010) muestran las diferentes teorias que valoran la importancia del

proceso de comunicacion en la ensefianza aprendizaje de las matematicas y al finalizar presenta
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un ejercicio practico realizado en clase, donde valora la importancia del significado al abordar un
objeto matematico.

En la Universidad Industrial de Santander, desde el grupo investigacion en Educacion
Matemética se estd desarrollando la linea de Didactica del Calculo y se han venido
conceptualizando los procesos matematicos asociados al pensamiento variacional. En relacion al
proceso de comunicacion, especificamente se encuentra el trabajo de Licenciatura en Matematicas
de Suérez y Rojas (2013) y la tesis de Maestria en Educacion Matematica de Gomez (2018).
Ambos trabajos analizan el proceso comunicativo a través de habilidades especificas. Entendiendo
como habilidades a “el conjunto de acciones secuenciales, coherentes y coordinadas realizadas por
un individuo, en la consecucion de un objetivo. Estas acciones estan mediadas por los
conocimientos previos y pueden desarrollarse mediante la practica.” (Rueda, 2016, p. 57).

Suérez y Rojas (2013), usaron esta caracterizacion para orientar actividades de refuerzo
con estudiantes del grado once y para hacer el analisis de resultados; de los cuales rescataron que
la habilidad para interpretar enunciados verbales, pictoricos o algebraicos, planteada como parte
fundamental de las competencias comunicativas en matematicas, se constituye en una posibilidad
mas que nos permite favorecer los procesos de resolucion de problemas.

Por otra parte, Gomez (2018) caracterizd las habilidades comunicativas mediante la
resolucion de problemas relacionados con fendmenos de variacion, haciendo uso de tecnologias
digitales en estudiantes de pre-célculo de la Universidad Industrial de Santander.

Haciendo referencia a las habilidades del proceso comunicacion en matematicas, Gomez (20018)
determina tres habilidades: interpretar, explicar y justificar. Interpretar es fundamental en

cualquiera de los procesos matematicos, explicar es la forma de comunicar a los demas
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compafieros su comprension del objeto matematico y asi vincularlos a su propio aprendizaje; y

que la justificacion es observable en acciones encausadas en la evidencia coherente de ideas.

1.2. Razones y proporciones como objeto de estudio de la Educacion Matematica

Unos de los objetos matematicos mas relevantes y mas estudiados en la educacion matematica son
la razon y la proporcidn, esto por constituirse en objetos de estudio que se profundizan grado a
grado y nivel a nivel en la formacion matematica. Asi mismo, por su correlacion con objetos de
estudio de otras areas como la fisica, la quimica, la biologia y hasta en el arte, entre otras. Como
lo menciona Rapetti (2003, p.65): La necesidad de considerar las cantidades en relacion unas con
otras, mas alla de abordarlas de modo absoluto constituye un problema para muchos alumnos y se
torna un obstaculo para la comprension de contenidos™

En relacion a esto Freudenthal (1983) citado por Fernandez (2009), asegura que la razon
es una funcién de un par ordenado (antecedente y consecuente) de nimeros o de valores de una
magnitud. También asegura que el significado de una razén no reside en el valor que se le dé, sino
en la posibilidad de igualar dos razones.

Existen dos tipos de razones que han sido estudiadas: razones internas y razones externas.
Freudenthal (1978), citado en Rapetti (2003) afirma que “Las primeras son razones entre términos
pertenecientes a un sistema, por ejemplo, dos longitudes, dos pesos; corresponden a la misma
magnitud. Las razones externas son razones entre términos de distintos sistemas, por ejemplo,
espacio y tiempo”.

Un trabajo que permite dar cuenta del estado actual de las investigaciones relacionadas con

las razones y las proporciones es el de Fernandez (2009). Este autor realiza un estudio de la razon



PROCESO COMUNICATIVO DESDE LA RAZON Y PROPORCION 27

y la proporcion en la escuela primaria (en el contexto de Espafia, especificamente en la ciudad de
Valencia). Para la realizacion de los instrumentos de analisis y recoleccion de datos tuvo en cuenta
los trabajos realizados en México por Gomez (1996), Jiménez de la Rosa (1996) y Mufioz (1996);
ademas de algunas modificaciones hechas en Valencia en los afios 1996 y 1997. Fern&ndez aplico
una prueba a lapiz y papel e hizo entrevistas con un subgrupo de estudiantes teniendo en cuenta
aquellos que habian cometido un error en alguno de los subtemas planteados. Estos subtemas son
el resultado de un largo estudio analizando los principales autores que reconocieron la importancia
de la razon y la proporcion y platearon algunas categorias o niveles de comprension para las
mismas. Fernandez llama precursor de un concepto a los objetos mentales que organizan
determinados fendmenos y que favorecen la constitucion de buenos objetos mentales del concepto
en cuestion y desde Puig (1997, p.27): “Una fenomenologia didactica muestra, por otra parte, que
en el camino hacia la constitucion del objeto mental de la razén y proporcion desempefian un papel
importante objetos mentales precursores del objeto mental de la razon y la proporcion”, avala esta
posicion.
Fernandez identifico como precursores:

e Las comparaciones cualitativas, como precursores de las comparaciones cuantitativas

e La normalizacion o tipificacion, a través del uso de expresiones como: “por cada” o “ de

cada”, o de la unificacion de referentes, que permite a los alumnos la percepcion de algunas
razones y favorece la comparacion entre ellas
e La relativizacion de las comparaciones, a traves del uso de expresiones como:

29 <¢

“relativamente...”, “en relacion con”, “con respecto a” y “ si se compara con”
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e La visualizacion de algunas situaciones, mediante el cambio de representacion, que
favorece a la comprension de las razones involucradas en ellas y, por tanto, la utilizacion

y su comparacion.

A nivel nacional, se encontré el trabajo elaborado por Obando, Vasco y Arboleda (2014)
quienes realizaron una investigacion que da cuenta del estado del arte de las razones, proporciones
y la proporcionalidad. Para alcanzar sus objetivos de investigacion plantean un recorrido que se
organiza en tres momentos: 1) Los procesos cognitivos; 2) la estructura matematica; y por ultimo
3) Lo antropoldgico y semidtico.

De esta manera, en el primer momento destacan que la razén, la proporcion y la
proporcionalidad (RPP), como objetivo del razonamiento proporcional, y segun los estudios de
Piaget & Inhelder (1958) citados por Obando, Vasco y Arboleda (2014), determinan que el
razonamiento proporcional se encuentra inicialmente en la etapa de las operaciones formales.
Sugiriendo que el individuo tiene una capacidad en el manejo simultaneo de multiples clases.

Para Piaget (1954) citado por Obando, Vasco y Arboleda (2014), el estudio de la
proporcionalidad maneja dos criterios, uno légico y otro matematico, el primero refiere a la
capacidad del individuo de interpretar la variacion existen entre dos magnitudes, y el matematico
donde establece la relacion de equivalencia de la varianza manteniendo una constante representada
en un cociente o en una multiplicacion, de la siguiente forma: a/b = c/d, si y solo si ad = bc.

Lo anterior generaria, centrar la atencion en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, donde el uso de las relaciones entre magnitudes fisicas, problemas de tasa y en

general cualquier aplicacion en donde la variacion se muestre constante; son fundamentales.
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En el segundo momento del recorrido, y haciendo referencia a la estructura matematica, los
investigadores platean la necesidad que se da a partir de los estudios didacticos en general, al
considerar la epistemologia del objeto matematico. Esto genera una caracterizacion de los aportes
realizados de la siguiente forma:

e  Procesos cognitivos implicados en el aprendizaje de los numeros racionales;

e Razonamiento proporcional en los procesos de aprendizaje en los nifios en edad

escolar;

e Aritmética de las cantidades;

e Estructura cognitiva y didactica del pensamiento multiplicativo;

Teniendo en cuenta los estudios realizados en la época de los noventa, y los hallazgos
encontrados en la investigacion realizada, los investigadores resefian aportes mas recientes, como
lo son:

e Larazdén como funcion;

e Las fracciones en relacion con las medidas de magnitudes (intensivas o extensivas);
e EIl aprendizaje de los numeros racionales y el desarrollo del razonamiento
proporcional

e Elaprendizaje de los nimeros racionales y su relacion con la medida de magnitudes;
e Campos de investigacion y trayectorias de aprendizaje;

e Las fracciones como un proceso de acomodacién de los esquemas de conteo.

En un tercer momento los autores se refieren a lo antropologico y semidtico. Un nuevo
enfoque tedrico de la didactica de las matematicas en la década de los noventa, enmarca la
denominada teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), esta ubica a las razones, proporciones,

proporcionalidad y nameros racionales en organizaciones matematicas complejas. Asi, Obando,
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Vasco y Arboleda (2014) citando los trabajos de Bosch (1994) y Garcia (2005), muestran lo que
puede causar la falta de comprension de los estudiantes con respecto a las RPP. Una de ellas es la
ensefianza clésica de las proporciones, que centra su ensefianza en &mbitos netamente numéricos,
dando poco énfasis a las relaciones funcionales existentes. La segunda causa puede ser que el punto
de vista praxeolégico se quede reservado a unos niveles muy bésicos y no permiten una
praxeologia global més estructurada. Desde el punto de vista semidtico los autores ubican las RPP
en un estado meramente numérico, pero con una nueva tendencia a pensar en estas como relaciones
funcionales. En conclusién, el estudio resalta que se deben comprender mejor los saltos o rupturas
entre lo aditivo y lo multiplicativo; reconocer como fundamental las estructuras multiplicativas; y
comprender mejor el papel de la proporcionalidad en la construccion del concepto de funcion.
Finalmente un trabajo que permite dar cuenta del estado actual de las razones y las
proporciones es el de Guacaneme (2001); en este trabajo se presenta un estudio didactico sobre la
proporcion y la proporcionalidad desde una aproximacién a los aspectos formales de las
matematicas y a los textos escolares de la misma. De esta manera presenta inicialmente los
aspectos y teorias de la didactica en las matematicas referentes a las fracciones, las razones, las
proporciones y la proporcionalidad, ademéas de las diferentes formas como se presentan en los
cinco textos seleccionados. Encontrando que la proporcionalidad ocupa un lugar difuso
(Guacaneme, 2002), evidenciando que dificilmente se puede reconocer a que disciplina de las
matematicas escolares a la cual correspondia el estudio de las razones, las proporciones y la
proporcionalidad, donde al parecer, su mayor incidencia se encuentra en la aritmética. También
determina que “no hay un tratamiento de la razon que sea significativamente diferente al

tratamiento de los nimeros” Guacaneme (2002). Entre otros hallazgos.
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Capitulo 2: Aspectos Tedricos y Conceptuales

En este apartado se exponen las teorias asociadas tanto al objeto matematico como a los elementos
didacticos que se estudiaran para lograr el objetivo de la investigacion. Aqui, se describe el proceso
de comunicacion como eje principal de la propuesta, basado en el documento de principios y
estandares de la educacion matematica de NCTM (2000/2003) de este surgen las habilidades del

proceso comunicativo.

Por otro lado, se exhiben las conexiones con los aspectos tedricos asociados a larazén y la
proporcidn y se articulara con lo propuesto por Fernandez (2009). Seguido a esto se muestra la

produccion de texto como un enlace con la evaluacién formativa.

2.1 Proceso comunicativo en Matematicas

Los Principios y Estandares de la Educacion Matematica del NCTM (2000/2003) muestran un
recorrido entre los diferentes procesos propios de la educacién matematica. Uno de los procesos
como ya se habia mencionado antes, es el proceso de Comunicacién. Dentro de este se proponen
cuatro estandares de los cuales se infieren basicamente tres habilidades que describen el desarrollo
del proceso de comunicacion por parte de los estudiantes, ellas son: la interpretacion, la explicacion
y la justificacion. ElI documento propone que todos los docentes debemos capacitar a nuestros
alumnos para:

e Organizar y consolidar su pensamiento matematico a través de la comunicacion;
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e Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los compafieros,
profesores y otras personas;

e Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematicos de los demas;

e Usar el lenguaje matematico con precision para expresar ideas matematicas.

Puntualmente, en la etapa de los niveles 6-8 se plantea para el proceso comunicativo, que el
salon de clases es un lugar donde se estimula a los estudiantes a pensar y a razonar sobre las
matematicas. Una de esas caracteristicas tiene que ver con el hecho de que las matematicas en este
punto son méas complejas o incluso exigen mayor abstraccion. Otra caracteristica hace alusion a
que los estudiantes en este nivel se someten a evaluacién mas rigurosa de lo que producen, ya que
los estudiantes en esta edad son mas criticos de su entorno. En ese sentido, se espera que el
estudiante no solo desarrolle algoritmos, sino que explique, argumente y justifique sus respuestas
y procedimientos. Otra caracteristica es la que tiene que ver con el entorno social, en esta etapa a
los estudiantes no les gusta sobresalir, esto implica que sea dificil que expongan sus argumentos
ante sus compaferos, NCTM (2000/2003).

El papel del docente en esta etapa es fundamental, el docente debe tener la habilidad de
plantear una clase donde se permita el discurso, donde se valoren los argumentos entregados por
todos los participantes. Para esto debe establecer normas relativas al aprendizaje en la comunidad
de clase, donde se apoye el aprendizaje de todos los estudiantes, otra es utilizar trabajos que
faciliten la comunicacion significativa, donde existan varios métodos de solucion y se puedan
explicar cada uno de ellos. Finalmente, el docente debe guiar las discusiones en clase apoyandose
en una escucha activa para captar lo relevante y lo no tan relevante de la participacion de sus

estudiantes, NCTM (2000/2003).
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No siendo ajenos a este tratamiento del proceso de comunicacion en los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas, el MEN (2006, p. 84) menciona en uno de sus estandares:
“Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la teoria de nimeros, como las
de la igualdad, las de las distintas formas de la desigualdad y las de la adicion, sustraccion,
multiplicacion, division y potenciacion.” Este realiza una invitacion al docente para que le
proponga a sus estudiantes una actividad de produccion textual, en la cual debe formular de manera

coherente, y usando los objetos matematicos nombrados, situaciones en el entorno matematico.

2.2 Habilidades del proceso de comunicacion en Matematicas

En el MEN (2006) se parte con la siguiente frase para hablar del proceso de Comunicacion en
matematicas:
A pesar de que suele repetirse lo contrario, las matematicas no son un lenguaje, pero ellas
pueden construirse, refinarse y comunicarse a través de diferentes lenguajes con los que
se expresan y representan, se leen y se escriben, se hablan y se escuchan. MEN (2006, p
54)

Como ya lo habiamos mencionado en el capitulo de los antecedentes, Rojas y Suarez (2013)
definieron las habilidades propias del proceso de comunicacidén en matematicas. Posteriormente,
Gomez (2018) refina las definiciones para las habilidades comunicativas y descarta la habilidad
de la argumentacién, considerando esta Gltima como una habilidad propia del proceso de
demostracién. Veamos como entenderemos las habilidades del proceso de comunicacion

e La habilidad para interpretar consiste en la capacidad del estudiante para comprender y

dar sentido a la estructura de un problema (expresado en lenguaje verbal o matematico);
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asi como la de entender o leer demostraciones, definiciones, gréaficos, mapas o esquemas
matematicos en los que se plantean argumentos y/o procesos de un objeto matematico de
estudio.

e Encuanto a la habilidad para explicar se dice que es la aptitud que tiene un estudiante para
exponer la descripcion del objeto de conocimiento con palabras claras o ejemplos,
expresando el porque de un proceso, con la finalidad de hacer inteligible a otro ese objeto
de conocimiento.

e La habilidad para justificar es la capacidad que tiene un estudiante para sustentar una idea,
explicar el porqué de un proceso, aceptar o refutar una conclusién por medio de razones
relevantes como la aplicacidn de una proposicion, la realizacion de un procedimiento y la
utilizacion de un contraejemplo.

Estas habilidades se relacionan con los subtemas de la razon y la proporcién presentados por

Fernandez (2009) de manera que se pueda observar las habilidades usadas por algunos estudiantes

al enfrentar ejercicios de cada subtema.

2.3 Razon y la proporcién: objetos matematicos de estudio

Anteriormente citdbamos a Fernandez (2009), quien realizé un estudio de la razén y proporcién
en estudiantes de primaria en Valencia (Espafia). Para lograr este propdsito, el autor en mencion
realizd una revision de los subtemas asociados a la razon y la proporcion en la literatura de la

educacion matematica.
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Despueés de realizar el recorrido Fernandez acoge los siguientes cuatro subtemas de la
razon, que explicaremos uno a uno, dado que son fundamentales para la creacion de las secuencias

de actividades usadas en esta investigacion de aula:

2.3.1 Escala.

Lamon (1993a,1993b) citado por Ferndndez (2009), atendiendo a las caracteristicas
semanticas de los enunciados de los problemas, hace una clasificacion donde caracteriza cuatro
tipos de problemas. Uno de ellos se denomina ampliadores o reductores. Estos son problemas de
escalas, tales como la comparacién de la razén de crecimiento de dos arboles pasado un periodo
de tiempo, al igual que la determinacion del factor de escala entre dos figuras semejantes.
Fernandez menciona que se podria establecer una clasificacion méas general de las escalas, la cual
fue usada por Singer y Resnick (1992) citados por Fernandez (2009), haciendo uso de las
relaciones parte-todo y parte-parte. Singer y Resnick (1992) agrupan los problemas en dos tipos:
“por cada” y “de cada”, se considera que las escalas hacen parte del “por cada” bajo la concepcion
del parte-parte, determinando tantas unidades de medida de un objeto por cada unidad de medida
del objeto original.

Posteriormente, se presenta un ejemplo asociado con el subtema de escala, usado en la
investigacion de Fernandez (2009), donde bajo una situacion se le pide al estudiante dibujar un
perro que al comerse una galleta magica crece al doble. Le proporcionan el tamafio original del
perro y esperan que el estudiante dibuje el perro, usando la cuadricula, al doble del tamafio.
Puntualmente en esta imagen (Figura 1), se puede observar una de las posibles actuaciones de

nifios entre 5 y 12 afos, que respeta la escala solo en una dimension.
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2.3.2 Densidad.

Los ejercicios asociados a este subtema resultan bastante interesantes y son poco usados
por el general de los profesores de matemaéticas en un curriculo estandar de séptimo grado. La
principal caracteristica de estos ejercicios es que se pueden apreciar desde lo cualitativo. En una
de sus conclusiones Ferndndez (2009) determina que los ejercicios que se pueden abordar desde
una comparacion cualitativa son precursores de relaciones cuantitativas. Efectivamente Cramer y
Post (1993) citados por Fernandez (2009) lo Ilamaron problemas de comparacion y prediccion

cualitativa.

7) Encontramos una gallsia mdgica que hece que los cosas crezaan 8l
doble de su tamafo,
El perro que estd dibvjade se va a comer Iz gafiela ‘mégica.
4Cémo quedard el perro despuds de comerse esa galieta?

Dibdjale

Figura 1 Problema de Escala.
Fuente: Fernandez (2009)
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Un problema asociado a la comparacion de densidades es el siguiente problema: Bill y
Greg, dos hermanos, clavetean en dos tablas de madera. Bill clava mas clavos que Greg pero su
tabla es mas grande. ;En qué tabla estardn més apretados los clavos?, tomado de Crammer y Post
(1993, p. 405) citados en Fernandez (2009).

Otro problema tipico asociado a la densidad son los relacionados con parqueaderos o
aparcamientos, como lo llama Fernandez (2009). Se puede observar un ejemplo en la Figura 2.

Con este tipo de ejercicio no hubo éxito en la aplicacion del cuestionario realizado por
Fernandez (2009). Al final, la actuacion normal para este ejercicio estuvo en la comparacion
directa entre el numero de carros existentes o la comparacion directa entre el nimero de plazas

vacias.

APARCAMIENTO A APARCAMIENTO B
s ColEEe
B oo 9
R It E2=RC o =]
m o
=EE (&8 =] "
= &= ... SBIER
=
e Yot AL

:Cual de Jos dos sparcamismios de coched croes que estd mis leno?

Explica 1a respuesta:

Figura 2: Problema de Densidad. Aparcamientos
Fuente: Fernandez (2009)
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2.3.3 Comparacion de razones y tanto por cien.

Para Cramer y Post (1993) citados por Ferndndez (2009), son problemas de comparacion
numérica donde la informacion acerca de las dos razones de una proporcién esta dada de manera
explicita o implicita. En estos podriamos clasificar el ejercicio de Karplus et al (1983a, p.53) de

la serie Lemonade Puzzle citados en Fernandez (2009) (
Figura 3), donde es necesaria la comparacion de dos razones asociadas al azucar y al jugo

de limén. Considerado por Tourniairey y Pulos (1985), como un problema de mezclas.

John makes concentrate
by using

3 spoonfuls * and
of sugar

Mary makes concentrate

by using
5 spoonfuls and 20 spoonfuls
of sugar . of lemon Julce.

Will the two concentrates taste the same?

Figura 3: Problema de Comparacién de Razones y Tanto por Cien.
Fuente: Fernandez (2009)



PROCESO COMUNICATIVO DESDE LA RAZON Y PROPORCION 39

En cuanto a la posible actuacion de los estudiantes aqui, Ferndndez (2009) cita a Noelting (1980b),
quien encuentra dos tipos de estrategias que usan los estudiantes en la serie de problemas de
mezclas del jugo de naranja:
“Si los estudiantes primero comparan las cantidades de naranja que hay en las dos jarras,
luego las de agua y después comparan estas dos relaciones las denomina “estrategia entre”.
Si los alumnos comparan primero las cantidades de los elementos que forma una mezcla
en una jarra, luego las de la otra y finalmente comparan estas relaciones la denomina

“estrategia en”. (Fernandez, 2009, p.66)

2.3.4 Valor perdido y proporcionalidad.

Para Crammer y Post (1993) son aquellas situaciones en las que se conocen tres datos de
una proporcion y existe uno desconocido (cuarta proporcional). La informacion que se da en este
tipo de problemas podria representarse mediante una matriz 2x2, donde se ubica una razén
completa en una columna y en la otra columna la razén con el término desconocido, como lo

referencia Fernandez (2009) de Dupuis y Pluvinage (1981).

When we were domg our research into methods pupils use in solving mathematics we found

L £ sldenn mavim sre the fallaunna ancwere tn the follawine twa nusetinne \What

Figura 4: Problema de Valor Perdido y Proporcionalidad.
Fuente: Fernandez (2009)
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Un problema cléasico del razonamiento proporcional y que se clasifica dentro de estos es el
de Mr Tall y Mr Short. (Ver Figura 4).

De la forma de actuar de los estudiantes Tourniaire y Pulos (1985) citados por Fernandez
(2009) diferencian dos estrategias resaltadas por la literatura, las multiplicativas y las de
construccion progresiva o building up. En la multiplicativa los estudiantes relacionan los datos
multiplicativamente, usando las razones externas, para relacionar con el término faltante; otra
forma de realizar esta misma estrategia es con los productos cruzados o lo que nosotros conocemos
como la propiedad fundamental de las proporciones, cabe resaltar, que no siempre que se resuelve
un problema usando la propiedad fundamental de las proporciones, se esta usando un razonamiento
proporcional segin Lesh,Post y Behr (1988) citados en Fernandez (2009) . En el bulding up, los
estudiantes establecen la relacion entre una razon y luego extiende esta de manera aditiva.

Todos los subtemas de la razén y algunos ejercicios anteriormente presentados fueron
adaptados a las situaciones que se contextualizaron en la secuencia de actividades plateadas en la
presente investigacion, usandolos como prototipos por su pertinencia para la iniciacion en las

habilidades comunicativas en las matematicas.

2.4 Produccioén de textos

El vehiculo que se utilizara en las actividades didacticas es la produccion de textos. Pero, ¢qué es
un texto? Porro (2000) citado en Parada (2005) dice:
El texto estd intimamente ligado a un contexto especifico e individual que necesita del

conocimiento general de los hablantes, es decir, se necesita tener conocimientos sobre la
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temaética de que se desea hablar. Un texto es una unidad comunicativa, implicando que es

individual y unico. (p.19)

Cuando se habla de produccion textual, se invita al estudiante no sélo a que escriba, dibuje,
relate o simbolice lo que reconoce de un objeto matematico, sino que también, pueda realizar la
lectura o escuchar lo que reconocen sus compafieros, mediante lo cual podré: interpretar, justificar
y explicar. Para que de este modo sea capaz de organizar, consolidar, comunicar con claridad y
con coherencia su pensamiento matematico, ademas de poder analizar y evaluar las estrategias de
los demés usando un lenguaje matemaético eficaz.

Pero, especificamente ;Qué es producir un texto? Lujan y Suérez (1998) determina que
producir puede ser: explicar, manifestar de forma organizada una necesidad o proposito. Parada
(2005) realiz6 una investigacion en el aula con estudiantes de sexto en el cual propuso actividades
de produccion de texto, tales como: cartas, fabulas, cuentos, etc.

La autora reconoce que cuando el estudiante produce un texto tiende a relacionar los
conceptos con su contexto real, situacion que es dificil que se presente cuando el estudiante hace
parte de una clase magistral, donde su rol reduce a escuchar al maestro.

En la Figura 5 observamos un ejemplo ilustrativo de produccion de texto propuesto por
Parada (2005), quien propone a los estudiantes la escritura de una carta a uno de sus primos usando
las razones y las proporciones, planteando asi un contexto amable para sus estudiantes, situacion
que fue fundamental para que los estudiantes se esforzaran en ser lo mas claros posibles en el
gjercicio de Alejandra le escribe una carta a Sinforoso de las Nieves de la Santisima Trinidad Mora

Rico sobre las razones.
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ucaramaonga, Sepliemore 3
Queride Sinforoso de las Nieves de la Santisima Trinidad Mora Rice:

Después de saludarlo, quiero explicarle que en matemdticas existe la razén, que
es una comparacién de igualdad entre dos nimeros; es decir, algo parecido a lo
que usted hace cuando piensa: Carmen es tan linda como Pepa, o cuando su mamd
dice: mi vecina Elogia tiene el jardin tan bonito como el mio, o cuando mi tio
piensa quisiera tener tantas fincas como Pedro.

Como te dards cuenta en la vida diaria utilizamos razones. Es mds, hasta las
empleadas que no han tenido la oportunidad de ir a la escuela son la que mds
utilizan razones ya que conocen de recetas y tienen las medidas exactas para
cada cosa. Asi, por ejemplo, para preparar arequipe utilizan que por cada 2
pocillos de agua agrego 1 pocillo de azicar, o para preparar arroz, que utilizan por
cada pocillo de arroz agregan dos de agua.

Si quisieras hacer uso de la razén para preparar arequipe lo expresarias asi: 2

taza de azicar por 3 litros de leche: 2/3 para dos invitados. Pero si tenias

preparado todo para 2 invitados y te llegan el doble, deberds adicionar 4 tazas de

azlcar por 6 de leche, asi: 4/6. Y si llegan otros dos invitados, deberds agregar 8

tazas de azicar por 12 litros de leche, asi: 8/12.

El sabor del arequipe no cambia porque 2/3 = 4/6 = 8/12 dependiendo del

ndmero de invitados. Si algtin dia te llegan 14 invitados tendrias que sumar todas

las tasas de azicar y todas las tasas de leche para formar un gran arequipe asi:
2+4+8 = 14 (tazas de azlcar) y 3+6+12 = 21 (tazas de leche)

Te insisto que siempre es igual la proporcién entre el azicar y la leche, o sea que

14 tazas de azdcar por cada 21 tazas de leche, 14/21, que es igual a 2 tazas de

azlcar por 3 de leche 2/3. Entonces 14/21= 2/3

Espero me hayas entendido que es la razén y lo importante que es aplicarla en

nuestra vida diaria,

Atentamente,

ALEJANDRA del PILAR

Figura 5: Carta Sobre el Concepto de Razon.
Fuente: Parada (2005) péag.38

La autora resalta que la carta esta bien construida y por medio de esta se puede ver la
compresidn que tiene la estudiante del tema ubicandose su propio contexto. No obstante, también
hace evidente que dentro del texto la estudiante define la razén como la igualdad entre dos nimeros

y ademas no restringe la propiedad de las series de razones iguales.
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“

Razdn y
Proporcion

Produccion
de Textos

Proceso de
Comunicacion

Figura 6: Diagrama Marco Conceptual.

Para finalizar este apartado se presenta la

Figura 6 que relaciona el proceso de comunicacion, incluidas las habilidades de interpretar,
explicar y justificar. Habilidades que fueron descritas tanto por Suérez y Rojas (2013) y Goémez
(2018) con el objeto de estudio que son las razones y las proporciones que veremos desde el punto
de vista de Fernandez (2009). Y finalmente entre ellos el vehiculo que se utilizard para
relacionarlas: la produccion de textos.

Finalmente, recogidos los aspectos tedricos referentes al proceso de comunicacion, la
habilidades propias del proceso de comunicacion, los subtemas y actuaciones de los estudiante de
acuerdo al objeto matematico de la razon y la proporcion, y la produccion de textos, podemos
establecer el diagrama de engranes anterior para mostrar como relacionamos todos estos aspectos

tedricos.
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Capitulo 3: Disefio Metodologico

Esta experiencia esta enmarcada en una investigacion de tipo cualitativa mediante la investigacion
en el aula. Al respecto Restrepo (2009, p.103) afirma que “en esta investigacion formativa en el
area de las humanidades y las ciencias sociales es la naturalista, comprensiva o cualitativa, y dentro
de ésta, la observacion participante del maestro que se observa a si mismo, a los estudiantes y las

mutuas relaciones entre ambos.”

Para la realizacion de esta experiencia en el aula se establecieron cinco fases que
describiremos de manera general en la Figura 7. Denominaremos fases a cada una de las acciones

globales que tomaremos para realizar la investigacion.

3.1 Fase I.

Esta experiencia de aula se realiz6 con un grupo de 18 estudiantes de séptimo grado, cuyas edades
oscilan entre los 12 y los 14 afios de edad de un colegio privado de la ciudad de Bucaramanga. 15
estudiantes de los 18 completaron la secuencia de actividades. La participacion de los estudiantes
se realiz6 de manera auténoma, es decir, no se les obligo a asistir, ni se les ofrecid beneficio en las
notas de la asignatura. En la ejecucion se plante6 una secuencia de cinco actividades, de manera
que, cada dia se trabajaria una de ellas. La primera y la quinta, se presentaron como diagndstico

inicial y diagndstico final respectivamente.
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Inicialmente la experiencia de aula habia sido planteada para otra institucion educativa del
sector privado de Floridablanca, donde por motivos de cambio de personal, no se pudo dar fin a la
experiencia, pero si permitié valorar el objeto matematico para usar en esta investigacion, ademas
de refinar el disefio de las actividades a implementar. Para escoger el objeto matematico con el
cual se caracterizarian las habilidades comunicativas en matematica se realizé el andlisis del
curriculo que manejaba el colegio, encontrando la razon y la proporcion como el objeto recurrente
durante todos los periodos del afio escolar; dadas sus multiples concepciones. Esta corta
experiencia también permitié crear y aplicar las primeras actividades usando la produccién de

textos en la experiencia del docente investigador.

e Descripciéon de los criterios de seleccion del objeto
Fase | matematico.

Analisis del Contexto e Caracteristicas del contexto donde se aplica la experiencia
de aula.

Fase Il:
e Presentacion del anadlisis a priori de cada una de las

Disefio de la Secuencia de actividades disefiadas.

actvidades

Fase Ill:

Intervencion

Fase IV:

Analisisy reflexion de la
intervencion

FaseV:

Caracterizacion de
habilidades

Figura 7:

e Descripcion de la realizacion de la experiencia en el aula.

® Presentacion de los casos de estudio y de los instrumentos
de recoleccion de datos.

® Presentacion del analisis de la actuacidon de los casos de
estudio escogidos en la fase Il y contraste con el analsis de la
fase II.

e Caracterizaciéon de la habilidades comunicativas respecto a
los hallazgos en la Fase IV.

Fases para la Realizacion de la Experiencia en el Aula.
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En la malla curricular (Tabla 1) se observa que especificamente las razones y las

proporciones se ven en el tercer periodo del afio escolar. Pero se puede observar que aparecen

desde la concepcion de los Racionales, hasta en la relacion casos a favor sobre casos totales, de la

definicion de la probabilidad de un evento simple.

Lo anterior permitio que en el colegio donde se realizé la experiencia de aula y en el cual

el docente tiene la autonomia para establecer el curriculo, se pudiera establecer el momento ideal

para realizar las secuencias didacticas, tomando como principio que los estudiantes no hubieran

sido expuestos a ninguna conceptualizacion de la razén y la proporcion.

Tabla 1: Malla curricular séptimo grado: Colegio Nuestra Sefiora del Rosario

PRIMER PERIODO

SEGUNDO PERIODO

TERCER PERIODO

CUARTO PERIODO

NUMEROS

ENTEROS

v'Concepto

¥'Representacion
gréafica

v'Valor absoluto

v'Relacién de orden

¥ Adicion y
sustraccion

v'Multiplicacién y
divisién

v Potenciacion y
radicacion

v Polinomios
Aritméticos

v Ecuaciones

v Problemas

NUMEROS RACIONALES

v'Concepto

v'Fracciones Equivalentes

v'Conversiones

v'Relacion de orden

v'Representacion gréafica y
plano cartesiano

¥’ Adicién y sustraccion

v’ Multiplicacioén y divisién

v'Potenciacion y radicacion

v'Polinomios Aritméticos

v'Ecuaciones

v'Problemas

NUMEROS DECIMALES

v’ Concepto

¥'Notacién decimal

¥'Notacién cientifica

v'Comparacion

¥’ Adicién y sustraccion

v’ Multiplicacién y division

PROPORCIONALIDAD

v'"Razoén

v'Proporcién

v'Propiedades

v'Proporcionalidad
directa e inversa

v Regla de tres simple
y compuesta

v'Repartos
proporcionales

v'Porcentajes

v Interés simple

ESTADISTICA
¥'Conceptos basicos
¥ Caracterizacion de
variables
cualitativas
v'Medidas de
tendencia central
¥ Caracterizacion de
variables
cuantitativas
PROBABILIDAD
v'Conceptos basicos
v Espacio muestral
¥'Técnicas de conteo
v Célculo de
probabilidades
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3.2 Fase 1l

En esta fase se realizo el disefio de las cinco actividades de la secuencia. Para ello, se tuvieron en
cuenta los subtemas de la razén y la proporcién estudiados por Fernandez (2009). Las actividades
implicaban posibilitar a los estudiantes la necesidad de interpretar, explicar y justificar. Asi las

secuencias estuvieron organizadas como se ve en la Tabla 2:

Tabla 2: Organizacidn de la secuencia de actividades

Nombre Proposito Tiempo de ejecuciéon

Los mufiecos de Dofa Diagnostico Inicial ~ Una hora

Gloria.

Adivina cuanto mide tu Primera actividad Dos horas
compariero

Reparto de 35 camellos Segunda actividad Dos horas
Juego de Sombras Tercera actividad Dos horas
“Limonaderias” Diagndstico final Una hora

A continuacion se presenta un analisis a priori de cada una de las actividades.

3.2.1 Diagnostico inicial: Los mufiecos de dofia Gloria.
Los muiiecos de dofia Gloria es una actividad disefiada para que los estudiantes puedan
evidenciar sus habilidades comunicativas iniciales, sin mediacién alguna y de manera individual,

donde se proyecta un contexto amable y agradable, cuyo objetivo principal es ayudar en lo que
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tiene que ver con la construccion de mufiecos con unas medidas no rutinarias, es decir, medidas
no estandarizadas.

En un primer momento se presenta la situacion general de la actividad (Ver Figura 8),
mediante un lenguaje escrito y su refuerzo de manera pictérica, donde se espera que el estudiante

pueda interpretar la situacion planteada.

Lee con atencidn la siguiente situacion:

Dofia Gloria ha decidido crear una empresa que construye muriecos de alambre. Ella nunca ha sido |
la mejor tomando medidas, asi que cred su propia forma de medir, para ellousa Clips como se | V4N
muestra en |2 figura 1. |,

|

Figura 8: Contexto de la Primera Actividad

Luego se plantea una situacién donde interviene una comparacion de tipo cualitativo (Ver
Figura 9). Fernandez (2009) refiere que las situaciones con las que se debe iniciar el estudio
de la razén y la proporcion son aquellas en las que hay una comparacion cualitativa. Esto debido
a que es el primer precursor del concepto de razén y proporcion, ademas genera en el estudiante

la necesidad de interpretar, mediante un texto basado en su propio razonamiento.

1. Enla empresa de dofia Gloria trabajan sus dos hijos: Diego y Fredy. Son los encargados de
hacer el conteo de los clips. Para contar los clips los riegan dentro de unas tablas, de modo
que ningdn Clip quede encima de otro. Si se sabe que Diego tiene mas clips que Fredy, pero la
tabla que usa Diego es mas grande. ¢ En qué tabla estaran mas apretados los clips? Justifica

tus razones como consideres pertinente.

Figura 9: Problema de Densidad. Actividad Diagnéstico Inicial.
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Aqui se espera que los estudiantes sin utilizar razones matematicas, sino exponiendo desde
su concepcion y de manera escrita, puedan determinar la dependencia entre el espacio de la tabla
y el numero de clips. De esta manera se espera que empiecen a determinar una relacion entre
magnitudes, sin necesidad de operar partes concretas.

En el segundo ejercicio se pretende que el estudiante después de haber interpretado la
situacion, desde el texto introductorio hasta la Figura 10, pueda producir una version pictérica de

un mufieco que tenga la mitad del mufieco original de Dofia Gloria.

2. Dibuja un mufieco de alambre que sea la mitad del mufieco expuesto a continuacién

7\

(e [

¢Como podrias explicarle a quien va a construir los mufiecos, como hacerla?

Figura 10: Ejercicio 2 de la Actividad Diagnostica

De igual forma se le pide que mediante un texto, realice una explicacion de como hacer
para lograrlo, lo cual exige una descripcidn de los procedimientos realizados. Este ejercicio deberia
resultar facil para estudiantes de séptimo grado, puesto que estamos usando una de las fracciones
mas naturales y reconocidas por el ser humano, la mitad. Se espera que al explicar utilicen tanto
expresiones en el lenguaje cotidiano, como expresiones pictdricas para hacer explicita la mitad de

las partes. No se descarta el uso de nimeros en un conteo general en la altura del mufieco. Estos
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gjercicios de baja dificultad se proponen para que el estudiante entre en confianza con la
metodologia que se estd llevando, de manera que explique cada procedimiento y cada accion
realizada.

Seguido del segundo ejercicio se le pide una accién similar a la anterior con la dificultad

de que la razon asociada ya no es tan familiar al estudiante (Figura 11).

3. Dofa Gloria construyd un mufieco con 12 clips de altura, ahora debes hacer uno que tenga

dos tercios de esta altura.

Figura 11: Ejercicio 3 de la Actividad Diagnostica

Incluyendo aqui el razonamiento que pudo hacer la duefia, basado en lo aditivo erréneo y

no en lo multiplicativo (Ver Figura 12).

Dofia Gloria piensa que la medida del largo debe ser 13,5 Clips, justifica usando diferentes
argumentos, entre ellos los matematicos, por qué Dofia Gloria esta en lo correcto o por qué Dofia

gloria esta equivocada.

Figura 12: Segunda Parte del Ejercicio 3 de la Actividad Diagnéstica.

La actividad propone que el estudiante justifique y compare procedimientos para lograr
entender, cuestionandose si Dofia Gloria tiene la razén; en este caso donde necesariamente deben
surgir argumentos matematicos para poder justificar las posibles posiciones respecto a la solucion.
Para terminar, nos encontramos con un ejercicio clasico de las razones y las proporciones, adaptado
a la situacion general planteada con los mufiecos de Dofia Gloria (Figura 13).

En este ejercicio existe un cambio en la medida y la informacion incluye las referencias en
el lenguaje matematico y el grafico. Se espera que surja la necesidad de hacer una comparacion

entre las razones o de que se plantee un problema donde exista una incognita, dados tres valores,
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ejercicio de valor perdido o proporcionalidad. Los estudiantes deben escribir una carta explicando
el procedimiento realizado para encontrar el tamafio de Mr Tall. Esto exige argumentos de tipo
matematico, ademas de la justificacion de sus procesos e inicialmente la interpretacion del

ejercicio desde lo escrito a lo gréfico.

4, Dofia Gloria gquiere cambiar su sistema de medidas a fosforos, ella tiene la siguiente
informacion: Tiene dos mufiecos W Short que mide 4 clips de altura y Mr Tall que tiene 6
clips de altura. ¢ Cudntos Fosforos se necesitan para lograr la altura del mufieco Mr Tall? ( En
la imagen se observa el nimero de fdsforos que se necesitan para lograr la altura de Mr Short)

N~

AN

Escribele una carta a Dofia Gloria, explicando el procedimiento gue usaste para encontrar la altura de
Mr Tall en fosforos

Figura 13: Ejercicio 4 de la Actividad Diagndstica

3.2.2 Adivina cuanto mide tu compafiero.

Esta actividad (Figura 14) tiene como fundamento lograr darle significado a los resultados
de procesos matematicos que los estudiantes van a tener que encontrar, la dinamica es mucho mas
grupal, lo que permite que el estudiante pueda tener confianza con sus comparieros y asi cuando
lo escuchen o lean exponiendo sus interpretaciones, explicaciones y justificaciones, puedan

apropiarse con un sentido de agradecimiento de las observaciones hechas.
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En un primer momento se les indicard a los estudiantes que disponen de algunas
herramientas para medir su estatura, también se les leera y enfatizara los datos necesarios para el
desarrollo de la actividad, también se recalca en los dos tipos de medidas que van a utilizar; el
primero, las medidas reales, y el segundo, las medidas en la foto que cada estudiante tiene para la
actividad. Para ello se les presentd la siguiente indicacion, que incluye la tabla donde deben ubicar
la informacion.

Estimado estudiante a continuacién encontrards una serie de tareas cuyo propdsito es observar tus
habilidades comunicativas, por esta razon te pido que sientas la libertad de expresarte tal cual
como lo hace normalmente en una clase de matematicas.

1. Usando tus herramientas para medir: regla y flexémetro. Completa la siguiente
tabla:

Medida Foto Real
Tu brazo

Tu estatura

Estatura de la persona que
esta en la foto junto a ti.

Figura 14: Ejercicio 1 de la Actividad Adivina la Estatura de tu compafiero

En un segundo ejercicio (Figura 15) dentro de esta secuencia, se les pedira a los estudiantes
que comprueben la medida de su brazo, medida que ya han obtenido por medio de la medicion con
el flexdmetro, en este punto es importante para el docente revisar que los estudiantes tengan sus
datos completos.

Es importante en este momento que los estudiantes puedan dar significado a todos los
resultados posibles que obtendran, se espera que muchos traten de encontrar medidas no
convencionales y a pesar que el ejercicio pide que se encuentre esa medida de una manera analitica,
usaran estos criterios para explicar sus procedimientos. También se espera que exista un error en

la medida dada la posicion de los brazos en cada una de las fotos y en la medida tomada. En



PROCESO COMUNICATIVO DESDE LA RAZON Y PROPORCION 53

consecuencia, se espera que al enfrentar al estudiante a este tipo de incertidumbre, puedan generar

ideas matemaéticas y validarlas por si mismos.

2. Para empezar vamos a suponer que desconoces la medida real de tu brazo. Tu
tarea ahora es determinar esta medida real de manera analitica (de forma
matematica) usando los datos que tienes en la tabla. Cuando tengas un resultado,

comparalo con la medida real tomada. Escribe tus procesos. 1
L IS
as® /o - M|

Figura 15: Ejercicio 2 de la Actividad Adivina la Estatura de tu compafiero.

Seguido al segundo ejercicio, se pide a los estudiantes que expliquen lo que ha pasado con
los procedimientos realizados y se les invita a pensar en como exponerlo a sus comparfieros; como

se observa en la Figura 16.

3. Escnbe un texto explicando: ;jComo lo lograste? ; Cuales crees que son tus
errores en el calculo de la mediad real? j Por qué no lo pudiste hacer? Preparate
para justificar lo que hiciste a tus compaiieros.

Figura 16: Ejercicio 3 de la Actividad Adivina la Estatura de tu compafiero.

Se considero la idea de la exposicion como un ejercicio de justificacion verbal, ademés de
ser una estrategia para que otros estudiantes que no hubiesen encontrado una realizacion entre el
tamarfio real y el tamafio de la foto, lo hicieran y asi pudieran realizar el ejercicio que se propone
posteriormente en la Actividad.

En el cuarto ejercicio se propone lo que se considera el ejercicio central de la actividad, el
cual es encontrar la estatura del comparfiero de la foto, se espera que se plantee una situacion de
valor perdido o de proporcion y por medio de la estrategia bulding up puedan establecer la solucion

reconociendo la razon entre las medidas reales y las medidas en la foto. Seguido a esto se les pide
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a los estudiantes que produzcan un texto, en este caso una carta dirigida a algin ser querido donde
explique lo que ha aprendido durante la experiencia en clase, se les pedird que sean especificos y
cuenten a detalle todos aquello que hicieron para lograr el cometido de encontrar la estatura del
compaiiero de foto.

Para generar una heteroevaluacion se les pide que compartan sus cartas, esto implica para
un estudiante tener que leer la carta de un comparero y que un compariero lea la suya. Con este
ejercicio se pretende que los estudiantes evallen sus concepciones de los procedimientos usados

y del detalle al explicar sus procesos. Finalizando asi esta actividad.

3.2.3 Reparto de 35 camellos.

La idea original del reparto de los 35 camellos surge de la lectura del libro el hombre que
calculaba de Malba Tahan. El problema gue se ha escogido es uno de los tantos que se les
presenta al hombre que calculaba y su compafiero de viaje (al mismo tiempo el relator de la
historia), y es el ejercicio central de esta secuencia. Antes de hacer preguntas acerca de la
lectura se establecié un precursor para el analisis de las relaciones cualitativas por medio de un
gjercicio de densidad. Asi se establece la primera actividad (

1. Antes de responder las preguntas sobre la lectura, imagine lo siguiente:
Si en el desierto hubiese un lugar para dejar camellos (como un parqueadero
de camellos).

En el parqueadero: MohamedParking, hay lugar para 250 camellos y estan
siendo ocupados 150 lugares.

En el parqueadero Aliparking hay lugar para 150 camellos y estan siendo
ocupados 90 lugares.

Explique con sus propias palabras cual es el parqueadero mas lleno. ;Por qué?

Figura 17); luego de la lectura de la parte del libro, como un problema de densidades donde
usamos razones iguales para determinar la relacion entre el nimero de espacios disponibles y el

numero total de espacios.
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Los estudiantes se enfrentaran a un proceso de comparaciéon que podria resultar erréneo,
donde por ejemplo se espera que algunos comparen solamente el total de lugares debido a una
deficiencia en la lectura y evidentemente un problema de interpretacion del problema. Se espera
también que los estudiantes que van mas alla puedan determinar que los dos “parqueaderos” estan

un 60% llenos.

1. Antes de responder las preguntas sobre la lectura, imagine lo siguiente:
Si en el desierto hubiese un lugar para dejar camellos (como un parqueadero
de camellos).

En el parqueadero: MohamedParking, hay lugar para 250 camellos y estan
siendo ocupados 150 lugares.

En el parqueadero Aliparking hay lugar para 150 camellos y estan siendo
ocupados 90 lugares.

Expligue con sus propias palabras cual es el parqueadero mas lleno. ;Por que?

Figura 17: Ejercicio 1 de la Actividad Reparto de 35 Camellos.

En las preguntas 2 y 3 se indaga al estudiante sobre la lectura, obteniendo de alli la
comprension que tuvo el estudiante de la situacion y la posible interpretacion matematica de la
misma. Para la cuarta pregunta (ver Figura 18) se hace énfasis en la situacion vista desde las
matematicas, asegurando la percepcion de los estudiantes que adn en los puntos 2 y 3 no la habian

plasmado.

4. Justifique desde el punto de vista de las matemadticas, cPor qué es

posible lo que hizo el "Hombre que Calculaba "?

Figura 18: Ejercicio 4 de la Actividad Reparto de 35 Camellos.
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De igual forma se espera que existan estudiantes que no hayan entendido la situacion y por
consiguiente no tengan un argumento matematico valido para exponer, por esta razon la siguiente
actividad tiene como propésito la socializacion en parejas, donde aquellos estudiantes que no han
comprendido la situacion, puedan hacerlo. También se les pide que proyecten en un texto una
posible socializacion al grupo en general de lo que pudieron ver mateméaticamente de la situacion,
en la medida que los estudiantes van compartiendo en parejas, el docente ira haciendo preguntas
especificas de la situacion para centralizar el problema real.

Finalmente, se reutilizé un ejercicio de los planteados en Fernandez (2009) para que los

estudiantes mediante la produccion de un texto formulen un ejercicio dada una imagen, como se

nota en la Figura 19.
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donde compare la cantidad del praducto con la concentracion de fruta.

6. Con la imagen presentada a continuacion formule y resuelva un ejercicio

(151l

Figura 19: Ejercicio 6 de la Actividad Reparto de 35 Camellos.
Fuente: Fernandez (2009), pag.97
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Se espera que después de haber socializado los resultados matematicos acerca del reparto
de los 35 camellos y la normalizacion necesaria de la razon al 100%, lo estudiantes puedan utilizar
estos principios en la comparacion de la concentraciéon de fruta en los frascos de la imagen.
También se podria esperar situaciones donde el estudiante le dé prioridad a la cantidad del producto

y no a la concentracion expuesta en porcentaje.

3.2.4 Juego de Sombras.

Esta actividad tiene otro enfoque dada su practicidad, es necesario realizarla afuera del
aula, trabajaremos el teorema de Tales de Mileto sin que necesariamente le entreguemos el
concepto de antemano al estudiante. Para la preparacion de la actividad se disponen de tres pitillos
de diferentes tamafios, los estudiantes por la actividad Adivina cuanto mide tu compafiero conocen
de antemano su estatura, de igual manera, se prevé que el tiempo sera corto dados los traslados,
por esta razén la actividad consta de Unicamente tres items generales, pero dentro de cada item

existen dos 0 mas ejercicios, resultando en una actividad de produccién limitada en cantidad.

La primera situacion que presentamos en la Figura 20 es absoluto seguimiento de

instrucciones donde los estudiantes deben completar la siguiente tabla realizando las medidas:

1. En esta oportunidad jugaremos con las Sombras, con las herramientas

que tenemos, completaremos los siguientes datos. Responde

Tamafio Sombra

Pitillo 1
Pitillo 2
Pitallo 3

Figura 20: Ejercicio 1 de la Actividad Juego de Sombras.
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En este mismo item presentamos dos preguntas referentes a los datos encontrados, la
primera de ella se refiere a la relacion existente entre la medida del pitillo y la medida de su sombra
respectiva. En este punto después de todas las actividades que hemos realizado seria natural el
planteamiento de la razon como relacion entre las dos medidas, aunque se presentaria el problema
del uso de las medidas no enteras dado que la medida de los pitillos no se premeditd. Seguido se
les pide a los estudiantes que encuentren cual seria la medida de la sombra de ellos en ese momento,
aqui surgira la necesidad de medir directamente la sombra pero dado el cambio de la posicion del
sol, lamedida no seré igual y deberan refugiarse en la relacion que tienen entre la medida del pitillo
y la sombra de cada pitillo.

Podria suceder que algunos estudiantes atn prevalezcan en el analisis desde el punto de
vista aditivo y no encuentren la relacion multiplicativa, para limitar este pensamiento se sugiere
que el trabajo sea realizado en grupos de tres estudiantes para que dado este compartir de ideas
discriminen acciones validas de las acciones invalidas para solucionar las situaciones.

En una segunda actividad presentada en la Figura 21, se plantea la misma situacion
matematica pero con los datos ya entregados de una situacion del juego de sombras; con una razon
premeditada entre enteros, se puntualiza en el célculo esperando que los estudiantes determinen

un problema de valor perdido.



PROCESO COMUNICATIVO DESDE LA RAZON Y PROPORCION 59

2. Alejandra plantea el juego de las sombras a sus amigos. Sabiendo que
ella mide 162 em y su sombra 18 em. Pregunta a Victor: ¢Cudl seria la
medida de su sombra si el mide 171 em?, pregunta a Susana: ¢Cudl es su
estatura si la sombra mide 16 cm?, a Maria le pregunta: ¢Cudl es la

medida de su sombra si ella mide 135 em?

Imagina que i eres Victor, Susana y Maria y responde las preguntas

planteadas por Alejandra, justificando cada resultade. ‘
1T 11 1 1 1 1T 1T 1T 17 1T 1T 1T 7T 1T 1T 1T 1T 1T 1T T T 1T 1T 1T T T T T T 1T T T T T T T T T T 1

Figura 21: Ejercicio 2 de la Actividad Juego de Sombras.

Dada la experiencia tomada por los estudiantes, las discusiones y exposiciones de sus
comparieros, se espera que los estudiantes estén en la capacidad de solucionar estas preguntas de
manera rapida, si no lo hicieran de esta forma evidenciarian la dificultad en el reconocimiento de
proceso de solucidn del ejercicios anterior. Finalmente, se presenta un ejercicio de produccion de
texto, ver en la Figura 22. En este caso en forma de historieta donde queremos ver como los
estudiantes acompafian sus representaciones pictoricas con justificaciones matematicas, utilizando
la posicion de uno de los sabios de Egipto. Se espera que la experiencia en la medicién y la
comparacion realizada en un primer momento de esta actividad, les contribuya en la representacion

pictérica de la situacion y el complemento en texto que justifica sus elecciones.

3. La historia dice que fue Tales de Mileto quien por primera vez utilizé la
comparacion entre la medida de las sombras de un palo y la piramide de
Keops para determinar la altura de esta dltima. Realiza una historieta
donde muestres como pude ser este momento tan importante de la
historia, Eseribe un texto complementario a la historieta contande lo
que guieres decir.

Ten en cuenta que Tales de Mileto es considerade une de los cince
sabios de Egipto, por tal razén todo aquello que él diga debe tener un

argumento vdlido.
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Figura 22: Ejercicio 3 de la Actividad Juego de Sombras.

3.2.5 Diagnostico Final: “Limonaderias”.

Como diagnostico final se establecié una actividad (Figura 23) cuyo problema principal
tiene que ver con un ejercicio clésico de Karplus et al ( 1983a, p.53) de la serie Lemonade Puzzle
citado por Ferndndez (2009) , donde se exponen a los estudiantes a comparaciones entre cantidades
de agua y zumo de limon, generando asi razones y proporciones. Estas situaciones pueden verse
como comparacion de razones segun la clasificacion de Fernandez (2009).

En un primer momento de manera pictorica se presentan dos situaciones para la
combinacion de una limonada, en la “Limonaderia” 1 se presenta mayor concentracion de limén

que en la “Limonaderia” 2.

Limonaderia 1 AGUA ZUMO DE LIMON
=1 ‘
- :‘ﬁy‘ | | ‘ | [
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Limgnaderia 2 AGUA ZUMO DE LIMON
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Figura 23: Situacion Inicial del Problema de las Limonaderiias
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Generando asi que el estudiante determine la relacion de tantos vasos de agua por cada
vaso de zumo de limon, o cada vaso de zumo de limon por cada tantos vasos de agua. Se espera
que los estudiantes logren responder de manera acertada a la situacion planteada, ya que en las
anteriores actividades habiamos trabajado, desde de lo cualitativo con el tamafio de las tablas y el
namero de clips en el diagnostico inicial, pasando por la comparacién en esa idealizacion de los
“parqueaderos para camellos”, donde las razones eran iguales.

En una segunda pregunta para esta misma situacion (Figura 24) se plantea el aumento
proporcional de las cantidades para generar unidades iguales en concentracion de limoén:

2. Sienla limonaderia 1, necesitaran tres jarras de limonada, ¢ Cudntos vasos de

agua y cuantos vasos de zumo de limodn necesitan? Explica como lo sabes.|

Figura 24: Ejercicio 2 del Diagnostico Final
Se espera que los estudiantes a traves de su conocimiento del racional puedan amplificar la
razon tres veces, o puedan realizar una tabla de dos variables, donde una de ellas dependa de la
otra. En un nivel bajo de respuesta se espera que los estudiantes decidan responder con revolver
tres jarras iguales, sin cuidado de la proporcion.
El tercer ejercicio (Figura 25) esta relacionada con la situacion inicial, pero en esta ocasion
se plantea una razon con una magnitud no entera y cuyo resultado para esa relacion, termina siendo

un parte del vaso de zumo de limon.

3. Sien la Limonaderia 2 tuvieran solo un vaso y medio de agua, {Cuantos vasos de

zumo de limon necesitarian para hacer una limonada con el mismo sabor?

Figura 25: Ejercicio 3 del Diagndstico Final
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Se espera que los estudiantes encuentren dificultad en el uso de las partes no enteras,
posiblemente dudaran de la respuesta encontrada, para lo cual su razonamiento debe ser avanzado
para entenderlo y quizé crear una tabla que aumente con medias partes del vaso de agua.

Para el cuarto ejercicio se plantea la situacion en forma inversa y con la necesidad de
comprender el porcentaje como una razon normalizada para cada cien. Los estudiantes tendran que
dibujar el nimero de vaso de agua y el niamero de vasos de zumo de limén para una concentracion
del 80% de limén. Se espera que en este punto del trabajo realizado los estudiantes puedan lograrlo
y realizar una de las posibles representaciones, usando parte enteras en las relaciones, no se
descarta el uso de partes no enteras, pero su probabilidad es muy baja.

En el quinto ejercicio (Figura 26) se plante6 un cambio de medida, de cierta forma es la
adaptacion del ejercicio clasico de Mr Tall and Mr Short, en este caso presentamos el cambio de
medida en el vaso:

5. Imagina que en la Limonaderia 2 cambiaron los vasos de medida, ahora para
completar el agua, se deben verter 13 vasos con la nueva medida. Determina

cuantos vasos de la nueva medida se deben verter para que la limonada tenga el

mismo sabor. Explica tus argumentos.

Figura 26: Ejercicio 5 del Diagndstico Final.

Si se evaluara la dificultad del ejercicio para este entorno y en este momento, se podria
decir que es de un nivel alto. La comparacion de las medidas va a generar una cantidad no entera
de numero de vasos de zumo de limoén, la interpretacion del resultado generara algunas
complicaciones. El problema puede abordarse desde lo que llamamos building-up o desde el valor

perdido.
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Para los ejercicios 6, 7 y 8, de esta actividad, se us6 una tabla que se presenta en la Figura
27 con informacion acerca del precio de las limonadas, en la Limonaderia 1 los precios mantienen

una proporcion, mientras que en la Limonaderia 2, no existe la proporcion.

En las siguientes tablas se presentan los precios segin las Limonade}'ias.

Cantidad Precio Cantidad Precio
1 1.500 1 2.000
2 3.000 2 3.000
3 4,500 3 4,000
4 6.000 4 5.000

Figura 27: Tabla de Precios para las Limonaderias
Inicialmente se les indaga acerca del posible precio de siete limonadas en la Limonaderia

1, donde por la proporcion existente sera facil de determinar, ya sea mediante la construccién de
la tabla o mediante un problema de valor perdido o regla de tres que Ilamamos en nuestro ambiente
escolar. En el siguiente item se propone la misma pregunta para la Limonaderia 2, donde se espera
que el estudiante proponga un valor o en el mejor de los casos determine que no es posible
establecerlo por la falta de proporcionalidad en la relacion entre las magnitudes. Finalmente para
esta tabla se establece un ejercicio donde se pregunta de manera general como saber el precio de
varias limonadas, buscando un proceso de generalizacion en expresiones no necesariamente
simbdlicas, sino mas bien en texto. En este Gltimo ejercicio sobre los precios deberan establecer la
diferencia entre la Limonaderia 1 y la Limonaderia 2, determinando la no posibilidad de
generalizar para la segunda Limonaderia.

Para terminar esta actividad se plantea un ejercicio de produccién textual como se muestra
en la Figura 28, donde se pretende retomar todas las ideas de las razones en las Limonaderias. Los

estudiantes deberan convencer a un magnate para que invierta en su negocio de Limonaderia.
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Como se puede ver en la imagen, el texto a producir es una carta con ciertos limites en el
contenido, de esta manera podremos ver la comprension de los estudiantes de acuerdo a los

conceptos trabajados internamente en toda la actividad.

9. Finalmente, imagina que eres un comerciante y vas a crear tu Limonaderia y
necesitas que te apoyen econdmicamente. Convence Al magnate Dubeibe para
que invierta en tu empresa.

Mecesitaras determinar la concentracion de la limonada, la tabla de precios, los
bosquejos de la propaganda para la venta, los posibles cambios, las posibles
competencias, usa tu imaginacidn y conocimiento. Todo esto escribelo en una

carta, justificando cada una de las cosas que ofreces.

Figura 28: Ejercicio 9 del Diagnéstico Final.

3.3 Fase Il

Para la realizacion de esta experiencia de aula se disefié una secuencia con cinco actividades, dos
de ella las presentamos como diagndsticas, una inicial y otra final. A diferencia de las tres
actividades centrales, las diagndsticas no tuvieron un espacio para compartir o justificar ideas.

Las actividades disefiadas se basaron en los diferentes subtemas de la raz6n y proporcion
presentados por Fernandez (2009), en ningin momento de la ejecucién se les nombr6 a los
estudiantes el objeto matemético y tampoco tenian conocimiento de este, cada actividad tenia su
contextualizacién general y en base a eso los estudiante participaron desde la interpretacion hecha,
la explicacion realizada y la justificacion cuando era necesario aclarar sus ideas.

La aplicacion de las actividades se dio bajo el respectivo permiso de las autoridades del colegio
y mediante permiso escrito para la filmacion de los estudiantes por parte de cada padre de
familia o acudiente, la secuencia de actividades se realiz6 de la siguiente forma y en los horarios
alli establecidos (Ver

Figura 29).
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Dia Hora Tema
Miércoles 2 de Mayo 3.00 p.m. a4.00 p.m. Diagndstico inicial
Viernes 4 de Mayo 3:00 p.m. a 5:00 p.m. Adivinando Estaturas
Lunes 7 de Mayo 3:00 p.m. a 5:00 p.m. Reparto de Camellos
Miércoles 9 de Mayo 3:00 p.m. a 5:00 p.m. Tales de Mileto
Viernes 11 de Mayo 3.00 p.m. a4.00 p.m. Diagnostico Final

Figura 29: Cronograma Usado en la Intervencion de la Experiencia de Aula

Se han escogido tres casos de estudio: Emanuel, Miguel y Sofia. Fueron escogidos luego
de la realizacion de las actividades, no fue premeditado para seguirlos siempre en la grabacion. La
eleccion se da por la participacion directa con el docente durante las actividades, en el caso de
Emanuel y Miguel, dada su participacion activa y su forma de tomar las actividades como retos
solucionables. En el caso de Sofia fue porque solia estar despistada, sus respuestas en ocasiones
no eran coherentes con lo que se realizaba en las actividades.

Cabe resaltar aqui que Emanuel en la normalidad de aula es un estudiante activo, le gusta
preguntar hasta aclarar sus ideas, su comportamiento en ocasiones no es el mejor puesto que se
distrae facilmente si la clase no le interesa 0 en ocasiones porque ya habia entendido y queria
seguir sin importar el ritmo de la clase.

Miguel en la normalidad de las clases es un estudiante muy calmado, en algunos momentos
muestra argumentos muy validos, como también tiene otros momentos en los cuales muestra
inseguridad y con ello el desconocimiento y el desanimo para resolver situaciones de clase.

Finalmente, Sofia, es una nifia con muchas dificultades, es poco participativa, es de
aquellas estudiantes que no se sienten; ni para bien, ni para mal. Siempre se ha dedicado a cumplir

con lo que tiene que hacer en la clase, sin ir mucho mas alla.
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En cuanto a la recoleccion de datos uno de los instrumentos de recoleccion de datos que se
uso fue el de la filmacidn, todas las secesiones fueron filmadas realizando tomas generales, en los
momentos de ejecucion y en algunos momentos se enfocaba en los alumnos que tuvieran la
palabra, de igual manera se grabd las justificaciones de los estudiantes en el tablero o donde fuese
necesario. El otro instrumento de recoleccion de datos se dio a través de las guias de trabajo que

fueron recogidas en cada sesion.

3.4 Fase IV

Con los datos recogidos en las filmaciones y las hojas de trabajo de los estudiantes en la
intervencion descrita en la fase 11, se realizara el analisis a posteriori de la secuencia didactica y se
presentara en el siguiente capitulo de este texto, teniendo en cuenta la relacion con el analisis a

priori presentado en la fase Il.

Las categorias de analisis se definieron usando los subtemas de la razén y la proporcién como
problemas de cada tipo, es decir: Problemas de escala, problemas de densidad, problemas de
comparacion de razones y tanto por ciento, problemas de valor perdido y proporcionalidad. Para
cada problema se determiné la factibilidad para poder ver las habilidades comunicativas de cada
uno de los estudiantes escogidos como casos de estudio. De esta manera las categorias de analisis

son:

e Habilidad interpretativa con problemas de escalas.

e Habilidad interpretativa con problemas de densidad.
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Habilidad interpretativa con problemas de comparacion de razones y tanto por ciento.
e Habilidad interpretativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad.

e Habilidad explicativa con problemas de escala.

e Habilidad explicativa con problemas de comparacion de razones y tanto por ciento.

e Habilidad explicativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad.

e Habilidad justificativa con problemas de escalas.

e Habilidad justificativa con problemas de comparacion de razones y tanto por ciento.

Habilidad justificativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad.

Se realizaré el andlisis bajo estas categorias teniendo en cuenta la viabilidad para cada una de

las habilidades comunicativas y bajo el disefio a priori de las actividades.

3.5 Fase V

En esta fase y mediante la informacion recolectada y analizada se procedera a responder a la
pregunta de investigacion: ¢Como favorecer el proceso comunicativo en estudiantes de séptimo
grado mediante experiencias didacticas asociadas a la razon y la proporcién? Con base a los
datos recolectados en estos tres casos de estudio. Ademas, pretendemos caracterizar el proceso de
comunicacion en estudiantes de séptimo grado que han estado involucrados en la produccién de

textos alusivos a la razon y la proporcion.

Se espera finalmente que este trabajo responda a las necesidades de docentes que comprenden la
importancia del proceso de comunicacién en las matematicas y les sirva como guia para que

realicen sus propias experiencias de aula.
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Capitulo 4: Caracterizacion de Habilidades Comunicativas en Estudiantes de Grado 7°

En este capitulo reportamos los resultados del andlisis y reflexion sobre la intervencion realizada.
Para ello se utilizaron como categorias de analisis las tres habilidades descritas por Gomez (2018)
y en cada una de ellas se analizan los subtemas de la razon y las proporciones, propuestos por

Fernandez (2009).

4.1 Habilidad interpretativa de problemas de escalas

Segun Gdémez (2018) la habilidad interpretativa consiste en la capacidad del estudiante para
comprender y dar sentido a la estructura de un problema (expresado en lenguaje verbal o
matematico); asi como la de entender o leer demostraciones, definiciones, graficos, mapas o
esquemas matematicos en los que se plantean argumentos y/o procesos de un objeto matematico
de estudio.

Los problemas de escalas establecen la relacion entre la comparacion de dos magnitudes,
de acuerdo a Singer y Resnick (1992), haciendo uso de las relaciones parte-todo y parte-parte,
agrupan los problemas en dos tipos: “por cada” y “de cada”, se considera que las escalas hacen

parte del “por cada” bajo la concepcion del parte-parte.
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Figura 30: Representacion Pictorica de los Mufiecos de Dofia Gloria

A continuacion, se exhibe el resultado del analisis de la segunda actividad del diagnéstico
inicial (Los mufiecos de Dofia Gloria). Como se explico en el apartado 3.2.1. El contexto de la
situacién es que Dorfia Gloria crea mufiecos de alambre con una medida no estandar, con clips. Al
estudiante se le presenta la imagen de la Figura 30 y se le pide que dibuje un mufieco que sea la

mitad del que esta expuesto.

En la Figura 31 se presenta la respuesta de Emanuel, como se puede observar, para Emanuel
fue facil interpretar la escala a partir de la imagen presentada. Para él, fue un proceso muy sencillo,
tal cual y como se disefio. Uso la relacion tipica “la mitad de” que hubiese podido ser leida de la
siguiente manera: por cada dos del original habra uno del nuevo mufieco, o lo que es lo mismo,
por cada uno del nuevo habra dos en el original. Aqui se hace referencia a la relacion de los clips.
Emanuel se ayudd mucho mas en la representacion pictorica que en los términos matematicos del

enunciado para interpretar la situacion.

En el caso de Miguel (Figura 32), interpreta la expresion matematica “la mitad” como un
factor, lo puede entender de acuerdo a cada parte del mufieco, o al total de la altura del mismo. En
este caso el estudiante reconoce la relacion existente entre las dos medidas, una para el mufieco

original y otra para el mufieco nuevo determinando entre ellos una proporcion, que basicamente
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en la teoria es entendida como una escala. También es importante resaltar la prediccion realizada
segun el texto. Miguel reconoce que el mufieco nuevo debe ser de menor tamafio que el original,
acto que no necesariamente se mostré en la ejecucion del diagnostico inicial por parte de sus

comparieros.

2. Dibuja un mufieco de alambre que sea la mitad del mufieco expuesto a continuacién

Cémo podrias explicarle a quienva a construir los mufiecos, cémo hacerlo?
Les 20 (030 Do Cua Yo Suded (oo
1 U |

MPr.}mm% U e\)(’m’\@\(‘; A0 0 mu?\c;o

AR, One, Tratine
Fenle o el u

Figura 31: Respuesta Propuesta por Emanuel al ejercicio 2 de la Actividad Diagnostica.
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2. Dibuja un mufieco de alambre que sea la mitad del mufieco expuesto a continuacion

U
II

§/ LS
@

4Cémo podrias explicarle a c}uien va a construir los mufitecos, cémo hacerlo?

Cado _jwfe del mviece o pade o by mifed,
Jomaindo sU _Medidt v o (ealiza ol ot lado

pal  qle qw—acl(’ gl _Pelo  mds rrqequoﬁw»

Tombieh __coan CIfPS,jﬁmlrgndb“ de que @} mufe<O
otigiol es de 4 clips :

N\

Figura 32: Respuesta Propuesta por Miguel al Ejercicio 2 de la Actividad Diagnéstica.

Sofia es una de las estudiantes que no hizo la prediccion de Miguel, la interpretacién de
Sofia en su produccién pictorica plantea que el mufieco nuevo deberia ser mas grande que el
original, como se muestra en la Figura 33. A pesar que Sofia, en su explicacion determina una
relacion obvia entre los clips y el tamafio del mufieco, a mayor cantidad de clips, mayor estatura.
Sofia no comprende o por lo menos no expresa de ninguna forma la relacién entre las medidas del

mufieco original y el nuevo mufieco con relacién a la escala planteada.
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2. Dibuja un mufieco de alambre que sea la mitad del mufieco expuesto a confinuacién

fedest

£C6émo podrias explicarle 2 quienvaa construir los mufiecos, cémo hacerlo? v

5S¢ miden con clips g dedendiendo e

v clips oS Sero lo esig“hlm‘l‘\g AMUALC O .
Nec st o, conlsd ¢ clifs €S ;

n o eStafuron 34 mun&Co Mt ado:v?trt,

1o clips os menac Puec tuan

L4

Figura 33: Respuesta Propuesta por Sofia al ejercicio 2 de la Actividad Diagnoéstica

Otra de las situaciones en donde se presenta un problema de escalas es en el ejercicio 2 de
la actividad: Adivina cuanto mide tu compafero. Esta actividad requiere comprender que una foto
es una representacion a una escala menor, en la mayoria de las veces, de un objeto real. A los
estudiantes se les pidié que trajeran una foto donde salieran de pie y con otra persona al lado, en
el ejercicio 1 de esta actividad ellos recogieron unos datos especificos que se muestran en la Figura

34

Medida Foto Real
Tu brazo

Tu estatura

Estatura de la persona gue
estd en la foto junto a ti.

Figura 34: Tabla de Datos Para Realizar la Actividad Adivina la Estatura de tu Comparfiero
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La actividad 2 de este ejercicio pide al estudiante suponer que no conoce la medida de un
brazo ya tomada para que analiticamente la encuentre. Para esto el estudiante debe relacionar la
medida de la estatura en larealidad y la medida de la estatura en la foto, esto le permitira determinar
cuantos centimetros habré en la realidad por cada centimetro en la foto. Veamos que sucedi6 con

Emanuel (Figura 35):

2. Para empezar vamos a Suponer que desconoces la medida real de tu brazo. Tu
tarea ahora es determinar esta medida real de manera analitica (de forma : :
matematica) usando los datos que tienes en la tabla. Cuando tengas un resultado,
comparalo con la medida real tomada.: Escribe tus ‘procesos:

o

F N ](A (ojro wda o (j(;‘\,_ﬁv(-!\c o i +
)0( VJJU (6.(,\\ emtonces 9 tico o1

/

broto de Ja folo 'y muthplico & reshacs
Por SIS, 0\0)@30 o (@o’?f‘ﬁc\

Q,5“‘?—}:66;§2 6Fem e

Figura 35: Respuesta Propuesta por Emanuel al Ejercicio 2 de la Actividad Adivina la Estatura
de tu Compafiero.

En este ejercicio se presento dificultad por la mayoria de los estudiantes, ellos no lograban
comprender el enunciado y el docente, tuvo que explicar lo que se queria decir con “suponer que
la desconoces”. Emanuel, en cuanto ley6 supo que existia una relacion determinada por una escala,
donde por cada centimetro en la foto existian siete centimetros en la realidad. Mas adelante
retomaremos este ejercicio para mostrar la habilidad de justificar que se pudo evidenciar en una

grabacion.

Miguel y Sofia no pudieron interpretar la situacion. Sofia decidio no responder, mientras
que Miguel modifico lo que habia escrito después de la socializacion hecha por Emanuel. A

diferencia de Sofia, Miguel con la explicacion de Emanuel pudo interpretar la situacion y
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responder al cuarto ejercicio de esta actividad que se referia a encontrar la estatura del compafiero

de la foto donde deberian tener en cuenta la escala que determina la foto.

Para seguir reconociendo la habilidad interpretativa en problemas de escalas se retoma el
ejercicio 1 de la Actividad: Juego de sombras. El ejercicio pedia relacionar la longitud de un pitillo
con su sombra, especificamente pregunta al estudiante: “;Qué puedes decir de la comparacion
entre la medida del pitillo y la mediad de su sombra?” Para Sofia la relacion es sdlo la observable

durante el experimento de poner los pitillos en el sol a esa hora (Ver Figura 36):

¢Qué puedes decir de la comparacién entre la medida del palillo y la medida de

susomb‘r'a? 1 $ “
e a Sompran ) el .p‘m o 68 Mé‘ < rar\\{ qye
el fq?%qf\’o del pPalillo veol .

Figura 36: Respuesta Propuesta por Sofia al Ejercicio 1 de la Actividad Juego de Sombras.

Miguel va més alla, pero fuera del contexto matematico y deduce que el tamafio de las
sombras dependera de la hora del dia, pero no interpreta la relacion entre el tamafio del pitillo y la

sombra, como se observa en la Figura 37.

¢Qué puedes decir de la comparacién entre la medida del palillo y la medida de
i:j sombra:b.gesvn lci p@S“'\FQl Ci?,[ 50‘ Pvede Varion b sy o
b 5 ke b, o b o el tamefe

Figura 37: Respuesta Propuesta por Miguel al Ejercicio 1 de la Actividad Juego de Sombras.

Finalmente, Emanuel puede determinar una relacion matematica generalizada para la situacion,

mostrando su habilidad para interpretar (Figura 38).
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¢Qué puedes decir de la comparacién entre la medida del palillo y la medida de

susombra?que) aUNeﬂh)«Y'l CLPro'Xl madamen*‘e 1‘ de,

2
Sv omang gn a\m\.

Figura 38: Respuesta Propuesta por Emanuel al Ejercicio 1 de la Actividad Juego de Sombras.

De manera especifica podemos ver su interpretacion de la situacion en la conversacion que
tuvo con el docente, quien intenta que trate de establecer la razdn determinada en la situacion para

comprender la escala.
Emanuel: ... Profesor ¢Las respuestas se pueden compartir?
Profesor:- Realiza un gesto dejando a disposicion del estudiante si lo quiere hacer o no.-
Emanuel: Si pero es que quiero patentar una respuesta.
Profesor: ¢Por qué? ;Qué pasd?
Emanuel: Porque Gallardo (Miguel) me la quita y se queda con el crédito.
Profesor: Muestre- tomando la hoja de trabajo de Emanuel-

Emanuel: que aumenta aproximadamente el doble de su tamaio original...Pues por lo que

yo veo porque el pitillo media 20cm y su sombra media 30

Profesor: y en una relaciébn matematica ;Como lo podria determinar?- aludiendo a una

razon-
Mas adelante. ..

Profesor: ¢ Qué pas6 Emanuel?
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Emanuel: Pues lo que le decia, (No? Que la medida de la sombra igual la mitad de la

medida original mas la medida original. Es que no sé como expresarlo mejor.
Profesor: expréselo como una fraccion...

Emanuel: si, o sea, un medio de la medida normal.

Profesor: y yal

Emanuel: es un medio méas uno —insiste-.

Miguel: un medio mas uno da tres medios.

Profesor: y ¢Qué pueden decir de eso tres medios?, de esa expresion
Emanuel: pues si tres medios

Profesor: ¢ Qué puede decir de esa relacion?, ;tres medios? ¢ Sera que se cumple para todas

esa medidas que usted dice?

Emanuel: Pues facil, digamos que equis que se seria la medida original se divide en dos y
luego el cociente de esa division se le suma equis y ahi daria la medida de la sombra de la

persona.
Profesor: ¢Y si se cumple para todos los pitillos?

Emanuel: Si! El primer palillo mide 20, la mitad de 20 es 10, mas 20 da 30. Esa es la medida

de la sombra- sigue haciendo los célculos para los otros pitillos, usando aproximaciones-

En este dialogo Emanuel muestra que interpreta la situacion, relacionando la medida del
pitillo con la medida de la sombra y lo proyecta mediante una expresion matematica. Se podria
decir que de manera algebraica y verbal. Aunque finalmente no es capaz de expresarlo como una

escala; accion que si toma mas adelante cuando le dan unos datos y relaciona inmediatamente dos
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medidas para establecer la razon 1/9, determinando que por cada un centimetro de la sombra, hay
9 en la sombra, se puede decir que es valida la interpretacion hecha para resolver el problema de

escala, Ver Figura 39.

Unidad didactica # 3: ( atm )
M Juego de Sombras t “E ‘.
g—l

2. Alejandra plantea el Juego de las sombras a sus amigos. Sabiendo que
ella mimm Y su sombrg 18 cameRregunta a Victor: ¢Cuél serfa la
medida de su sombra si el mide 171 €m?, pregunta a Susana: ¢Cudi es su
estatura si la sombra mide 16 cm?, a Marfa le pregunta: ¢Cudl es la
medida de su sombra si ella mide 135 cm?

Imagina que td eres Victor, Susana y Maria y responde las preguntas
planteadas por Alejandra, justificando cada resultado.
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Figura 39: Respuesta propuesta por Emanuel al ejercicio 2 de la Actividad Juego de Sombras.
4.2 Habilidad interpretativa con problemas de densidad

Fernandez (2009) determina que los ejercicios que se pueden abordar desde una comparacién
cualitativa son precursores de relaciones cuantitativas. Cramer y Post (1993) citados por Fernandez
(2009) lo Ilamaron problemas de comparacion y prediccion cualitativa. En la actividad se pudo
observar que limitar las relaciones a lo cualitativo y abandonar de cierta manera lo cuantitativo,
permitio que el estudiante formulara una solucion, a pesar de su validez.

La habilidad interpretativa ya la habiamos definido anteriormente, asi que se expondra en esta
parte las actuaciones de los estudiantes en situaciones que tiene que ver con el subtema de la
razon. Para analizar las actuaciones de los casos de estudio, se muestran las respuestas al
primer ejercicio de la prueba diagnostica (

Figura 9) donde trabajamos el contexto de los mufiecos de dofia Gloria. En este caso se le

pide al estudiante que justifique la densidad preguntdndole en términos de “estar apretados”, como

se muestra la Figura 40 en la actuacion de Miguel.
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Figura 40: Respuesta Propuesta por Miguel al Ejercicio 1 de la Actividad Diagnostica

Miguel reconoce inmediatamente la relacion entre el tamafio de la tabla y la cantidad de
Clips y puede establecer una comparacion entre la situacion de cada uno de los personajes. Mas
adelante muestra en su interpretacion reconoce que efectivamente si comparamos uno a uno el
tamafo de las tablas, existird una desigualdad, pero si se relaciona con el nimero Clips esa
desigualdad se emparejara.

En este caso Emanuel se fija mucho mas en una de las magnitudes: la cantidad de Clips.
Aunque reconoce una relacion entre el area de la tabla y el nmero de clips, olvida las relaciones
planteadas en la situacion. Es importante recalcar esta idea de Emanuel donde plantea la razéon
como una fraccion (olvida la proporcion), al fin él ya reconoce que la fraccién es una

representacion de los Numeros Racionales, como se puede ver en la Figura 41
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TpuTa

1. Enla empresa de dofia Gloria trabajan sus dos hijos: Diego y Fredy. Son los encargados de
hacer el conteo de los clips. Para contar fos clips los riegan dentro de unas tablas, de modo
que ningtin Clip quede encima de otro. Si se sabe que Diego tiene mds clips que Fredy, pero la
tabla que usa Diego es mds grande. ¢ En qué tabla estardn més apretados los clips? Justifica

tus razcnes como,consideres pertipente.
Todo ce. basa.en la cachdad
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Figura 41: Respuesta propuesta por Emanuel al Ejercicio 1 de la Actividad Diagnostica.
Sofia particularmente se decant6 por la tabla de Diego, puesto que compar6 directamente

la cantidad de Clips sin tener en cuenta el area de las tablas ver Figura 42.

1. Enlaempresa de dofia Gloria trabajan sus dos hijos: Diego y Fredy. Sorlos encargados de
hacer el conteo de los clips. Para contar los clips fos riegan dentro de unas tablas, de modo
que ningtin Clip quede encima de otro. Si se sabe que Diego tiene més clips que Fredy, pero fa
tabla que usa Diego es més grande. ¢ En qué tabla estaran mds apretados los clips? Justifica
tus razones como consideres pertipente.

€r_[a _tobla__de PDrgo Pordu. al_ttaer mas c]ips oo
Frc\‘)’; en _la 'I'alv,o\ n,mmiag Al aﬂre‘h)ns log cf.lpa

Figura 42: Respuesta Propuesta por Sofia al Ejercicio 1 de la Actividad Diagnostica.

Al finalizar este ejercicio diagndéstico al docente le se ocurrié de manera adicional, grabar
a los estudiantes haciéndoles preguntas individuales, entre ellas resultd la filmacion a Sofia y su

manera de interpretar. Como se puede ver en la siguiente transcripcion del video:
Profesor: Sofia, ; Como te fue?

Sofia: No sé... (Achantada)
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Profesor: Yo quiero saber que escribiste t para el primer punto.

Sofia: Eh pues...- buscando en sus hojas con inseguridad-

Profesor: Eso, léenos en voz alta.

Sofia: Es que no lei bien —dijo en voz baja-

Profesor: ;Cémo?...

Sofia: Que no lei bien, no habia leido que Diego tenia la tabla méas grande

Profesor: ¢Qué habias leido?, ;qué habias entendido?, ;qué era la misma tabla?
Sofia: si

Profesor: ¢ Y qué respondiste de acuerdo a eso?

Sofia: En la tabla de Diego, porque al tener méas clips que Fredy quedarian mas apretados.
Profesor: Ok. Pero no te diste cuenta que decia que la tabla de Diego era mas grande.

Sofia: No- de resignacion-

En el didlogo con el docente se puede apreciar que Sofia reconoce que cometié un error de
lectura, cosas que suelen ocurrir constantemente. Los estudiantes comprenden solo partes locales
de la informacién en un texto, ubicandose en un primer nivel de las competencias de lectura critica.
Pero a pesar de esto, se puede observar que Sofia comprende que existe una relacion entre el area

de las tablas y el nimero de Clips.

Veamos otro ejercicio planteado en la Figura 43 para reconocer la interpretacion de los

estudiantes en ejercicios de densidad. Se aceptara este ejercicio como de densidad aun que podria
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ser visto como una comparacion entre razones, debido a que las razones involucradas son iguales
y a que los ejercicios de aparcamientos se pueden ubicar en este subtema de la razén segin

Fernéndez (2009).

1. Antes dg responder las preguntas sobre la lectura, imagine lo siguiente:
Si en el desierto hubiese un lugar para dejar camellos (como un parquea&éro
de camellos).

En el parqueadero: MohamedParking, hay lugar para 250 camellos y estan

siendo ocupados 150 lugares. ‘ .
En el parqueadero Aliparking hay lugar para 150 camellos y estan siendo i

acupados 90 lugares.

Explique con sus propias palabras cudl es el parqueadero mas lleno. ;Por qué?

Figura 43: En el item de Densidad Propuesto en el Ejercicio 1 de la Actividad Reparto de 35
Camellos

Este ejercicio que hemos tomado es el primero de la actividad del reparto de los 35
camellos. En el disefio de las actividades se planted proponer un ejercicio de este tipo iniciando
cada actividad, incluyendo partes cuantitativas. Veremos ahora la actuacion de los casos de estudio

empezando por Emanuel en la Figura 44.

1. Antes dg responder las preguntas sobre la lectura, imagine lo siguiente:
Sien el desierto hubiese un lugar para dejar camellos (como un parquea&éro
de camellos).

En el parqueadero: MohamedParking, hay lugar para 250 camellos y estan

siendo ocupados 150 lugares. ; "

Enel paré;ueadero Aliparking hay lugar para 150 camellos y estan siendo;' Y

ocupados 90 lugares.

Explique con sus propias palabras cudl es el parqueadero mas lleno. ;Por qué?
2.E 9ec grueadero ods leno serio: Ambos /nioguno,

Fbrgfue ambos:  OGupPom % de sv L23P0C\0 fotel

Figura 44: Respuesta propuesta por Emanuel en el Ejercicio 1 de la Actividad Reparto de 35
Camellos
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Emanuel ha mostrado saber manejar los nimeros racionales, casi que de inmediato planted
la relacion 3/5, realizando asi la comparacion efectiva entre las razones involucradas,
determinando la igualdad entre estas y de paso su proporcionalidad, evidenciando asi una
comprension correcta del ejercicio.

En el caso de Sofia, en la Figura 45, se presentan dos situaciones: la primera tiene que ver
con la comparacion de solo una relacion descrita por la diferencia entre el total de espacios y el
nimero de espacios usados. La otra situacion tiene que ver con la prevalencia en el sentido

sumativo y no multiplicativo de estas relaciones.

1. Antes de responder las preguntas sobre la lectura, imagine lo siguiér(;e:
Si en el desierto hubiese un lugar para dejar camellos (como un parqueadero
de camellos).

En el parqueadero: MohamedParking, hay lugar para 250 camellos y estan
siendo oéupados 150 lugares.

En el parqueadero Aliparking hay lugar para 150 camellos y estén siendo
ocupados 90 lugares.

Explique con sus prdpias palabras cuél es el parqueadero mas ll/jano. gPor;q?é? b
250 “‘150 el maS I)QP\O es el {’arg(uc?\\? ¢2  Molmed Par I8 A9
-150 '-1%%— Torge. es el fa\/%uukuo gt +iene, Mmea0S lugartg
m A' Sf)a(\l. Llevs q,UQJ Q_' Pw;waxaro//Al \'Par [("n(a‘\

Figura 45: Respuesta Propuesta por Sofia para el Ejercicio 1 de la Actividad Reparto de 35
Camellos

4.3 Habilidad interpretativa en problemas de comparacion de razones y tanto por ciento
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A continuacion, se muestran algunas reflexiones sobre el desarrollo de la habilidad de interpretar
en situaciones donde se involucran la comparacién de razones y el tanto por ciento. Para Fernandez
(2009) los problemas de comparacion de razones y tanto por ciento son aquellos donde se
presentan dos razones de manera explicita o implicita y existe la posibilidad de compararlas.

Uno de los ejercicios clésicos en el cual se puede evidenciar las razones para ser
comparadas es el de de Karplus et al (1983a, p.53) de la serie Lemonade Puzzle citados por
Fernandez (2009), donde es necesaria la comparacion de dos razones asociadas al azlcar y al jugo
de limon. Considerado por Tourniairey y Pulos (1985), como un problema de mezclas.

En el disefio de las actividades adaptamos este tipo de ejercicio para el diagnostico final.
Se presenta un contexto general donde surge la palabra “Limonaderia” como aquel lugar donde se
venden limonadas y se presentan de manera pictorica la concentracién de limon para dos
Limonaderias (Ver Figura 46).

Realizando una comparacion de las razones presentes en la situacion se puede observar que
existe mayor concentracion de limoén en la primera Limonaderia debido a que por cada vaso de
zumo de limén hay tres vasos de agua y en la segunda Limonaderia la razon es de un vaso de limon

por cada cuatro vasos de agua.
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Limonaderia 1
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Figura 46: Presentacion del Contexto de la Actividad de Diagnostico Final
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En la vision de los casos de estudio, se presentara la comprension de Miguel para el primer

ejercicio de la actividad diagnostica final en la Figura 47.

Figura 47: Respuesta propuesta por Miguel para el Ejercicio 1 de la Actividad Diagnostica
Final.

Miguel efectivamente interpreta la informacion entregada en la imagen, determinando las

razones que se presentan y estableciendo que en la Limonaderia 1 la concentracion de limén es

mayor.
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De igual forma Emanuel establece la relacion entre las dos razones y determina que en la
Limonaderia 1 se encuentra mayor concentracion de limén, en este punto de las actividades se
esperaria que Emanuel recurriera a una relacion de orden entre las “fracciones” involucradas, pero
parece que se decantd por la comparacion de las magnitudes que intervienen.

Sofia por su parte sin importar la relacion entre la cantidad de agua y la cantidad de zumo
de limoén (Figura 48), determina que la Limonaderia 2 tiene la mayor concentracion de limén
puesto que esta Limonaderia tiene menos agua. A largo de la experiencia Sofia mostré que no

reconoce la comparacion de razones.

1. ¢EnCuél delas “limonaderias” la limonada sabe mas a limon? Justifica tu

respuesta. [ o L"".‘?AMEH'& Z,Porgue (A ;_rff.«l.ié :\Jf;
MWvo. € minima, of que (¢ 7[MOAa\0\ tendrio
MaS SQLor oA ,_ENOrI\ '

Figura 48: Respuesta Propuesta por Sofia en el Ejercicio 1 de la Actividad Diagndstica Final.

4.4 Habilidad interpretativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad

Los problemas de valor perdido y proporcionalidad son los que mas se trabajan en un aula
tradicional, donde el establecimiento de “reglas” permite al estudiante solucionar situaciones de
manera mecanica, se identifican puesto que existen tres datos y se debe encontrar el dato faltante
para que exista la proporcionalidad en la relacién de las razones. Dentro del texto de Fernandez
(2009) se indica que asociado a este tipo de problemas el nombre que recibe en la literatura de la

Educacion Matematica es “de la cuarta proporcionalidad”
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Se hizo una adaptacion al ejercicio del problema de Mr Short y Mr Tall (Figura 49) para
la situacion de la actividad diagndstica inicial, estableciendo un cambio de medida en los mufiecos

de Dofia Gloria. Quedando de la siguiente manera:

4. Dofia Gloria gquiere cambiar su sistema de medidas a fosforos, ella tiene la siguiente
informacién: Tiene dos mufiecos Mr Short que mide 4 clips de altura y Mr Tall que tiene &
clips de altura. éCuantos Fésforos se necesitan para lograr |a altura del mufieco Mr Tall? (En
la imagen se observa el nimero de fasforos que se necesitan para lograr la altura de Mr Short)

N

N\

Escribele una carta a Dofia Gloria, explicando el procedimiento que usaste para encontrar la altura de
Mr Tall en fasforos

Figura 49: Adaptacion de Ejercicio de Mr Short y Mr Tall en los Mufiecos de Dofia Gloria.

En este cambio pasamos la medida de los mufiecos, de clips a fosforos, dando la

informacidn en parte pictorica y en parte textual. En general, para los estudiantes, fue la situacion

mas dificil del diagndstico inicial.
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Figura 50: Carta Escrita por Sofia para Dofia Gloria. Caso Mr. Shorty Mr. Tall.

La forma de comprender la interpretacion de los estudiantes cuyas respuestas estamos
analizando se puede observar en la carta que se propone como ejercicio de produccion textual. En
las cartas escritas por Emanuel y Miguel evidencian la comprension plena del ejercicio
estableciendo la relacion de las medidas en clips y en fosforos de Mr Short (seis fosforos equivalen
a 4 clips) y de esta manera usando al informacién dada para la medida de Mr Tall, encontrar la
medida faltante (la medida en fosforos de Mr Tall) en clips. Respondiendo con asertividad a la
situacion. En la carta de Sofia (Figura 50) se presenta una situacion particular para un estudiante a
su edad escolar, Sofia considera que dada la diferencia entre las medida en fosforos respecto a la
medida en clips, que es de dos (seis a cuatro), significa que la relacion es el doble por lo tanto si

Mr. Short mide 6 fésforos entonces Mr. Tal medira 8 fésforos.
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La interpretacion de la situacion evidenciada por Sofia muestra la necesidad de vincular
medidas y establecer una faltante, pero su pensamiento “sumativo” no le permite hacer relaciones
coherentes con el ejercicio propuesto.

Hasta ahora de lo evidenciado en la habilidad Interpretativa para todos los subtemas
planteados por Fernandez (2009), se puede decir que la habilidad de interpretar esta ligada con las
otras habilidades comunicativas, puesto que para poder retomar la interpretacion hecha por un
estudiante de un ejercicio es necesario plantearles ejercicios de explicacion y justificacion.
También se podria decir que los estudiantes tienden comprender todas las situaciones de una sola
forma, con esto se quiere decir que finalmente cuando los estudiantes reconocen un proceso valido,

empiezan a interpretar todos los ejercicios de la misma forma.

4.5 Habilidad explicativa con problemas de escala

De la habilidad de explicar se dice que es la aptitud que tiene un estudiante para exponer la
descripcion del objeto de conocimiento con palabras claras o ejemplos, expresando €l por qué de
un proceso, con la finalidad de hacer inteligible a otro ese objeto de conocimiento (Suérez y Rojas,
2013). Teniendo claro el propésito de la habilidad explicativa vamos a estudiar las actuaciones de
los estudiantes para reconocer la habilidad explicativa en los diferentes subtemas de la razon.
Empezaremos por los problemas de escala, para mas adelante hacerlo con los subtemas de
comparacion de razones y tanto por ciento y el de valor perdido y proporcionalidad. Para esta
habilidad, se obviaran los problemas de densidad puesto que en estos ejercicios no se hace presente

este proceso, solo se puede captar la interpretacion del problema.
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Volveremos a la actividad diagnostica inicial para hablar del segundo ejercicio, en el que
se le presenta al estudiante una situacion donde la escala es una razén conocida (uno por cada dos),
este ejercicio ya lo habiamos visto desde la habilidad interpretativa y reconocimos en la produccion
pictorica la comprension de los estudiantes sobre el problema, ahora miraremos como explicaron
lo que el ejercicio pedia (ver Figura 30).

Miguel propone que cada parte del mufieco debe ser llevada a la mitad, usando la razén
como un factor de decrecimiento, teniendo en cuenta que el resultado final de esta escala es el
mismo mufieco, solo que méas pequefio. También propone sacar la mitad teniendo en cuenta que el
mufieco mide 4 clips de altura, es decir, realiza la invitacion a que se vea el todo y se tome la mitad.

Por su parte Emanuel reconoce, comprende, interpreta muy bien la situacion y su
produccion pictdrica lo muestra (ver Figura 51), pero en su explicacion siente la necesidad de que
el individuo al cual se le debe explicar el procedimiento, para reducir el mufieco, debe estar frente
a él y de esta manera imitar sus pasos, esto muestra una forma de explicar de manera limitada y en
la incapacidad de realizar un texto explicativo. Sofia, limita su explicacion a decir que entre mas
clips mayor seré la altura de mufieco y a menos clips menor sera la altura de los mufiecos, situacion
que no es incorrecta, pero que refleja limites en la explicacion evadiendo los parametros que le

establecen en el planteamiento del problema.
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2. Dibuja un mufieco de alambre que sea la mitad del mufieco expuesto a continuacién

/N

J

c6m° podl’fas expllcalle a quie" vaa construir los munecos, como ‘laceﬂo} 2
¥ O W AlD. €10 (@ S
Up % ) 1y a > AL X Y 0
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Figura 51: Respuesta Propuesta por Emanuel al ejercicio 2 de la Actividad Diagnostica Inicial

Desde un nuevo ejercicio estudiaremos la habilidad explicativa en problemas de escala. En
la segunda parte del primer ejercicio de la actividad 4: Juego de Sombras, se pide al estudiante
hallar la medida de la sombra de acuerdo a las medidas captadas para los pitillos y sus respectivas

sombras. Veamos la explicacion de Emanuel en la Figura 52.

Usando tu estatura, determina la medida de tu sombra. Explica cada
procedimiento.

=
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Figura 52: Respuesta propuesta por Emanuel para la segunda parte del primer Ejercicio del
Juego de Sombras.

Se puede observar de nuevo la dificultad que tiene Emanuel para explicar el procedimiento

que uso para solucionar el problema de escalas, que de acuerdo con la conversacion que habiamos
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transcrito en el apartado: Habilidad interpretativa con problemas de Escala, originalmente fue
quien planteo sacar la mitad de la medida original y sumarle la medida original entera para asi
obtener la medida de la sombra, se podria pensar que en ese momento y después de la conversacion
donde le justifica al profesor sus resultados ya estuviera cansado de insistir y solo hacer explicitas
las operaciones.

Miguel, quien en un principio no interpreté de manera adecuada la situacion de las sombras
pudo explicar de mejor manera la realizacion de este ejercicio después del dialogo que sostuvo
Emanuel y el profesor, donde la participacion de él fue mucho méas de escucha (Ver Figura 53).

Miguel sintié la necesidad de poner al lado de su procedimiento matematico, el texto que
de alguna manera habia determinado Emanuel y que ahora él habia interiorizado y utilizé6 como

explicacion.

Usando tu estatura, determina la medida de tu sombra, Explica cada

procedimiento.
] | I
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Figura 53: Respuesta Propuesta por Miguel para la Segunda Parte del Primer Ejercicio de la
Actividad Juego de Sombras.

En la interpretacion de Sofia para la primera parte de este ejercicio se dijo que habia
reducido su comprension a que la sombra del pitillo era mas larga que el tamafio del pitillo original.
Para esta actividad, Sofia se ubico con tres comparieras mas para realizar las medidas, mientras el
docente hacia un recorrido por todos los grupos de trabajo que se habian formado (sin planearlo)

se dio cuenta que este grupo estaba midiendo la sombra, y les dice:
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Profesor: La sombra no se mide, La deben hallar.

Estudiante 1: Pero... ahi dice que toca encontrar tu sombra. Con tu estatura.
Profesor: por eso, debes determinarla con la altura.

Estudiante 1: y ya la tenemos.

Profesor: por eso, encuéntrala, sin medirla.

Sofia: pero ahi dice que medirla —insistiendo-

Profesor: sin medirla. No medirla, buscarla.

Estudiante 2: pero primero debemos saber cuanto da. ¢ No?

Profesor: ¢ Quieres hacerlo asi? Esta bien.

Estudiante 2: entonces si yo mido uno sesenta entonces seria afiadirle mas, porque la
sombra es més grande

Finalmente se retnen las cuatro nifias, incluida Sofia, y hablan en voz baja.

De alguna manera se puede ver que la interpretacion de Sofia esta mediada por pensamiento
de alguna de sus compafieras o por el acuerdo al que llegaron en grupo. Finalmente, en su respuesta
Sofia no explica y determina que la sombra mide aproximadamente cinco centimetros méas, cuando

la raz6n aproximada era de 3/2, es decir 235,5 centimetros.

4.6 Habilidad explicativa en problemas de comparacion de razones y tanto por ciento

Para realizar el analisis de esta categoria utilizaremos el ejercicio del hombre que calculaba de la
actividad: Reparto de 35 camellos. El contexto de la situacion sugiere que el hombre que calculaba

resulté ganando un camello luego de repartir la herencia de tres hermanos que era de 35 camellos,
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que debian repartir de la siguiente forma: al mayor le correspondia la mitad, al siguiente debian
entregar la cuarta parte y al menor la novena parte. EI hombre que calculaba se gano el camello
pesar de que incluyé en la herencia el camello en el cual se movilizaban. En los puntos 2, 3,4y 5
de la actividad Reparto de 35 camellos, se insiste en la comprensién del ejercicio y en el punto 3
se sugiere al estudiante una explicacion.

Sofia considera que el hombre que calculaba pudo obtener un camello porque al final del
reparto sobraban dos y por recompensa el deberia recibir uno y el otro era el camello que pertenecia
al compafiero de viaje del hombre que calculaba. A ella parece no importarle de donde resultaron
los dos camellos sobrantes, le da mas importancia al hecho del merecimiento del hombre que

calculaba por resolver aquella situacion (Figura 54).

Wc el “Hombre que Calculaba” resulté con un camello.
Porgt, ol Final  termiroson Soguno 2 camellos,

Como I'CCOMP'?/?‘O\ Por hab ey avj}u‘fhn a_laf .
gl’;ﬁmwxﬁs N ch/\Q.a LS. Se.- Q(Utéo <0"

2o VA cwzfo x.y % o'hfo S%’o “B\lo Sv comﬁem M,,y

Figura 54: Respuesta Propuesta por Sofia para el Ejercicio 3 de la Actividad Reparto de 35
Camellos

Para Miguel, el problema inicialmente tenia que ver con la reparticion en las partes que
habian dicho al hombre que calculaba, donde finalmente después de hacer todos los calculos
sobraban dos camellos (Figura 55). Méas adelante y después de un didlogo que él sostuvo con el
docente y con el grupo de Sofia, empez6 a creer que la situacion se trataba de una desventaja

numérica que se solucionaba buscando un nimero que fuera divisible en 2, 3, 4, 6 y se podria
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suponer que en 9.. Miguel acompafia su explicacion textual con operaciones matematicas tratando

de avalar aquella desventaja numérica al tener 35y no 36 camellos.

5. Busque un compatiero y socialicen lo que cada uno pudo determinar
matemdticamente de la situacién, escojan el andlisis que les parece mds
claro, que justifica la situacién para presentarla ante los otros
compafieros. Escriba a continuacién lo que piensa socializar:

El gpowecho la deswentojo numerica consigiGrdo
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Figura 55: Respuesta Propuesta por Miguel en la Socializacién del Ejercicio del Reparto de 35

Camellos.

Emanuel por su parte, realiza casi que el mismo recorrido que Miguel, primero establece
cuantos camellos les toca a los hermanos con el nuevo total (36), determinando que sobran dos
camellos, luego sus explicaciones se basan en la idea de los divisores como lo hizo miguel, este si
incluye el 9 como divisor.

En el intermedio de esta actividad se realiz6 un proceso de socializacion, inicialmente en
parejas y seguido a esto las parejas seleccionadas explicaban en el tablero sus hallazgos. De
nuestros casos de estudio, paso al tablero Miguel y Sofia (en realidad Sofia solo borraba o le
permitia los marcadores a Miguel, asi que decidié sentarse a mitad de la explicacién). Miguel

insistio en sacar las partes y mostrar que era “ventajoso” tener 36 camellos en lugar de 35 camellos
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En di&logo previo con el docente, Miguel habia establecido que la herencia habia sido mal repartida
y al hermano que le correspondia la novena parte, en realidad deberia recibir una sexta parte.
Finalmente se podria decir que, dado que la interpretacion no fue buena por parte de ningun

estudiante, dificilmente se esperaria una explicacion concreta del ejercicio.

4.7 Habilidad explicativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad

Para esta categoria se usara el mismo ejercicio de la actividad diagndstica inicial: trabajado en el
apartado: Habilidad interpretativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad. La situacion
donde existe un cambio de medida en los mufiecos de dofia Gloria. Desde el punto de vista de la
habilidad explicativa se verd como Emanuel y Miguel coinciden en la explicacion de sus
procedimientos en las cartas escritas a dofia Gloria.

Emanuel en la carta explica a dofia Gloria que se debe tener en cuentas los datos entregados,
ademas de percatarse que existen dos sistemas de medidas: la de los clips y la de los fosforos
(Figura 56). Dada esa informacion, el estudiante utiliza una razon para determinar la relacién en
los dos sistemas de medidas con su respectiva equivalencia aunque no determina al final como
logro saber que Mr. Tall, en este caso, deberd medir 9 fosforos (en la carta se equivocé y dio esta
medida en clips, por la forma de explicar se puede observar que es un error de escritura).

Miguel en su carta realiza una introduccidn donde se permite ofrecerle ayuda a dofia Gloria
en la solucién del problema. Puntualmente en el ejercicio, explica que es importante sacar la
equivalencia de las medidas, determinando, por los datos que tiene, que el cociente entre las

magnitudes es 1,5; continua sin necesidad de un por qué diciendo que ese resultado se multiplica
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por 6 Yy se obtiene la medida de Mr. Tall de 9 fosforos. Termina ese apartado haciendo explicitas

las operaciones, mostrando la necesidad de convencer a Dofia Gloria con los calculos realizados.

Figura 56: Carta escrita por Emanuel para Dofia Gloria explicando como encontrar la medida
de Mr. Tall.

En este caso aunque la explicacion de Emanuel no es completa, hace un trabajo mas
reconocible dentro de la habilidad de explicar que Miguel, ademéas recordemos que en la mayoria
de ejercicios que piden una explicacion, las explicaciones de Emanuel son pobre de proposiciones,
mostrando asi, que a través del ejercicio de produccion de texto logré evidenciar esta habilidad
comunicativa.

De la habilidad Explicativa, vista desde los subtemas de la razén y la proporcién planteados
por Fernandez (2009) se puede destacar que a medida que los estudiantes reconocen el objeto

matematico pueden realizar una descripcion mas completa de los procedimientos realizados. Otra
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argumento, es que para el estudiante en general, es mucho més sencillo explicar de manera verbal,

que hacerlo de manera escrita.

4.8 Habilidad justificativa con problemas de escalas

La habilidad de justificar esta determinada por la capacidad que tiene un estudiante para sustentar
una idea, explicar el porqué de un proceso, aceptar o refutar una conclusion por medio de razones
relevantes como la aplicacion de una proposicion, la realizacion de un procedimiento y la
utilizacion de un contraejemplo (Suarez y Rojas, 2013). En el disefio de los ejercicios que se
contemplan para observar el desarrollo de la habilidad justificativa por parte de los estudiantes se
tuvo en cuenta presentarlos de manera gque los estudiantes asumieran una posicion critica frente a
otras soluciones y defendieran su posicién, es asi como esta planeado el ejercicio 3 del diagnostico
inicial.

En un primer instante se muestra el enunciado principal en un texto seguido de un espacio
para la representacion pictorica en términos de clips. El enunciado dice: “Dofia Gloria construyo
un mufieco con 12 clips de altura, ahora debes hacer uno que tenga dos tercios de esta altura.”
Después del espacio otorgado para la representacion pictorica, donde aparecen justo 12 clips,
continla un texto que dice: “Dona Gloria piensa que la medida del largo debe ser 13,5 Clips,
justifica usando diferentes argumentos, entre ellos los matematicos, por qué Dofia Gloria esta en
lo correcto o por qué Dofia gloria esta equivocada.” Presentando asi la posicion de una “persona”

ajena al estudiante.
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La actuacion de Sofia para este ejercicio estuvo basada en la representacion pictorica,
evidenciando que no interpret6 de manera correcta la situacion, dado que el mufieco nuevo de dos

tercios del original, resulto ser mas grande que el original. Como se puede ver en la Figura 57.

i Prueba Diagnéstica: |

“Los mufiecos de Dofia Gloria” “ |

3. Dofia Gloria construé un @o cgn 12 clips de altura, ahora debes hacer uno que ter
dos tercios de esta altura, \

\

Ny MURGLD
An Doror
Glori#

Figura 57: Representacion pictorica de Sofia para el Ejercicio 3 de la Actividad Diagnoéstica
Inicial.

Desafortunadamente Sofia no respondi6 nada en el argumento de Dofia Gloria para de esa
manera poder analizar qué aspectos le indicaron que el nuevo mufieco tenia un tamafio mayor, que
al parecer por su representacion tiene 15 clips de altura.

Miguel, con el célculo que realiza, invalida la proposicion de Dofia Gloria y casi que de
una vez establece la imposibilidad de que el mufieco nuevo sea mayor, siendo dos tercios del

original. Explica que se debe dividir 12 en tres partes y a esto multiplicarle dos. La representacion
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pictérica de Miguel acredita las operaciones hechas y representa de manera correcta el nuevo
mufieco a una escala de dos a tres. Aungue nunca hace evidente la proporcion establecida en la

escala, soluciona el ejercicio y justifica en sus términos; usando el dos tercios como factor (Figura

58).

Dofia Gloria piensa que la medida del largo debe ser 13,5 Clips, justifica usando diferentes .
argumentos, ellos, qué Dofia Gloria esta en lo correcto é Dofia i
gloria e i::i: cé;mgcad:;potqyemﬁ,s ég‘m::c qug‘lz

Y erEhay mencs de 12 porque habrio que divid iz~ * |
en 3 y ll fclbll“’ct mulbiplicorle en 2 : .

b -

Figura 58: Representacién Pictdrica por Parte de Miguel y Justificacion para el Ejercicio 3 de la
Actividad Diagndstica Inicial.

Para Emanuel es suficiente determinar la inequidad entre el proceso que el plantea y el
tamafio sugerido por dofia Gloria. Al igual que Miguel determina el cociente entre los doce clips
del tamafio original y las tres partes, para luego multiplicar por dos. La primera parte de su

contradiccion esta determinada por la resolucién de este calculo que determina que la medida debe
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ser de 8 clips. Emanuel no se preocupa por explicar los procedimientos, para él son suficientes sus

calculos para justificar su posicion de desacuerdo.

4.9 Habilidad justificativa con problemas de comparacion de razones y tanto por ciento

Dentro de los ejercicios disefiados para que los estudiantes ejercieran la habilidad de justificar se
plantearon las producciones textuales, dado que se esperaba que en los ejercicios simples de
resolucion de problemas donde se pedia justificacion, los estudiantes obviarian el proceso real de
justificar y en el maximo de los casos realizarian la explicacion de la solucion del ejercicio.

Para analizar esta categoria se tomara la produccion de texto propuesta en la actividad
diagnostica final, retomando la idea de Parada (2005), donde el estudiante en proceso de
autoevaluacion podria justificar sus ideas.

La produccion de textos es otra alternativa en evaluacion que no requiere de la preparacion

tradicional; los textos son el reflejo de la comprension que ha quedado fija en el

pensamiento del educando de una idea o concepto. Una produccion no puede rechazarse

declarandola correcta o incorrecta, pues ella esta sujeta a observaciones y sugerencias. A

través de estas producciones se desarrolla un proceso formativo donde se hace caer en

cuenta del error conceptual para que se trabaje en la superacion del mismo. (p. 108)

El contexto de esta actividad esta basado en las limonaderias. Se les pide a los estudiantes
realizar un texto donde creen su propia limonaderia convenciendo a un “magnate” para que invierta
en el negocio. El objetivo de este texto es que a medida que el estudiante describe las caracteristicas

de la limonaderia (Concentracién de limon, precios, representacion pictorica y posicion en el
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mercado) vaya justificando matematicamente sus acciones. Se escoge esta produccion de texto
por el alto contenido de comparacion de razones y tanto por ciento descrito durante la Actividad.

La produccion de texto realizada por Sofia es una carta de no mas de cuatro renglones, lo
maés grande de la carta es el listado de precios que no guardan ninguna proporcion, solo aumenta
de mil en mil, partiendo del valor de una limonada en 1.500 pesos, sin ninguna justificacion. De
la misma forma plantea el concentrado de la del limén diciendo que es de un 50%, sin justificacion,
ni explicacion de la escogencia. Al final se puede notar una produccién de texto pobre, sin ninguna

habilidad comunicativa expuesta (Figura 59).
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Figura 59: Produccion de texto realizada por Sofia para la Actividad de las Limonaderias.

La produccion de texto de Emanuel mejora sustancialmente, por lo menos se puede percibir
la informacion de manera agradable. Al igual que Sofia, Emanuel plantea una carta dirigida al
magnate que invertird en su negocio. La tabla de precios en este caso tampoco presenta

proporcionalidad, pero la concentracion de limon la realiza bajo dos representaciones, la primera
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a través de un tanto por ciento o porcentaje y la segunda, mediante una produccién pictérica de
tantos vasos de zumo de limén por cada vaso de agua. Toda la informacion presentada carece de

justificacion (Figura 60).
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Figura 60: Produccion de texto realizada por Emanuel para la Actividad de las Limonaderias

Finalmente, al igual que Emanuel y Sofia, Miguel realiz6 una carta, en el enunciado no se
les pedia un tipo de texto determinado de ante mano, fue una coincidencia que los tres se inclinaran
por la carta. Miguel establece una comparacion de razones, mostrando proporcionalidad en los

precio de las limonadas, es el Unico de los tres casos de estudio que establece proporcionalidad en
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los precios. De la misma forma que Emanuel, pero solo en una representacion pictdrica establece
la concentracion de la limonada en una razén que no es usual para un estudiante, dos vasos de
limén por cada de agua. El trabajo realizado al final por este estudiante termina siendo informativo,

omitiendo cualquier accién explicativa o de justificacion (Figura 61).
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Figura 61: Produccion de Texto Realizada por Miguel para la Actividad de las Limonaderias

4.10 Habilidad justificativa con problemas de valor perdido y proporcionalidad

Hasta ahora en el analisis realizado no se ha podido establecer acciones de justificacion de
parte de los estudiantes, mas alla de una contraposicion establecida en la categoria: habilidad

justificativa con problemas de escalas por parte de Emanuel y de Miguel.
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Retornando a la situacion de la Actividad 1: Adivina cudnto mide tu compafiero, en el
ejercicio 3 piden al estudiante que escriba un texto explicando cémo logr6 encontrar de manera
analitica la medida del brazo, que de ante mano ya tenia, para posteriormente realizar una
socializacion donde justifique sus procedimientos. Cabe aclarar que este ejercicio podria verse
como comparacion de razones o como valor perdido y proporcionalidad, en este caso la magnitud
faltante ya la han reconocido mediante la medida fisica, pero su labor es encontrarla a traves de
procesos matematicos.

De nuestros casos de estudio solo Emanuel decidio pasar al tablero a exponer la
interpretacion realizada y los calculos hechos para encontrar la medida del brazo. Emanuel en su
primer momento de exposicion, en donde sus argumentos se reflejaban en la relacion entre la
medida real y la medida de la foto cometi6 un error de escritura, cambi6 un nueve por un cuatro,
esto hizo que se desconcertara y que su respuesta no coincidiera con la encontrada en la hoja de
trabajo. Cuando se percaté del error pidi6 volver a pasar. Resultando el siguiente dialogo extraido

de la filmacion de clase;

Emanuel: la medida del brazo en la foto es 9,5 y la real es 67 [después de poner las medidas
en el tablero]

Profesor: Esa es la medida que necesitamos encontrar [refiriéndose a los 67 cm, medida
del brazo de Emanuel]

Emanuel: 22,5 es la estatura en la foto y 164 es la estatura real [mientras escribe en el
tablero]

Profesor: Bueno, explica.
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Emanuel: Primero la aproximé a 23 [refiriéndose a la altura en la foto] y luego dividi 164
en 23 que me dio 7, lo que significa que un centimetro en la foto era siete de la medida real,
entonces simplemente multiplique 7 por 9,5

Profesor: ¢Qué?... Otra vez, yo quiero que vuelvas a decir que hiciste con la medida real
de la estatura y la medida en la foto y por qué tomar esa decision

Emanuel: Dividi 164 en 23...

Profesor: ¢Para qué?

Emanuel: para saber la equivalencia de los centimetros de la foto en la realidad y asi con
mi brazo en la foto hacerme una idea de cuanto mide.

Profesor: Ok, o sea ¢Qué la division de 164 en 23 le dio 7, aproximadamente siete o siete?
Emanuel: Siete, ya habia aproximado... [Senalando la medida del brazo en la foto]
Profesor: ¢ Siete? ¢seguro? Bueno y, ¢ Qué significado tiene ese siete?

Emanuel: Que un centimetro en la foto, es decir de 9,5, uno de ellos valdria siete, por esa
razén se multiplicaria por siete. Mi media del brazo en la foto se multiplicaria por siete y

me daria la real. Me queda 66,5 que se aproxima a 67.

De esta socializacion se pueden extraer dos situaciones interesantes, la primera referente a
la forma como Emanuel presenta los datos, haciendo un matriz 2x2 como lo referencia Fernandez

(2009) de Dupuis y Pluvinage (1981),(ver Figura 62).
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Figura 62: Representacion de Datos por Parte de Emanuel en Ejercicio de Valor Perdido y
Proporcionalidad.

Otra fortaleza detectada en este extracto del video es la forma como el estudiante empieza
justificar sus procesos a medida que el profesor genera preguntas puntuales, estableciendo
relaciones entre las magnitudes, por ejemplo: “Que un centimetro en la foto, es decir de 9,5, uno
de ellos valdria siete, por esa razon se multiplicaria por siete.” Donde justifica el por qué es valida
la multiplicacion entre estos datos.

Finalmente, de la habilidad de justificar se pudo evidenciar que al entrar en discusion entre
los estudiantes o entre estudiantes y profesor, y a medida de que surjan preguntas, encontrar las
razones para avalar sus procesos es mucho mas natural en esta edad. La justificacion propuesta en
los textos tiende a ser reducida a simbologia matematica y para esta edad parece ser un argumento

suficiente.



PROCESO COMUNICATIVO DESDE LA RAZON Y PROPORCION 107

Capitulo 5: Reflexiones

Para dar respuesta a nuestro objetivo de investigacion: Caracterizar el proceso comunicativo de
estudiantes de séptimo grado que han estado involucrados en la produccion de textos alusivos a
la razén y la proporcion; se presentan tres apartados. En la primera parte, se explicitan algunos
descriptores desde las tres categorias del proceso comunicativo explicados en los elementos
conceptuales de este reporte. Seguido a esto, se realiza una valoracién de la produccion de textos
desde el punto de vista de la experiencia de aula del autor y de igual forma se plantean aqui

reflexiones finales sobre el impacto de la vida académica del autor después de la experiencia.

5.1 Reflexiones acerca del proceso de comunicacion

En este apartado, presentaremos una serie de ideas que se fueron generando durante la realizacion
de la practica. La potencia que tiene el proceso de comunicacion en la educacion matematica. En
este caso, nos permite observar los alcances determinado por los estudiantes que se enfrentaron a

solucionar problemas de razén y proporcion.

5.1.1 Habilidad interpretativa en situaciones con razones y proporciones.
La habilidad interpretativa podria valorarse en los estudiantes mediante diferentes
experiencias, no obstante, la mayoria de profesores privilegiamos los célculos y procedimientos
mecanicos. Cuando los estudiantes se enfrentaron a la explicacion de situaciones que implicaron

densidad mostraron evidencias de su habilidad interpretativa. En los problemas propuestos no era
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necesario determinar valores numéricos, los estudiantes tenian la tranquilidad de construir una
respuesta y relaciones entre las magnitudes involucradas.

Cuando los estudiantes respondieron a actividades de escalas, en su mayoria establecieron
relaciones entre las diferentes magnitudes, determinando el “por cada” perteneciente a la
clasificacion parte- parte establecida por Singer y Resnick (1992), citados por Fernandez (2009).
A partir de la primera actividad de este tipo, los estudiantes empezaron a establecer relaciones para
extraer datos relevantes de cada situacion.

Las actividades que implicaron la comparacion de razones, tanto por ciento, valor perdido
y proporcionalidad resultaron ser en su mayoria una reduccion a la comparacion entre medidas.
En la mayoria de las ocasiones, los estudiantes comparaban a través del cociente de magnitudes
dadas, alejandose asi de la tipica regla de tres o de la aplicacion mecanica de la propiedad
fundamental de las proporciones.

Finalmente se pudo evidenciar que acompafiar un texto con la representacion pictérica
genera en el estudiante una mejor compresion del ejercicio planteado y cuando se le pide al

estudiante producir esta imagen, lo utiliza para validar los resultados encontrados.

5.1.2 Caracterizacion de la habilidad explicativa en situaciones con razones y
proporciones.

La habilidad explicativa estd ligada con la habilidad interpretativa. A medida que se
entiende un problema se puede explicar de manera mas concreta y con lenguaje matematico. Asi,
por ejemplo, surgid6 de manera casi natural la definicion basica de razon por parte de los
estudiantes, quienes construian explicaciones para establecer comparaciones entre magnitudes.

También se puede observar que la mayoria de las explicaciones, basadas en procesos matematicos,
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es realizada mediante la representacion fraccionaria de la razon. Los estudiantes basan su
significado en el cociente de dos cantidades o utilizandolo como factor de reduccidn o ampliacion.
Accion que mediante los célculos, parece consolidarse como una herramienta viable para dar una
explicacion.

De los ejercicios de densidad, inferimos que para ellos la explicacién termina siendo
entendida como la interpretacion de los datos. Los estudiantes orientan sus explicaciones al uso de

términos y operaciones.

5.1.3 Caracterizacion de la habilidad justificativa en situaciones con razones y
proporciones.

La accion de justificar fue la que menos se evidencid durante la aplicacion de la experiencia
en el aula. El disefio de las actividades permitio en algunos momentos que el estudiante sentara su
posicidn respecto a la solucion de un problema sobre una solucion planteada por un personaje
diferente a sus comparieros o docente, teniendo como resultado la contradiccion por medio del
calculo.

Existen acciones en las cuales el estudiante no siente la necesidad de justificar o
sencillamente no puede hacerlo. Por ello, se reduce la justificacion a la descripcion de los
procedimientos realizados, sin ir mas alla en la evaluacion del otro punto de vista o la defensa del
propio.

La accion de verbalizar su razonamiento, favorece la habilidad justificativa. Esta
experiencia se favorece con el dialogo permanente, en el que se exige claridad respecto a la

posicidén tomada por el estudiante, y mas aln si se hace dudar al estudiante de lo que propone.
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5.2 Reflexiones acerca de la produccion de texto

Para esta parte del documento, que hasta ahora habia sido escrito en tercera persona, dejaré esta
posicion para mostrar lo relevante que, como maestro de matematicas, me muestra el uso de las
producciones textuales en el aula.

Dentro de las conclusiones de Parada (2005) existen varios motivos que empoderan a la
produccion de texto como herramienta del proceso de ensefianza aprendizaje, para mi el siguiente
resume mi sentir

La produccion de textos permite construir el valor de trabajar juntos, se privilegia el

respeto, la tolerancia, el pensamiento critico y creativo, da espacio para establecer una

relacion maestro-educando, educando-maestro mas horizontal. (p. 107)

Al principio de este documento estableciamos que normalmente en una clase de matematicas existe
un Gnico emisor, el docente, y la participacion del estudiante es ser el receptor. En muchas
ocasiones se tiene mas en cuenta los elementos que sostienen a un estudiante en ser competente en
matematicas, pero poco se analiza la posicion del estudiante con dificultades, precisamente porque
son poco escuchados. Al producir un texto, estan mas alla del simple hecho de crear un escrito
bajo un formato especifico. Las explicaciones y justificaciones entregadas por los estudiantes
reflejan la interpretacion del objeto matematico.

Cuando los estudiantes producen un texto sienten la libertad de expresarse, el no s¢, que se
refiere normalmente a un proceso mecanico de solucion, empieza a desaparecer a medida que se
les permite expresarse. Evidentemente en el consecutivo de las producciones se van limitando

parametros para que los objetos matematicos no sean mal entendidos.
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5.3 Reflexiones acerca de la transformacion en la labor docente

Sistematizar una experiencia de aula no es fécil, ver con los lentes de investigador es un proceso
que necesita tiempo, rescatar teorias y apropiarlas resulta ser gratificante, todas estas dificultades
se han convertido en habilidades que se ven reflejadas en las acciones que a partir del conocimiento
empezamos a emplear en el aula de clase. Ver la cara de sorpresa de profesores y estudiantes
cuando se cuentan historias de producciones de textos gratificantes es algo que no tiene precio.
Ver el significado real y con ello la importacion de todas las acciones que buscamos en
desempefios, aprendizajes, propositos o indicadores de logro escritos en una planeacion,
enunciados normalmente por el: interpreta, justifica, explica, etc. Le da un nuevo sentido a la labor
docente, donde la responsabilidad crece a medida que se conoce y se es habil en el reconocimiento

de las actuaciones de los estudiantes.
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