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Resumen

En este trabajo se muestra la aplicacion de algunas herramientas teoricas del enfoque
Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica para el disefio y andlisis de
tareas dirigidas a estudiantes de grado cuarto de educacion béasica primaria.
Especificamente, lo que corresponde al primer nivel donde se analizan los sistemas de
practicas y los objetos matematicos previos y emergentes presentes en la solucion de
tareas enfocadas hacia un acercamiento de la proporcionalidad. El andlisis de la practica
matematica de los estudiantes se contextualiza en una secuencia de tareas, que se
desarrollaron de forma virtual, algunas desarrolladas de manera asincronica y socializadas
en los encuentros sincronicos y otras desarrolladas de forma grupal a través de los mismos
encuentros sincronicos. Se destaca como esta propuesta permiti6 no sélo que los
estudiantes en educacion primaria tuvieran un primer acercamiento con situaciones de
proporcionalidad, sino que ademas permiti6 que por medio la cognicién individual e
institucional lograran ir en la via hacia un desarrollo del razonamiento proporcional, el cual
se ve reflejado por medio de acciones como, el establecimiento del valor unitario, la relacion
entre las dos cantidades de cada magnitud, el uso inicial del concepto de razones y
proporciones y finalmente la claridad del uso de la variacién en cada situacion, a tal punto
que lograron llegar a establecer de forma verbal reglas generales para indagar por cierta
cantidad desconocida, a través de un lenguaje natural y contextualizado con la tarea

propuesta.

Palabras claves:

Razonamiento proporcional- tareas-cognicion individual-cognicién institucional-practica

matematica- objetos matematicos.
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Abstract

This work shows the application of some theoretical tools of the onto-semiotic
approach to knowledge and mathematical instruction for the design and analysis of
tasks aimed at fourth grade students of elementary education. Specifically, which
corresponds to the first level where the systems of practices and the previous and
emerging mathematical objects present in the solution of tasks focused on an
approach of proportionality are analyzed. The analysis of the student's mathematical
practice is contextualized in a sequence of tasks, which are developed in virtual form,
some developed asynchronously and socialized in synchronous meetings. It is
highlighted how this proposal allowed not only that students in elementary education
had a first approach with situations of proportionality, but also allowed that through
individual and institutional cognition they manage to go in life towards a development
of proportional reasoning, which is reflected by means of actions such as the
establishment of the unit value, the relationship between the two quantities of each
magnitude, the initial use of the concept of ratios and proportions and finally the
clarity of the use of the variation in each situation, to such an extent who managed
to verbally establish general rules to inquire about a certain unknown quantity,

through a natural language and contextualized with the proposed task.

Keywords: Proportional reasoning, tasks, individual cognition, institutional

cognition, mathematical practice, mathematical objects.

Your submission: Proposal for teaching proportional reasoning in

fourth grade students: systems of practices and mathematical objects.
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Introduccién
La Educacién Matematica ha sido un desafio para los profesores, debido a que es comun
relacionar el desempefio de los estudiantes en las pruebas externas, con la poca motivacion
de los estudiantes frente a las matematicas y la poca aplicabilidad que le ven al &rea en su
vida cotidiana y en sus intereses particulares. De igual manera, se resalta como la
ensefianza de las matematicas llega a un grado de escolaridad donde pierde su lado
divertido y motivador para el estudiante y se convierte en un area netamente algoritmica
donde en ocasiones se evalla bien o mal a un estudiante, si logra resolver una formula o
hacer el mismo procedimiento mecanico dado por el profesor. De esta manera, se van
perdiendo esos procesos donde prima la reflexién, los argumentos e ideas de los

estudiantes y por ende se va perdiendo la razon de ser de las mateméticas.

Desde este panorama, y buscando ir en la via hacia de una ensefianza por competencias
como lo manifiesta el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) se plantea la siguiente
propuesta que va de la mano de planteado en la malla de aprendizaje de matematicas de
cuarto grado (MEN, 2017) donde se espera que los estudiantes continten con el uso de los
nameros naturales y amplien los significados de la fraccion especialmente como razén a
través de contextos variados, asimismo, que describan fenémenos de variacion entre dos

magnitudes mediante representaciones tabulares y graficas.

Lo anterior, pensado desde el desarrollo de un razonamiento proporcional, aspecto que,
desde diferentes autores, se resalta la importancia de que se den las bases en la educacién
primaria y no centrar el proceso a la educacioén secundario o en su defecto ensefiarla en
quinto grado desde el uso de la regla de tres que comuinmente es como se viene
ensefiando. Si no, que, por el contrario, se propicien espacios donde los estudiantes por
medio de la interaccion y el didlogo con sus paresy con la profesora, logren dotar de sentido

diversas tareas y puedan lograr por medio de ellas, acciones encaminadas al desarrollo de



un razonamiento proporcional que implica establecer relaciones de cantidades entre cada
una de las magnitudes dadas y ademas identificar la variacién y contemplar la posibilidad
de encontrar generalidades y llegar a establecer una formula general para x cantidad, de

una forma mas cualitativa.

Es asi, como la siguiente propuesta se desarrolla en grado cuarto como estrategia para
propiciar en los estudiantes un primer acercamiento hacia la proporcionalidad, la cual se
ejecuta de manera virtual por situaciones de pandemia, pero que fue pensada con el fin de
motivar a los estudiantes hacia la solucién de diversas tareas y desde ahi poder identificar
los sistemas de practicas y los objetos matematicos presentes en la solucion de las mismas;
aspectos que se permiten analizar desde los referentes teéricos del Enfoque Ontosemiético
(EOS) (Ver Anexo 1). Por tanto, la metodologia propuesta permitid, que los estudiantes se
enfrentaran a tareas sencillas y asi adquieran confianza y motivacion, y posteriormente se
los propone otras tareas con un nivel de analisis un poco mas alto, pero que gracias a su
motivacién y a las bases que lograron establecer en las primeras tareas, logran resolver de

forma satisfactoria.

Desde esta mirada, el ciclo formativo que se llevara a cabo con estudiantes de cuarto
grado, se retoma desde las ideas Godino (2013) en cuatro momentos: resolucion de
problemas/tareas de acuerdo a un modelo didactico socio-constructivo-interaccionista;
reflexiones epistémico-cognitiva sobre los objetos y significados puestos en juego en la
resolucion de problemas/tareas; analisis de interacciones en la clase de matematicas,
orientado al reconocimiento de actos y procesos de significacion; y finalmente, analisis de
recursos para la ensefianza, incluyendo las orientaciones curriculares, libros de textos,

material manipulativo y tecnoldgico.



Para finalizar, es importante destacar que para dar cuenta de los anterior, este
documento se ha organizado de la siguiente manera: primero se presenta un referente
tedrico que incluye los elementos del enfoque ontosemidtico que sustentan la propuesta;
segundo se desarrolla un referente conceptual donde se aborda todo lo de proporcionalidad
y por ende al desarrollo del razonamiento proporcional; tercero el disefio y la
implementacién de la propuesta la cual se llevo a cabo en el grado cuarto de la Institucion
Educativa Gilberto Echeverri Mejia (Ver Anexo 2); cuarto, se hace una sistematizacion de
intervencion donde se lograr hacer poner en dialogo el referente tedrico con el referente

conceptual y los hallazgos encontrados en la intervencién y desde ahi mostrar las

conclusiones y recomendaciones.



1. DISENO TEORICO
1.1. Seleccion y Delimitacion del Tema
En la ensefianza de las matematicas, en los primeros grados de escolaridad, se han
hecho reflexiones sobre la importancia de propiciar espacios que permitan que los
estudiantes puedan resolver tareas y situaciones que los conlleven hacia una practica
matematica’® significativa, que les permita hacer uso de ciertos objetos matematicos? como
lo son los conceptos, los lenguajes, los argumentos y las proposiciones propias del grado,

y de esta manera garantizar las bases para aprendizajes posteriores.

Desde esta mirada, es importante comprender que la ensefianza de las matematicas no
se puede limitar a la repeticion de conceptos y definiciones que el estudiante en la mayoria
de ocasiones no logra comprender, y mucho menos limitarla a la solucion de ejercicios
rutinarios aplicando una regla o férmula, donde no es posible evidenciar una comprension

de unos objetos matematicos y mucho menos la actividad matematica del estudiante.

Por lo tanto, se hace necesario que los profesores logren comprender y entender que
las matematicas permiten evidenciar y analizar la actividad de los estudiantes implicados
en la soluciéon de ciertas tareas®, y como a partir de ellas surge un significado institucional*
y personal® de los objetos matematicos en términos de los sistemas de practica que se

generan en la solucion de dichas tareas (Burgos & Godino, 2020).

1 Seguin el Enfoque Ontosemiético (EOS) es entendida como toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por
alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validad o generalizarla a diferentes
contextos y problemas.

2 Segun el EOS son entendidos como sindnimo de “conceptos matematicos” luego se extiende el uso para indicar cualquier
entidad o cosa a la cual nos referimos o de la cual hablamos (real o imaginaria)

3 Situaciones problemas presentadas a los estudiantes con el fin de buscar soluciones.

4 También nombrado desde el EOS como objetos institucionales y se refiere al sistema de practicas compartidas en el seno
de una institucion.

5 Significado personal u objetos personales, se refiere al sistema de practica que realiza una persona.



Partiendo de lo anterior, en este trabajo se desarrolla una propuesta de intervencion en
la clase de matematicas enfocada en el desarrollo del razonamiento proporcional, donde se
pretende que los estudiantes de cuarto grado (estudiantes entre 10 y 11 afios), tal como lo
expresa el Ministerio de Educacién Nacional en la Malla de Aprendizaje de Mateméticas del
mismo grado (MEN, 2017), trabajen con los nimeros naturales y amplien los significados
de la fraccion y los comuniquen a partir del uso de diferentes representaciones tanto
fraccionaria como decimal; ademas, de describir fendbmenos de variacion entre dos
magnitudes mediante representaciones tabulares y gréficas. Y de esta forma analizar los
sistemas de préacticas y los objetos matematicos de los estudiantes cuando resuelven tareas

de proporcionalidad.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Descripcion del problema
En este trabajo interesa problematizar en dos aspectos, el razonamiento y la
proporcionalidad. Respecto al razonamiento, el cual segun los Lineamientos Curriculares
de Matematicas (MEN, 1998), en Colombia, es considerado como un proceso que debe ser
tratado en la clase de matematicas. Proceso que es entendido como la accidn realizada por
el estudiante para ordenar sus ideas, exponerlas a través del uso de argumentos y de esta
manera plantear conclusiones. Es decir, “las matematicas mas que una memorizacién de

reglas y algoritmos, son légicas y potencian la capacidad de pensar” (MEN, 1998, p. 54).

En relacion al segundo aspecto, la proporcionalidad, en tanto objeto matematico y dada
la importancia en la vida escolar, como elemento integrador para el desarrollo de las
operaciones formales y para el desarrollo de tematicas propias de la educaciéon basica
secundaria. Por tanto, resulta ser importante desde la educacion basica primaria a través

de procesos encaminados hacia de desarrollo del razonamiento proporcional.



En linea con la expuesto y de manera especifica, se observan ciertas dificultades en la
forma en cémo es abordada la proporcionalidad en la Institucion Educativa Gilberto
Echeverri (Bello, Colombia), debido a que es comlUn que se ensefie de una manera
mecénica, es decir se limita al estudiante a ofrecer una Unica estrategia de solucion, esta
es la forma algoritmica, sin considerar un analisis previo de la informacién, sin permitirle al
estudiante relacionar, conjeturar, inferir o reinterpretar los datos y analizar los resultados,

es decir sin un acercamiento al razonamiento.

Las dificultades enunciadas son observables en los resultados en las pruebas externas,
en este caso la Prueba Saber de 5°. En el informe titulado Siempre dia E 2018, el cual
comprende el periodo 2014 a 2017 (MEN, 2018), se evidencia como los estudiantes de
quinto grado en la institucion educativa en mencion, se encuentran por debajo de la media
de Colombia y del ente territorial (en este caso Bello), en cada uno de los items de
aprendizaje en las tres competencias que se evallan: comunicacion, razonamiento y

resolucion de problemas, como puede observarse en la Figura 1.

La diferencia con el promedio de todos los colegios del pais

Porcentaje de respuestas incorrectas Diferencia con Colombia 1
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Figura 1. Competencias del area-Saber 5°. Siempre Dia E. 2018



Como puede observarse en la Figura 2, en la competencia de resolucion, los resultados
en la Prueba Saber muestran que los estudiantes en relacion al segundo aprendizaje el
cual describe la resolucion y formulacion de problemas que requieren el uso de las
fracciones como parte de un todo, como cociente y como razén, se ubican en el 2017 con
12 puntos porcentuales por debajo de Colombia y con un 90.3% aproximadamente de
respuestas incorrectas. De igual manera, se observa en la Figura 2, el cuarto aprendizaje
gue describe la resolucion y formulacion de problemas sencillos de proporcionalidad directa
e inversa, se ubican durante el periodo 2014 a 2017 por debajo de Colombia con 1.5, 7.0y

3.3 puntos porcentuales respectivamente.
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Figura 2. Aprendizajes de la competencia Resolucion-Saber 5°. Siempre Dia E. 2018

En la competencia de razonamiento, Figura 3, se observa en el séptimo aprendizaje, el cual
expresa que los estudiantes hagan inferencias a partir de representaciones de uno o mas
conjuntos de datos, los estudiantes en el afio 2017 tuvieron en promedio 71.2% respuestas
incorrectas y de esta manera en el mismo afio se logran ubicar con 7.5 puntos por debajo

de Colombia. Situacion similar, ocurre con el décimo aprendizaje que manifiesta que el



estudiante justifica propiedades y relaciones numéricas usando ejemplos y contraejemplos,

alli los estudiantes se ubican en el mismo afio (2017) 1.5 puntos por debajo.
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Figura 3. Aprendizajes de la competencia Razonamiento-saber 5°. Siempre Dia E. 2018
Los resultados permiten concluir, que, aunque la mayoria de los estudiantes de quinto
grado resuelven problemas sencillos en donde se proporciona toda la informacién para
presentar la solucién, son muy pocos los que logran resolver problemas no rutinarios en
donde interviene el andlisis, la inferencia y la justificacion de relaciones que se pueden

establecer entre cantidades.

Por lo anterior, resulta importante y pertinente disefiar e implementar en la clase de
matematicas una propuesta de ensefianza que permita que los estudiantes cuando lleguen
al quinto grado de educacion primaria, tengan adquiridos ciertos procesos y conocimientos
que se convierten en la base para la ensefianza de la proporcionalidad directa e inversa,
como lo son: la comprension de la fraccion como razén, interpretacion y descripcion de
datos y a su vez puedan justificar, inferir y describir las propiedades y relaciones de los

nlmeros y sus operaciones.



Por tanto, fortalecer dichos procesos en el cuarto grado, permitiria ir en la via hacia lo
que se propone en la malla de aprendizaje de matemética (MEN, 2017) en este grado, en
su documento sobre la implementacién de los Derechos Basicos de Aprendizaje DBA. En
la Figura 4, se observa como desde el tercer grado se hacen procesos para involucrar al
estudiante hacia la experimentacion de situaciones de cambio y variacion, desde la
descripcion y la representacion; y como ya en el cuarto grado se propone la creaciéon de
tareas que conlleven al estudiante a identificar, documentar e interpretar variaciones de
dependencia entre cantidades en diferentes fenbmenos. Proceso que continla y se

fortalece aun mas en el quinto grado.

Figura 4. Mallas de Aprendizaje Grado 4°-Area de Matematicas- (MEN, 2017, P.10)

De igual manera, en la malla de aprendizaje de cuarto grado, Figura 5, en el pensamiento
numeérico, se manifiesta que el estudiante interpreta las fracciones como razén, relacién
parte todo, cociente y operador en diferentes contextos; alli, se observa como dicho proceso
se hace necesario para que los estudiantes en el quinto grado puedan llegar a interpretar y
utilizar los nimeros naturales y las fracciones en su representacion fraccionaria y decimal

para formular y resolver diversos problemas.
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Figura 5. Mallas de Aprendizaje Grado 4°-Area de Matematicas- (MEN, 2017-P8)

En otras palabras, si se hace alusion a los procesos previos hacia la proporcionalidad,
es importante que los estudiantes en el cuarto grado se les posibiliten tareas donde puedan
analizar relaciones de dependencia de magnitudes, establezcan correlacién directa entre
magnitudes a partir de la interpretacion de tablas y que ademas comprendan las

caracteristicas de cambio y correlacion entre magnitudes directamente proporcionales.

De esta manera, se espera aportar no solo a las practicas docentes, sino también al
aprendizaje en los estudiantes, a través de tareas encaminadas hacia procesos
matematicos previos para abordar la proporcionalidad en grados posteriores. Y asi,
propiciar situaciones donde sea posible que los escolares evidencien las formas de

razonamiento que pueden ser aplicadas en situaciones de proporcionalidad.

La propuesta presentada en este trabajo fue disefiada, implementada y analizada
tomando como consideracion algunos aspectos teéricos del Enfoque Ontosemiético (EOS),
el cual permiti6 “determinar si las representaciones introducidas facilitan o no la realizacion
de las précticas que interesan que formen parte del significado global del alumno, en saber
si aumentan o disminuyen la complejidad semiética y también en saber si hacen emerger o
no conflictos semiodticos innecesarios” (Godino , Wilhelmi, Blanco, Contreras, & Giacomone,

2016) y ademas analizar la actividad matematica de los estudiantes a través de los sistemas

de practicas y los objetos inmersos en la resolucion de las tareas propuestas.
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1.2.2. Formulacién de la pregunta
Segun lo expuesto en el apartado anterior, es pertinente establecer una reflexién en
relacion a la ensefianza de proporcionalidad y por ende al desarrollo del razonamiento
proporcional en los estudiantes de la basica primaria, iniciando en el cuarto grado como
base para la solucion de situaciones o tareas con un mayor grado de complejidad propias

de quinto grado. Por tanto, este trabajo se orienta bajo la siguiente pregunta:

¢Como plantear una propuesta de ensefianza para abordar el razonamiento
proporcional en estudiantes de cuarto grado considerando los sistemas de practicas y

objetos matematicos?

Por medio de esta pregunta, se espera luego de aplicadas las tareas, hacer un analisis
de la actividad matematica de los estudiantes de cuarto grado a partir de los sistemas de
practica y los objetos matematicos previos y emergentes; aspectos que corresponde al

primer nivel que plantea el enfoque Ontosemidtico (EOS).

1.3. Justificacion

En la actualidad, la educacion colombiana busca el desarrollo de competencias que le
permitan a los estudiantes seguir aprendiendo a lo largo de la vida; entendiendo éstas como
“...un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones
cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para
facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos

relativamente nuevos y retadores” (MEN, 2006).

En este sentido y al retomar la propuesta del MEN sobre ser “matematicamente
competente”, donde se busca que la ensefianza matemética se centre en el desarrollo de

la capacidades en los estudiantes y que les permita reconocer los conocimientos,
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relacionarlos y utilizarlos de forma eficiente y eficaz en la resolucion de problemas; y bajo
la premisa de fortalecer en la educacion primaria el razonamiento proporcional, que permite
no solo la consolidaciéon del conocimiento aritmético sino también porque permite su
relacion con otras disciplinas y da lugar en la comprensién de una gran diversidad de

situaciones de la vida diaria, tal como lo expresa (Obando, 2015).

Por tanto, cobra relevancia la propuesta de trabajo ensefianza del razonamiento
proporcional en estudiantes de cuarto grado donde se pretende que por medio de una
propuesta de intervencion en la clase de mateméticas se desarrolle un primer acercamiento
hacia una de las etapas del desarrollo de la proporcionalidad, llamada etapa “pre-
proporcionales” donde se hace uso de factores multiplicativos y tablas numéricas y de esta
manera, sentar las bases para que los estudiantes paulatinamente se enfrenten a
situaciones mas complejas, y poco a poco conducirlos hasta un acercamiento proporcional

(Mochoén, 2012).

Esta propuesta de trabajo, es pertinente debido a que esta enmarcada en las directrices
contempladas por el Ministerio de Educacion Nacional, a través de los Lineamentos
Curriculares, los Estandares Basicos de Competencias y los Derechos Basicos de
Aprendizaje (2006), en relacion a la ensefianza de las matematicas para el alcance de los
procesos correspondientes al grado cuarto, que seran la base para procesos mas

avanzados hacia la comprensién de la proporcionalidad.

Por tanto, se hace un énfasis en la comprension de la fraccion como razén, en el andlisis
de tablas a partir de la relacion entre las magnitudes, el analisis cualitativo de la variacion y
asimismo la descripcion de las propiedades y relaciones de los nUmeros y sus operaciones
en contextos cercanos al estudiante. Permitiendo que cuando se les ensefie la

proporcionalidad haciendo uso de la regla de tres, puedan identificar situaciones
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proporcionales de las no proporcionales a partir de la reflexién y el analisis de situaciones

matematicas.

Es asi, como por medio del enfoque EOS se analizaran los sistemas de précticas y los
objetos matematicos previos y emergentes que surgen en la resolucién de algunas tareas
que conllevan hacia el razonamiento proporcional. Y desde ahi, contemplar algunas
reflexiones en torno a como la propuesta es pertinente para guiar a los estudiantes hacia el

desarrollo y fortalecimiento de un razonamiento proporcional de forma significativa.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Plantear una propuesta de ensefianza para abordar el razonamiento proporcional en

estudiantes de cuarto grado considerando los sistemas de practicas y objetos matematicos.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Reconocer saberes previos en estudiantes de cuarto grado en relaciéon al razonamiento
proporcional a través de la aplicacion de ciertas tareas.

o Disefiar y aplicar una propuesta de ensefianza en estudiantes de cuarto grado
retomando algunos aspectos del Enfoque Ontosemidtico en diferentes tareas de
proporcionalidad.

e Analizar sistemas de practicas y objetos matematicos de los estudiantes de cuarto grado

gue se ponen en juego en la resolucion de tareas de proporcionalidad.

1.5 Marco referencial
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1.5.1. Referentes Antecedentes

Es importante resaltar que diferentes autores han desarrollado investigaciones en la
clase de matematicas, en donde se han abordado aspectos tedricos y metodoldgicos, tanto
en relacion a la ensefianza y el desarrollo del razonamiento proporcional, como al Enfoque
Ontosemidtico (EOS) para abordar el conocimiento matemético desde las dimensiones
epistémica, cognitiva e instruccional de la actividad matematica. Por tanto, a continuacion,
se relacionaran algunos trabajos que permitiran identificar qué se ha hecho sobre el
razonamiento proporcional en la educacion primaria y a su vez, de qué manera ha sido
abordado desde el referente tedrico EOS y de este modo, determinar la importancia y el

impacto de la propuesta desarrollada en el presente documento.

Frente al razonamiento proporcional, se observan diferentes trabajos, entre estos,
Burgos y Godino (2019) los cuales describen la experiencia obtenida con estudiantes de
grado quinto de primaria. En su trabajo, resaltan la importancia de estimular el desarrollo
de potenciales esquemas de razonamiento proporcional antes de que el escolar finalice la
etapa de educacion primaria. Asimismo, destacan la importancia del modelo de
colaboracién entre el profesor y los estudiantes a la hora de resolver situaciones problema,
ya que ello permite detectar estrategias intuitivas y otras que se desarrollan en la interaccion
con el maestro, aumenta el grado de alcance e interés del escolar y finalmente permite

identificar conflictos semiéticos que se puedan presentar.

Dentro de esta misma linea en educacién primaria, se cuenta con el trabajo de doctorado
de Obando (2015), el cual se enmarca en el campo del razonamiento proporcional e indaga
por el lugar de las razones, proporciones y proporcionalidad (RPP), por el estatus
epistemoldgico de los objetos de conocimiento RPP y por el sistema de practicas que
permiten su constitucibn como objetos de conocimiento. En éste, se aborda el razonamiento

proporcional como la habilidad para utilizar conceptos de manera significativa, que son
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propios de las razones y las proporciones en la solucién de situaciones tipicas de
proporcionalidad directa (fundamentalmente situaciones de célculo de una cuarta
proporcionalidad) los aspectos cognitivos y metacognitivos implicados en este tipo de
razonamiento y se propone analizar el razonamiento proporcional en los nifios a partir de
tres ejes: razonamiento por analogia, solucién de problemas rutinarios de proporcionalidad

y conciencia metacognitiva de la linealidad.

De otro lado, Fernandez y Llinares (2012) concluyen, que es necesario que en el
curriculo se incluyan situaciones proporcionales como no proporcionales (por ejemplo,
situaciones aditivas), que permita que el estudiante pueda discriminar este tipo de
situaciones. Ademas, resaltan la importancia que en la educacion primaria se introduzca la
idea de razén no vinculada a la idea de fraccion, ni a la idea de cociente sino como indice

comparativo.

Asimismo, se cuenta con el trabajo de investigacion Moya (2003), en su analisis,
manifiesta que la mayoria de errores de los escolares se debe a las dificultades para
razonar matematicamente un problema; y que las preguntas abiertas arrojaban una relacion
“gusto por las matematicas y aciertos” con “falta de motivacion y pocos aciertos”. También
dentro de su trabajo se analizan los libros de texto de matematicas, resaltando que el tema
de razon, proporcién y proporcionalidad se da desde un tratamiento aritmético, omitiendo
el uso de magnitudes relativas; destaca que la razén es abordada como un ndamero real
haciendo que se pierda la relacion entre parejas reales y que a su vez en la proporcién se

pierda la relacion entre dos razones.

Se resaltan, ademds, otros trabajos que se centran bajo el enfoque del EOS. Alli se
destaca el trabajo de Burgos y Godino (2019), en donde se resalta la importancia de
propiciar espacios en la clase de matematicas donde se estimule “el desarrollo de

potenciales esquema de razonamiento proporcional” antes de culminar con la educacion
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primaria. También, los autores resaltan como un apropiado didlogo, interaccion y
comunicacion ha logrado identificar las estrategias intuitivas de los estudiantes, ademas de
que permite reconocer el alcance de los estudiantes y los conflictos semioéticos que puedan

presentar y de igual manera resolver.

Se resalta también, el trabajo de Burgos y Godino (2020) quienes destacan la
importancia del estudio de las razones, proporciones y probabilidad iniciando en educacion
primaria y continuando en educacion secundaria, a través de un modelo ontosemidtico,
donde logran considerar la diversidad de significados de la proporcionalidad. Asimismo,
reconocen la importancia de que el profesor de matematicas debe conocer los diversos
significados de los objetos matematicos, los informales y formales y sus interconexiones,
en otras palabas se invita al profesor a conocer las mateméaticas escolares del nivel
educativo en el que se encuentra y al mismo tiempo articularlos con los conocimientos de

niveles posteriores.

Rivas, Godino y Castro (2012) por su parte, no se enfocan en estudiantes de educacion
primaria, sino en futuros profesores de primaria. Los autores resaltan como el proceso
formativo posibilita el desarrollo del conocimiento necesario para la ensefianza de la
proporcionalidad; ademas, identifican como la propuesta desarrollada permiti6 que los
futuros profesores evolucionaran en tres sentidos: epistémico, competencia matematica y
didactico. Sefialan como la actividad de reconocimiento de la red de objetos y significados
inmerso en la solucién del problema matematico, hacen parte del conocimiento

especializado del contenido necesario para la ensefianza de la matematica.

En conclusion, se puede evidenciar tanto la importancia como la necesidad para incluir
proceso, desde los primeros grados de la educacion basica, donde los estudiantes puedan
desarrollar un razonamiento proporcional, a través de la solucién de situaciones de la vida

cotidiana o propias de otras disciplinas. De igual manera, se reconoce la necesidad de
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incluir en la ensefianza de la proporcionalidad, experiencias que vayan mas alla de la
utilizacion de la regla de tres, ademas de favorecer la discusion, el andlisis y la reflexion de

la actividad matematica de los estudiantes.

Por consiguiente, al hacer una lectura de los trabajos mencionados se considera que
aun hace falta y es necesario propiciar otros espacios, tareas y situaciones que conlleven
a procesos matemdaticos necesarios para el aprendizaje de la proporcionalidad en la
educacion primaria, propiamente en el ciclo cuarto-quinto, de tal manera que se propicie
una practica matematica donde los estudiantes hagan uso de los objetos matematicos
necesarios para el desarrollo de cada una de las etapas de desarrollo de la
proporcionalidad, logrando que puedan superar las primeras etapas (incompleta, cualitativa

y/o aditiva) y asi llegar a la etapa pre-proporcional propuestas por Mochén (2012).

1.5.2. Referente Tebrico

El MEN en sus documentos rectores, lineamientos curriculares, estdndares de
competencias, malla de aprendizaje y matriz de referencia manifiesta los procesos
presentes en la actividad matemética de los estudiantes. En los lineamientos curriculares y
estandares de competencias de matematicas son mencionados cinco procesos, los mismos
que se mencionan en la malla de aprendizaje pero que son agrupados de la siguiente
manera, cuatro de ellos son expresados como procesos (comunicacion, razonamiento
procedimientos y modelacion) y el quinto que corresponde a la resolucion de problemas se

asume Como un macroproceso.

Para el desarrollo de este trabajo, dentro de esos cinco procesos, se aborda el
razonamiento, el cual permite que los estudiantes den a conocer cémo y porqué de los

procesos que se siguen para llegar a conclusiones; que justifiquen las estrategias y los
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procedimientos inmersos en su actividad matematica en la solucion de las tareas; que
formulen hipétesis, hagan conjeturas y predicciones; y ademas que hagan uso de

contraejemplos, hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

El presente trabajo, como ya se ha mencionado, se centra en el desarrollo del
razonamiento proporcional en la educacién primaria, a través de la creacion de espacios
donde la practica matematica de los estudiantes esté encaminada hacia la comprension del
concepto de razén, hacia el andlisis de tablas a partir de la relacion entre las magnitudes,
el andlisis cualitativo de la variacion y la descripcion de las propiedades y relaciones de los

numeros y sus operaciones en diferentes contextos.

Partiendo de lo anterior, el fundamento de esta propuesta se centra en el Enfoque
Ontosemidtico (EOS) entendido como marco teérico para la investigacion en didactica de
las matematicas, el cual articula diversos puntos de vista sobre el conocimiento matematico,
su ensefianza y aprendizaje. Dicho enfoque, aporta herramientas para abordar cuestiones
de tipo epistemoldgico, cognitivo e instruccional en el proceso de la ensefanza y
aprendizaje de las mateméticas a través de cinco componentes: los sistemas de précticas,
los objetos y procesos, las configuraciones didacticas, los sistemas normativos y la
idoneidad didactica, como puede observarse en la Figura 6, los cuales, se interrelacionan
y se fundamentan en postulados socioconstructivistas, semidticos e interaccionistas (Torres

Vazquez, 2011).

Desde alli, el primer nivel como base para la planificacion, permite identificar los objetos
gue condiciona la descripcion y el analisis de la actividad matematica, tales como: las
situaciones-problemas, los lenguajes, los conceptos-definiciones, los procedimientos y los
argumentos. En cuanto al segundo nivel, permite cuestionar sobre ¢ Qué procesos y objetos
matematicos son activados en las practicas matematicas realizadas?, ¢Qué conflictos (a

priori 0 a posteriori) pueden tener los estudiantes para la realizacion de las practicas
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matematicas? El tercer nivel, configuraciones y trayectorias didacticas permite analizar los
patrones de interaccién y su relacion con los aprendizajes de los estudiantes (trayectorias
cognitivas) incluyendo el saber y los sujetos, y también el papel del profesor, los recursos y
las interacciones entre los diversos componentes. Mientras que el cuarto nivel se centra en

las normas que soportan y condicionan las configuraciones didacticas.

Tipos de significados institucionales y personales interpretados como sistemas de practicas:

[ SIGNIFICADOS ) (" SIGNIFICADOS )
PERSONALES Participacion INSTITUCIONALES
( Global \ = = ( Referencial \
Ensenanza

Declarado Pretendido

Implementado

Evaluado

T Aprendizaje

Apropiacion

SISTEMA DE PRACTICAS

Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Figura 6 Tipos de significados institucionales y personales (Burgos & Godino, 2020)

Finalmente el quinto nivel de andlisis, idoneidad didactica, permite otorgar informacion
para emitir un juicio valorativo sobre el proceso de estudio, dando respuesta a los
interrogantes: ¢ Qué elementos de referencia deben utilizarse para valorar cada dimension
de la idoneidad didactica?, ¢ Cual es el grado de idoneidad didactica del proceso de estudio
planificado/implementado en cada una de sus dimensiones?, abordando de esta manera,

la idoneidad epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecolégica.
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Cabe resaltar que, del EOS se retoma en este trabajo el primer nivel de andlisis como
herramienta para el disefio, la ejecucion y el andlisis de la trayectoria didactica en relacion
a la ensefianza de la proporcionalidad desde el razonamiento proporcional y a su vez para
el disefio de los instrumentos de evaluacién, los cuales son adaptados al contexto, a las
competencias matematicas previas de los estudiantes. Dicho nivel, permite poner en
consideracién cuestiones como: ¢ Qué problemas y practicas se contemplan (realizan) en
el proceso de instruccion analizado?, ¢Cémo se secuencian?, ¢Qué objetos (lenguajes,
problemas, propiedades, conceptos, y argumentos) intervienen en las practicas?, ¢ Cudles

son previos y cuales emergentes?

Adicional a lo anterior, la propuesta de ensefianza esta en coherencia con Burgos y
Godino (2020), en el sentido de entender la actividad de los estudiantes que esta inmersa
en la solucién de las tareas propuestas y, a partir de alli, identificar e interpretar el
significado institucional y personal de los objetos matematicos en términos de los sistemas
de practicas operativas y discursivas que emergen en la solucién de dichas tareas o

situaciones.

Lo anterior, permite ademas considerar en la clase la practica matematica de los
estudiantes, entendida desde Godino y Batanero (1994) como toda actuacion o expresion
que realiza un estudiante para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion, validarla y llegar a generalizarla a otros contexto o situaciones. Y desde dicha
practica, poder identificar los significados dados a los objetos matematicos, los cuales estan
determinados por el sistema de practicas institucionales; reconocer los procesos de estudio
matematicos y la complejidad ontosemiética de la actividad misma (Burgos & Godino,

2020).

En la Figura 6 también se identifica como las practicas matematicas implican diferentes

elementos, como lo es un agente (institucién o persona) que realiza la practica, un medio
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en el que dicha practica se realiza (alli puede haber otros agentes, objetos, etc); y al
entender que el agente realiza una secuencia de acciones encaminadas a la resolucion de
la situacidbn propuesta, es necesario considerar otras aspectos, tales como fines,
intenciones, valores, objetos y procesos matematicos (Godino, Batanero, & Font, 2009). En
esta misma figura se reconocen unas relaciones dialécticas entre ensefianza y aprendizaje
que admiten el acoplamiento progresivo entre los significados personales e institucionales.
La ensefianza involucra la participacion del estudiante en la comunidad de practicas que
soporta los significados institucionales y el aprendizaje supone la apropiacién por el

estudiante de dichos significados (Godino, Batanero, & Font, 2009).

En la practica matemética es posible analizar los significados personales e
institucionales. Frente a ello Godino, Batanero y Font (2009) expresan que dentro de los
significados institucionales se debe tener en cuenta los siguientes tipos: el implementado
como el sistema de practicas efectivamente implementadas por el docente, el evaluado
como el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los aprendizajes, el
pretendido como el sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de estudio,
y el referencial como sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. Con respecto a los significados personales aparecen los siguientes
tipos: el global que corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es
capaz de manifestar potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico; el declarado
gue da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a propoésito de las pruebas de
evaluacion propuestas, tanto las correctas como las incorrectas desde el punto de vista
institucional; el logrado que corresponde a las practicas manifestadas que son conformes
con la pauta institucional establecida, alli es importante tener en cuenta los significados

iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen.
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Frente a lo anterior, se observa como la actividad matematica ocupa el lugar central y se
modeliza en términos de sistema de practicas operativas y discursivas; y desde alli se es
posible analizar los distintos tipos de objetos matematicos primarios que intervienen y
emergen de los sistemas de practicas. Dichos objetos segun su naturaleza y funcion se

clasifican en:

e Lenguajes (términos, expresiones, notaciones, graficos) en sus diversos registros
(escrito, oral, gestual, etc.).

e Situaciones-problemas (aplicaciones extra-matematicas, ejercicios).

e Conceptos (introducidos mediante definiciones o descripciones).

e Proposiciones (enunciados sobre conceptos).

e Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo).

¢ Argumentos (enunciados para justificar las proposiciones y procedimientos deductivos

0 de otro tipo).

En la Figura 7 se observa como los objetos se relacionan entre si y desde alli, se asume
que “las situaciones-problemas son la razén de ser de la actividad matematica; el lenguaje
constituye el instrumento de trabajo matematico y representa las demas entidades; los
argumentos fundamentan los procedimientos y las proposiciones que relacionan los
conceptos matematicos entre si” (Burgos & Godino, 2020, pag. 4). “Los objetos estaran
relacionados entre si formando configuraciones, definidas como las redes de objetos
intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen
entre los mismos. Estas configuraciones pueden ser socio-epistémicas (redes de objetos

institucionales) o cognitivas (redes de objetos personales)” (Godino, Batanero, & Font,

2009, pag. 8).
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Figura 7 Configuracion de objetos primarios (Burgos & Godino, 2020)

En conclusion, es pertinente utilizar el EOS en esta propuesta, ya que permite analizar
la practica matematica de los estudiantes de cuarto grado, en la solucién de las diferentes
tareas propuesta sobre la proporcionalidad; donde se hacen evidente el objeto de estudio,
también las practicas operativas y discursivas que se deben realizar para resolver los
problemas propuestos, y donde intervienen ademas otros objetos linglisticos,
conceptuales, procedimentales, proposicionales y argumentativos y asi definir significados
parciales del objeto y lograr establecer relaciones entre ellos en funcién de su complejidad

e interdependencia.

Desde esta mirada, en el ciclo formativo que se llevara a cabo con estudiantes de cuarto

grado, se retoma desde las ideas Godino (2013) en cuatro momentos:
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1. Resoluciéon de problemas/tareas de acuerdo a un modelo didactico socio-
constructivo-interaccionista.

2. Reflexiones epistémico-cognitiva sobre los objetos y significados puestos en juego
en la resolucién de problemas/tareas.

3. Analisis de interacciones en la clase de matematicas, orientado al reconocimiento de
actos y procesos de significacion.

4. Andlisis de recursos para la ensefianza, incluyendo las orientaciones curriculares,

libros de textos, material manipulativo y tecnoldgico.

1.5.3. Referente Conceptual-Disciplinar
En la actualidad se habla sobre la formacion, el desarrollo y fortalecimiento de
competencias matematicas, centrando la atencion en la actividad de los estudiantes y su
habilidad para utilizar lo aprendido en diversas situaciones y para la toma de decisiones.
Desde esta mirada, la principal finalidad es que los estudiantes logren identificar los
conocimientos matematicos, los reconozcan, relacionen, organicen y utilicen de forma
eficiente y eficaz en la resolucién de problemas, haciendo uso de la cantidad, la forma, la

variacion y la informacion.

Desde alli, se busca el desarrollo del pensamiento critico, la resolucién de problemas, la
innovacion y su articulaciéon con otras areas; ademas, se pretende que en la actividad
matematica los estudiantes aprendan a pensar matematicamente trascendiendo la
memorizacion de reglas, hechos y propiedades; cambiando asi la vision que se tiene de
que las matematicas son una disciplina conformada por resultados y procedimientos
exactos e infalibles, sino como aquella que permite la construccion de conocimientos

relevantes y (utiles.
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En este orden de ideas, es importante resaltar que desde la estructura curricular
sefalada en los lineamientos curriculares, la propuesta de ensefianza sobre el desarrollo
del razonamiento proporcional en los estudiantes de cuarto grado aporta elementos para el
desarrollo del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, puesto que
dentro de la propuesta se aborda la variacion y el cambio, ademas de que se busca
fortalecer el pensamiento y se contempla los procesos de variacién entre variables, los
sistemas de relaciones y el uso de lenguajes necesarios para el tratamiento del cambio y

de la variacion.

Asimismo, dentro de los cinco procesos generales contemplados en los lineamientos
curriculares, dicha propuesta se enfoca en el desarrollo del razonamiento; generando en el
aula un ambiente de clase centrado en la exploracion, la comprobacion, la aplicacion y la
validacién de ideas. Es decir, las situaciones de aprendizaje propuestas permiten abordar
el porqué de los procesos que siguen los estudiantes para llegar a las conclusiones, se les
permite justificar las estrategias y los procedimientos utilizados en el tratamiento de las
situaciones presentadas, logran formular hipétesis, conjeturas y predicciones, y ademas

hacen uso de sus argumentos para exponer sus ideas.

Es de resaltar, que esta propuesta al centrarse en el razonamiento proporcional, permite
a los estudiantes hacer relaciones matematicas (razén) y a partir de alli establecer una
segunda relacion matematica (proporcién); por tanto resulta ser importante e interesante en
el proceso de la educacion inicial puesto que permite que los estudiantes establezcan
relaciones entre las cantidades analizadas y que logren una comprensién del concepto de
razon y proporcion, la variacion y la covariacion, y a su vez su estrecha relacion con la

multiplicacién, la division y las magnitudes, tal como lo expresa Obando (2015).

Al propiciar un espacio para el desarrollo del razonamiento proporcional en educacion

primaria se logrard que la comprension en los escolares vaya mas alla del uso de una regla



26

de tres, que, si bien arroja un resultado, en ocasiones no permite una verdadera
comprension de la situacion y por tanto el proceso se convierte en un asunto netamente
mecanico, donde el estudiante dificilmente podra analizar sus resultados a luz de la

situacion planteada.

De igual manera, es importante resaltar tal como lo manifiesta Obando (2015) “el
razonamiento proporcional es importante no sélo para las matematicas que se ensefian en
la escuela sino también por su relacion con otras disciplinas escolares e incluso por su lugar
en la comprensién de una gran diversidad de situaciones de la vida diaria” (p. 1) Por tanto,
el proceso propuesto para el aula permite que los estudiantes puedan enfrentarse a
situaciones propias de su contexto y ademas puedan resolver situaciones que emergen de

las matematicas, asi como de otras ciencias

En conclusién, al hacer un énfasis en la ensefianza del razonamiento proporcional se
hace interesante el proceso en el aula porque permite al profesor analizar en qué etapa del
desarrollo proporcional se encuentran los estudiantes de grado cuarto, segun lo planteado
por Noelting (1980a) y Kaplus et al. (1983) (retomado por Mochén, 2012) apoyado en como
incompleta, cualitativa, aditiva, pre-proporcional y proporcional; y asi por medio de la
intervencion en el aula y bajo una propuesta metodolégica se puedan establecer bases
sélidas en relacion a la proporcionalidad y para que posteriormente los estudiantes estén

en la capacidad de resolver situaciones con otro nivel de exigencia y vinculando otras areas.

1.5.4. Referente Legal

La propuesta de ensefianza se enmarca dentro de las siguientes leyes y normas que

orientan los procesos educativos.

Ley, Norma, Decreto, Texto de la ley o Norma Contexto de la Norma
comunicado, Resolucién,
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Documento rector, entre
otros.

Ley 115 de 1994 ley
general de educacién

La educacion es un proceso de
formacion permanente,
personal, cultural y social que
se fundamenta en una
concepcion integral de la
persona humana, de su
dignidad, de sus derechos y de
sus deberes.

La propuesta de ensefianza que
se propone permite garantizar a
los escolares de cuarto grado de
la institucién las herramientas y
las  posibilidades para su
formacion a nivel personal,
cultural y social; buscando de
esta manera su desarrollo
integral.

(Articulo
115/1994)

23 Ley

Areas obligatorias y
fundamentales.

Para el logro de los objetivos de
la educacibn basica se
establecen areas obligatorias y
fundamentales del
conocimiento y de la formacién
que necesariamente se
tendran que ofrecer de acuerdo
con el curriculo y el Proyecto
Educativo Institucional.

La propuesta se enmarca dentro
del area de matematicas como
area obligatoria y partiendo del lo
establecido en el PEl de la
institucion.

Lineamientos
curriculares (MEN, 1998)

Permiten orientar el sentido y la
estructura de las areas, le
permite al docente reflexionar
sobre la epistemologia,
pedagogia y estructura del
area.

Se compone de las area
Fundamentales y obligatorios
(Ley 115 de 1994)

En sintesis: Encaminan

El trabajo propuesto se centra en
los lineamientos curriculares de
matematicas propiamente en lo
gue respecta al fortalecimiento
del pensamiento variacional y

sistemas algebraicos y
analiticos.
A su vez, parte desde el

desarrollo de uno de los cinco
procesos generales: el
razonamiento.

Estandares basicos de

Permiten establecer los niveles

Permiten orientar la propuesta

competencias en | basicos de calidad para la|en el aula desde lo que el
matematicas (MEN, | basica y la media. Ayuda al | estudiante debe alcanzar en
2003) docente a establecer las | relacion al pensamiento
competencias que los | variacional y sistemas
estudiantes deben alcanzar en | algebraicos y analiticos.
las areas.
Identificar los saberes basicos | Es una herramienta (til para
, . en cada grado para la basica y | orientar el trabajo en el aula a
Derechos Basicos de

Aprendizaje (MEN, 2015)

la media.

Permite fijar los contenidos y
desempefios basicos desde las

partir de los saberes minimos
gue los estudiantes de cuarto
grado deben saber desde el
pensamiento  variacional vy
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competencias, atendiendo el | sistemas algebraicos

Estandar. analiticos; y de esta manera
fortalecer todos aguellos
procesos contemplados para el

area.
Decreto 1290 de 2009 Art 1: La evaluacion del | Acorde con lo contemplando el
aprendizaje de los estudiantes | PEI de la institucion educativa se
(Art 1,4,5) realizada en los | crearan las herramientas,
Evaluacion de  los | establecimientos de educacion | recursos y  los  insumos
estudiantes-Definicién basica y media, es el proceso | necesarios para evaluar

estudiantes- Escala de | de los estudiantes. ser.
valoracion nacional.

del sistema institucional | P€rmanente y objetivo para | intervencion en el aula;
de evaluacién de los | valorar el nivel de desempefio | evaluando el saber, el hacer y el

1.5.5. Referente Espacial
La propuesta de ensefianza se llevé a cabo en la institucion Educativa Gilberto Echeverri
Mejia, la cual es de caracter oficial, cuenta con una sola sede, un rector, dos coordinadores
y una docente orientadora. Esta ubicada en el municipio de Bello, barrio El Mirador, comuna
7. Atiende a 1.420 estudiantes aproximadamente, distribuidos en tres jornadas: mafana
(secundaria y media), tarde (preescolar y primaria) y sabatino (jovenes y adultos) Imparte

educacioén formal a poblacién de estratos 1y 2, y un porcentaje minimo de estrato 3.

En los barrios aledafios a la institucion histéricamente ha habido presencia de bandas
criminales, referentes de agresion e intimidacion y consumo de drogas. Debido a estas
situaciones se ve legitimado la premisa institucional “educamos para la sana convivencia”
donde se tiene como pilar fundamental el “ser”. Por esta razén, el modelo pedagdgico es
dialégico, teniendo como énfasis el desarrollo del potencial humano, por medio de una
formacion integral donde los actores educativos pueden ser participes de su proceso de
ensefianza aprendizaje; y de esta manera enfocar a los educandos en pro de sus cinco
valores institucionales: el respeto, el sentido de pertenencia, la responsabilidad, la

comunicacion asertiva y la participacion.
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La institucién tiene como misién el compromiso con la formacion integral en un ambiente
de sana convivencia e inclusion a la comunidad, para que sean transformadores de su
entorno mediante la articulaciébn de saberes académicos, investigativos, ambientales,
recreativos y culturales. Y de esta manera, dar cumplimiento a su vision la cual se centra
en lograr que para el 2021 pueda ser reconocida en el municipio de Bello por su alto
desempenfo en pruebas externas e ingreso a la educacion superior, y a su vez brindar a la
sociedad ciudadanos competentes, con mentalidad emprendedora, a través de procesos
de calidad y mejoramiento continuo. En el modelo pedagogico la practica educativa esté
permeada por el dialogo, la reflexion, la confrontacion, la socializacion de saberes, entre
otras acciones que conlleven a un aprendizaje significativo en interaccion con los otros y
con el medio. Por tanto, dicha propuesta, permite un espacio de reflexién, analisis,
confrontacion y argumentacion a través de la solucion situaciones que conllevan hacia el

desarrollo de un razonamiento proporcional.

2. DISENO METODOLOGICO

2.1. Enfoque

Este trabajo se enmarca en una propuesta de investigacidn-acciéon con un enfoque
cualitativo interpretativo, en donde se tiene en cuenta un trabajo de interaccién social y
orientado al mejoramiento de la practica educativa, a través de un proceso de reflexion
permanente, adoptando referentes tedricos desde una perspectiva ontosemidtica,
permitiendo mostrar los sentidos asignados por los estudiantes de cuarto grado a cada una
de las representaciones semiéticas de un objeto matematico en particular y desde ahi

evaluar el proceso de los estudiantes y a su vez mejorar la préctica docente.

En el enfoque interpretativo, el propdsito no es explicar, controlar o predecir, ni se

pretende transformar la realidad, mas bien se busca comprender y describir el fenébmeno
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de estudio a través del analisis del trabajo de los participantes de la investigacion. Dada
esa intencién de descubrir, comprender e interpretar la realidad, se considera pertinente
una investigacién de corte cualitativo, esto significa “estudiar las cosas en su entorno
natural, tratando de dar sentido o interpretar los fendmenos en términos de los significados
que las personas les aportan” (Denzin y Lincoln, 2013, p. 7). Y ademas porque se trata de
construir un trabajo que favorezca un conocimiento cualificado, pertinente y significativo de
la compleja y dinamica realidad de la clase de mateméticas, no un conocimiento que

excluya las dimensiones de dicha realidad.

2.2. Método

La investigacion-accion se configura como un espiral de ciclos de planificacion, accion,
observacion y reflexiéon. Por tanto, contempla dentro del método las siguientes fases:
diagnéstica, elaboracion y preparacion de la propuesta, aplicacion de la propuesta y la

observacién con base en los referentes teoricos, y la evaluacion y reflexiéon

En la fase diagnostica se hizo la descripcién del problema a la luz de los resultados
obtenidos en las pruebas saber de la institucion el periodo de 2014-2017 por medio del
documento siempre dia E, se seleccion6 el tema, asimismo se realizé la blsqueda de
antecedentes a nivel internacional, nacional y local acerca de las teorias de aprendizaje,
metodologias y experiencias didacticas en relacion a la enseflanza del desarrollo del
razonamiento proporcional en estudiantes de educacioén primaria. Dentro de esta misma
fase, se redacté el objetivo general y los especificos, los cuales, en su ejecucién, permiten

dar respuesta a la pregunta de investigacion.

Con respecto a la segunda fase, se disefid el marco tedrico centrado en el Enfoque
Ontosemidtico (EOS), y se redacté el marco conceptual en coherencia con el MEN en
relacion al pensamiento variacional, especificamente el desarrollo del pensamiento

proporcional y su importancia dentro de la ensefianza de las ciencias exactas. Asimismo,
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se estructuré el marco espacial, y se disefiaron y seleccionaron los materiales para la
intervencion en el aula, tales como: las situaciones problemas, uso de herramientas

virtuales y creacion de las guias de trabajo, entre otros.

Para este trabajo se utilizaron tres tareas de tipo introductorio y activadoras de saberes
previos, agrupadas como Actividad 1 (Figura 8) y Actividad 2 (Figura 9 y Figura 10) y dos

tareas de acercamiento al desarrollo del razonamiento proporcional (Figura 11 y Figural?2).

Actividad 1

Tarea N°1: la fabrica de osos

PROMUESTA DE MTERVE LA, PR EL DESARROLLD el AULA PARA FL DESARROLLO 1o #]
DEL RAZ OHARIERTO 4 AL EM ESTLADHA NTES DE 4 E“? MA AL EM ESTLAHARTES DE & EII? MNA
[*TviDaD H-1 [TIPG: DIAGRTETICA [ PG DALIDAD: MiRTUAL | shera campleta la siguiente tabb
ARUPD: £TA WLGAR: LE Gibweta Ech i1 M TIEMIPD: E HORAS DE CLASE
l I TS S | I Iiimena e Do Cartidad de patas necesarias
1
SNOMIRE COMPLETO GRUSD: 2
- 12
LA FABRICA DE 0505 B
plu]
La mamd de Carlos y Alejandra hace asos de pebiche. Los nifos ayudan a su (]
Framd contando | patas de los osos. 50
100
EB00
ap {Cudntas patas necesita cortar Carlos para hacer 3 cscs?, (Camo la o0

soludonaste?

a} (Camo completaste la tabla?, (Qué procedimientos matemdticas hiciste para
wompletada?

=

5 Akzancra corta 23 patas Jpara cudntos oo e akcarea?, Jodmo llegashe a esa
respuesta?

b) {COrees gue es pasible saber la cantidad de patas gue se necesitan para
detamminaca cantidad de Oscs?, {camo ko harlas?

c] ¢{Cudntas patas necesita su rmamd sl desea hacer 1 aso?

cl (Y oreas que &5 pasible saber la cantidad mdsdma ce Oso gue se pueden construir
teniendo determinada cantidad de patas?, (céma lo haras?

[

5 se Bene 50 patas {cudl 2s la mdxima cantidad de ceas completas que se podran
fabricar?, {Por gud?, foamo ba hiciste?

Eneri b £ hus galaba bk 6 cuding eondusions sobre L Nikbrica &aloi csoi

-~ -
! !

2} 5 s Heren 128 {se akanzanan a fabricar mis de 20 osca?, §Cudl serla el mdxime |' 1
de asos quee se podrian fabricar con esa cantidad de patas? i i
i i

i i

i i

i i

i i
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i i
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Figura 8 Tarea la fabrica de osos. Elaboracion propia.
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Actividad 2

Tarea N°2: las pulseras de Irene

PROPUESTA DE INTERVENCIOM EM EL AULA PARA EL DESARROLLO 't."ﬁ UNIVERSIDAD
DEL RAZOMARIENTO PORPORCIOMAL EN ESTUDIANTES DE 4° ';.'q-i‘a:_‘ NACIONAL
GRADD MY o coLompia
| ACTIVIDAD N°2 | TIPO: DIAGNOSTICA | MODALIDAD: VIRTUAL-ORAL |

GRUPD: 4°A LUGAR: I.E Gilberto Echeverri Mejia | TIEMPO: 2 HORAS DE CLASE |

Irene ha hecho 6 pulseras iguales con 48 piedrecitas de colores.

- a) ;Cudntas piedrecitas necesita Irene para hacer una pulsera? Explica cémo lo has obtenido.
b) ;Y para hacer 10 pulseras? Explica cémo lo has averiguado.
¢) [Irene quiere hacer una pulsera para cada una de sus amigas. Si sabes el nimero de amigas que
riene Irene, ;de qué forma le explicarias cudntas piedrecitas necesitard?
d) ;Cudntas pulseras iguales puede hacer Irene con 72 piedrecitas?
e} Sisabes el niimero de piedrecitas que tiene Irene, jcomo le explicarias cudnias pulseras
puede hacer?

Figura 9 Tarea las pulseras de Irene. Tomado de Bolema, Rio Claro (SP), volumen 33, niumero 63, abril
2019

Tarea N°3: Preparando Mouse de chocolate

= UMIVERSIDAD

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA PARA EL DESARROLLD

DEL RAZONAMIENTO PORPORCIONAL EN ESTUDLANTES DE 4° =y NACIONAL
GRADO A pEcoLomBia
| ACTVIDAD N°2 | TIPO: DIAGMOSTICA | MODALIDAD: VIRTUAL-ORAL |

| GRUPD: 4°A | LUGAR: L.E Gilberto Echeverri Mejia TIEMPO: 2 HORAS DE CLASE |

PREPARANDO MOUSE DE CHOCOLATE

- -

Para hacer un mouse de chocolate para 9
personas se necesitan 6 huevos,

Para 15 personas se precisan 10 huevos.

pmmm——————

e e

a) ; Cuéntos huevos se necesitan para
hacer el pastel para 24 personas?

b) ;Cuantos huevos se necesitan
para hacer el pastel para 30
Tomado de: didactica de las matematicas para

perso naS? maestros. Proyecto Edumat-Masstros

Figura 10 Tarea Preparando Mouse de chocolate. Tomado de didactica para maestros en el proyecto
Edumat-maestros.



Tarea N°4: Agua azucarada

UNIVIRSIDAD

¥ NACIONAL

DE COLDP

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA PARA EL DESARROLLO
DEL RAZONAMICNTO PROPORCION AL EN ESTUDIANTES DE 47
GRADD

TIPO: ACERCAMICNTS 1 MODALIDAD: VIRTUAL

s die tasblias y razenamiénta pre-progarcicnil

LUGAR: |.C Gilberto Lcheverd Meijia TIEMPO: 3 HCRAS O CLASE

PROPUESTA DE INTERVENCISH EM EL AULA PARA EL DESARROLLE
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UNIVERSIDAD

Qa"‘ NACIOMNAL

DE COLOMBIA

DEL RAZONAMIENTO PROPORCIDNAL EN ESTUDIANTES DE 4
GRADD

Para praparar 4 batellas de cada una, é cudnta agua y azicar se necesita?

NOMERE COMPLETO GRUPO:

AGUA AZUCARADA

S desea preparar agua atucarada utilizanda dos batellas diferentes,
cama se muestra n la siguiente figura

PRIMER ENSAYD

»  [Enlabotella & = echan 4 vasos de agua ¥ .
2 eubios de asdiear

hwhww]
3 g

En 1a batella B s echan 6 vasas de aguay 3 cubas de
andear

EEEEEE |

Irasgen da 24 vasa fzerads da vities sk [ dur [T

Irasgen da 124 £ubian e azdenr: foemads s B fwam 3k
e

ANALICEMOS L INFORMACHON
De acuerda a la informacitn respande:

»  ¢Cnecuil botella queds o sgua mis dulee?, Por qué?

+  Para preparar 2 batellas de cada una, ¢ cudnta agua y azicar se necesita?

Material tomade de plan de majeramients en gesticn acad émica de edicamea, Secretaria de
educacion de Medellin. Adaptado de Petit X numéra spécial actiités - novembre 52, pp 82,

UNIVIRSIDAD

"5109 NACIONAL

DE COLOMBIA

b4

PROPUESTA DE INTERVENCICM EN EL AULA PARA EL DESARROLLO
CEL RAZOMAMIENTO PROPORCIONAL EN ESTUDIANTES DE 4%
GRAD0

SEGUNDD EMSAYD

Utilizanda las mismas botellas, pero ahara cambiando la cantidad de
ingredientes analiza

+  Inlabotella & s¢ echan 4 vasos de +  [nlabotellaBse echan B vasas de aguay 10 cubos de aricar
agua y 6 cubas de axdear

FoEE TOUTTuue
mEE =
EEE =

tamar ko

AP b bkl b WL TR

Dy

ANALICEMOS LA INFORMACISN
De acuerda a la nueva informacidn respande:

+ ¢ cudl Botella queda of sgua mis dulce?

» Para preparar 3 batellas dé cacs una Jeusnta agua y aniear s necesita?

+  Para preparar 6 batellas de cad una ¢cusnta agua y andear s¢ necesita?

«  Para preparar O botellas de cada una, {cudnta agua y azicar se necesita?

Material tomado de plan de gesticn . Secretaria de
educacion de Medellin. Adaptado de Petit X numéra spécial activités - novembre 52, pp 82,

Para preparar 10 botellas de cada ung, daunta agua v azbear se necesits?

= ¥siguisiers saber |3 cantidad de agua y azicar que se necesita para preparar cualquisr
cantidad de batellas, ¢edma crees que lo podrias hacer?

Ahara, campleta la tabla can la infarmacidn analizada

Botella A

Cantidad de batellas
1
Zz
4
5
10
12
10

Cantidad de vasos | Cantidad de eubes de azicar

Botella B

Canticlad de batellas
1
2
4
5
10
1z
pli}

Cantidad de vasos | Cantidad de cubos de azicar

Material tomado de plan de mejoramiento en gestion académica de edicame. Secretaria de
educacion de Medellin. Adaptade de Petit ¥ numéra spécial activitds - novembre 52, pp 82

PROPUESTA DE INTERVEMCIGN EM EL AULA PARA EL DESARROLLO
DEL RAZOMAMIENTO PROPORCIONAL EN ESTUDIANTES DE 4%
GRADD

= ¥ sisiquiera saber a cantided de agua y azicar que s necesita para preparar cualquist
cantidad de batellas, {cdmo crees que padria hacerse?

Ahara, completa la tabla con la infarmacidn analizada

Botella &

Cantidad de botellas Cantidad de vasos | Cantidad de cubos de axicar

Botells B

Cantidad de batellas Cantidad de vasos | Cantidad de cubos de azicar

Material ) n de gesticn e, Secretaria de
educacion de M:dr.-llln Adaptado de Petit X numéra spécial activités - novembre 52. pp 82,

Figura 11 Tarea Agua Azucarada. Elaboracion propia
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Tarea N°5: La fabrica de juguetes

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA PARA EL DESARROLLO " ; UNIVERSIDAD PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA PARA EL DESARROLLO " UNIVERSIDAD
DEL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL EN ESTUDIANTES DE 4° NACIONAL DEL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL EN ESTUDIANTES DE 4° NACIONA

GRADD ¥ DE COLOMBIA GRADC ad DE COLOMAIA

Ahora, si animate a completar |a tabla

ACTIVIDAD N°3 | TIPO: ACERCAMIENTO 24y 2B MODALIDAD: VIRTUAL Altura robot {cm) Altura cuerpo (cm)
Por medio de |a table de valores /Por medio de 12 razdn 15 5
entre las dos cantidades

GRUPD: 4°A LUGAR: | .E Gilberto Echeverri Mejia TIEMPO: 3 HORAS DE CLASE 1
30
10

NOMERE COMPLETO GRUPO: S

LA FABRICA DE JUGUETES

ACERCAMIENTO 2B
Unitario (por medio de las razones entre dos cantidades)

Una fabrica de juguetes quiere manufacturar cuatro robots, idénticos
al mostrado abajo, pero cada uno de diferentes tamafios. Las alturas
de estos deben ser de 15 y 30 centimetros y dos mas chicos de 10 y

5 centimetros . o L
Ahora analicemos un poco nuestra fabrica de robots. Para ello te invito a que completes la

siguiente informacian.

El cuerpo de computadora del robot se Norsiracide Joloron0113 Relaciona la altura del cuerpo del robot altura del cuerpo
. produce por separado. Si el robot de 15 con su altura altura del robot
centimetros tiene una altura de su cuerpo de 5 centimetros, ayuda Robat
a la fabrica a saber las alturas de los cuerpos de los otros robots Altura del rabot: 15 em 5 1
Altura de su cuerpa: Sem —5 = E
De acuerdo a la informacion. Completa:
Robat
Altura del rabot: 30 em
Altura robot {cm]) Altura cuerpo (cm) Altura de sucuerpa: ___em
15 5
30 Robat
Altura del robot: 1em
10 Altura de su cuerpa: ___em
5
Robat
ACERCAMIENTO 22 Altura del robot: 5 em
Unitario (por medio de la tabla de valores) Altura de su cuerpe: ___om

Ahora con la informacién anterior, completa la siguiente tabla. Pero antes resuelve las

siguientes preguntas que te ayudaran a completaria. # ¢0ue observas en las relaciones establecidas?

* La altura del robot de 15 cm, le corresponde una altura en su cuerpode * Esigual o di la refacion?

* ¢Cual crees que seria la altura del cuerpo de un robot de 1 om de altura? # ¢Pasaria lo mismo si cambiamos la relacidn: altura del cuerpo/altura del robot?,
Porgue. £qué ocurre?

* Si quisiéramos construir robot de 5, 10, 15y 30 centimetros ¢cual seria la altura de = iPodrias calcular la altura del cuerpo para un nuevo robot de 180 centimetros de altura?,
su cuerpo? Ecdmo lo harlas?

TOMADD DE: Mochén cohen, Simdn en Enseflanza de la proporcionalidad y alternativas para el
manejo de la regla de tres. TOMADD DE: Machén cohen, Simdn en Enseflanza de la proporcionalidad y alternativas para el
manejo de la regla de tres.

Figura 12 Tarea La fabrica de Juguetes. Elaboracion propia.

En la tercera fase se recogio la informacién para determinar, por medio del andlisis y la
reflexion de los resultados, el alcance de los estudiantes con relacion al proceso de
ensefanza-aprendizaje. Es de aclarar, que esta fase si bien estaba contemplada para ser
desarrollada de forma presencial con los 31 estudiantes matriculados, por la situacion de la
pandemia (Covid-19) se desarroll6 de forma virtual con 15 estudiantes, por medio del uso

de herramientas como Meet y Zoom, y bajo el apoyo de los padres de familia y cuidadores.

En esta fase, la toma de los datos se dio por medio del desarrollo de seis sesiones de

aproximadamente dos horas, con el grupo Cuarto A en modalidad virtual. En la primera
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sesidn, se socializaron los sistemas de practicas operativas y discursivas, ademas del
significado personal dado por los estudiantes frente a la solucion de la Tarea 1(La fabrica
de o0sos) de caracter diagnostica, la cual fue propuesta por la profesora en una clase
anterior, buscando que los estudiantes la resolvieran de manera asincronica en casa y
luego en la sesién programada de forma sincrénica compartieran su practica matematica y

asi llegar a establecer significados institucionales.

En la segunda sesion, de caracter grupal, se propuso la Tarea 2 (Las pulseras de Irene)
donde se tenia como finalidad privilegiar el trabajo grupal, otorgando un espacio para que
los estudiantes compartieran su cognicion personal en relacién con la tarea, y ademas de
identificar por medio de la practica matematica los significados institucionales dados a partir
de dicha tarea. En esta sesién, se deja como invitacion la Tarea 3 (Mousse de chocolate)
para que los estudiantes de forma asincrénica la analizaran, interpretaran y buscaran

posibles soluciones.

En la tercera sesion, también de caracter grupal, se comparte la actividad matematica
dada por una estudiante, Maria, la cual manifiesta haber comprendido la tarea y tener una
posible respuesta. Se aprovecha la solucion, para establecer una comunidad de
aprendizaje a través del uso del lenguaje grafico. Y desde alli, observar las ideas de los
estudiantes, frente a la situacion presentada. En esta misma sesion, se propone de forma
de asincronica y privilegiando el trabajo individual la Tarea 4 (Agua azucarada) que

corresponde al primer acercamiento sobre la proporcionalidad.

En la cuarta sesion, se establece un espacio para lograr una cognicion institucional sobre
la actividad matemética realizada por cada estudiante frente a la Tarea agua azucarada y
desde alli, analizar los sistemas practica y los objetos matematicos que emergen al buscar

posibles soluciones. Ya en la quinta y sexta sesion se retoma la actividad grupal (significado
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institucional) para la solucion de la segunda tarea sobre proporcionalidad (La fabrica de

juguetes).

Y finalmente, la cuarta fase consistio en evaluar de forma global la propuesta a través
del andlisis de la informacién recolectada por medio de los diferentes instrumentos de
recoleccion de datos mencionados a continuaciéon. En esta fase, se realizan las

conclusiones y sugerencia frente a la propuesta a partir de los referentes teoricos.

2.3. Instrumentos de recolecciéon de informacidn y analisis de informacion
Para garantizar lo expuesto anteriormente, es importante contar con los instrumentos
oportunos que permitan hacer la recoleccion de los datos para su posterior andlisis. Por
tanto, para esta propuesta se hace uso de la observacion participante de seis lecciones de
clases de matematicas, durante los meses de octubre y noviembre del afio 2020, de forma

virtual por medio de dos aplicaciones para realizar videoconferencias Meet y Zoom.

La observacion, permitié el registro de forma sisteméatica y objetiva de lo que acontecio
en el proceso de ensefianza- aprendizaje en la clase durante la aplicacién de la propuesta,
en este caso en los encuentros sincrénicos por medio de las videoconferencias, para luego
analizarla e interpretarla desde los referentes teéricos del EOS. Por medio de dicha
herramienta fue posible observar aspectos relacionados con la interaccion entre los
estudiantes y los objetos de aprendizaje, los sistemas de practica y los objetos matematicos
previos y emergentes dados en a la solucién de las tareas propuestas, y otros aspectos
necesarios para dar respuesta a la pregunta de investigacion a la luz de los referentes

tedricos.

Las grabaciones, se realizaron por medio de audios y videos, contando con la
autorizacion de los padres de familia y/o acudientes de los estudiantes. Estas, fueron

registradas de forma meticulosa, indicando el dia, la hora, el lugar, el tema o categoria de
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analisis y los informantes. Y permitieron retomar aspectos de la clase como soporte para el

analisis y la reflexién de lo acontecido durante la intervencion.

Finalmente, se utilizaron los registros escritos de los estudiantes, la solucion de
cuestionarios y talleres, apuntes y otros materiales que utilizaron para dar respuesta a las
situaciones que se les propone en la clase. Este fue un recurso Gtil y necesario para dar
soporte a las reflexiones y conclusiones en relacién a la propuesta, también permitié evaluar
las reflexiones epistémico-cognitiva sobre los objetos y significados puestos en juego en la
resoluciéon de problemas y tareas. Para la recoleccion de los mismos, se hizo uso de la
plataforma Classroom, que fue el lugar donde se estuvo orientando el trabajo de los

estudiantes durante las clases virtuales.

2.4. Poblacion y Muestra

La propuesta inicialmente se aplicaria en un grupo de cuarto grado de la Institucién
Educativa Gilberto Echeverri Mejia, el cual contaba con 29 estudiantes, 14 hombres y 15
mujeres, con edades oscilan entre los 10 y 11 afios. De manera general, estos estudiantes
habian presentado, en su mayoria, dificultades en el &rea de matematicas, especificamente
en relacién con la solucion de problemas y situaciones practicas, debido a que presentan
falencia en la comprension de la informacion y en la adecuada utilizacion de las operaciones
béasicas para la solucién de una situacién en particular. Es importante aclarar que dada la
situacion de contingencia originada por el Covid-19, la propuesta se desarrollé6 con los
estudiantes que lograron hacer parte de las clases virtuales, los cuales en total fueron 15
estudiantes, 8 hombres y 7 mujeres. Al momento de presentar y analizar los trabajos de los
estudiantes que participaron en la propuesta, se utilizan seudénimos para proteger la

identidad de los participantes (Ver Anexo 3).

2.5. Delimitacion y Alcance



38

Si bien este trabajo fue desarrollado en un contexto local bajo la modalidad virtual, aporta
de forma significativa aspectos tedricos y metodolégicos de trabajo en la clase en relacion
al desarrollo de la proporcionalidad en la educacion primaria, iniciando con procesos en el
grado cuarto y fortaleciéndolos aiin mas en grado quinto. Se considera que puede ser
aplicado en otros contextos con caracteristicas similares en donde sea posible propiciar

espacios que conlleven a la comprension del objeto matemético que se viene abordando.

Como se ha manifestado en apartados anteriores, se hace un aporte en relacion al
desarrollo de la proporcionalidad, sin embargo, se hace un llamado para que desde la
educaciéon bdsica primaria se propongan tareas o situaciones encaminadas hacia una
practica matematica donde sea posible la construccion de significados personales e

institucionales en relacién a la proporcionalidad.

De igual manera, con esta propuesta se muestra a los maestros y futuros maestros, que
es posible formar a los estudiantes desde la educacién primaria hacia el camino del
aprendizaje de la proporcionalidad, teniendo en cuenta el nivel en el que se encuentra el
estudiante, y asi ir logrando que cada vez méas se reduzca la problematica donde los
alumnos con “frecuencia asocian la relacién de proporcionalidad con la posibilidad de
aplicar la regla de tres a la situacion-problema, sin considerar las magnitudes involucradas

ni los argumentos que sustentan la relacion” (Burgos & Godino, 2020).

Para terminar, se considera que esta propuesta permite mostrar que las matematicas no
son un area para ensefiar de operaciones de forma mecénica, sino como lo expresa Godino
y Burgos (2019) se debe entender las mateméticas como una actividad de las personas
implicadas en la solucion de cierta clase de situaciones-problemas y desde ahi el profesor,
poder identificar los objetos y procesos que intervienen en las practicas matematicas que

le permitiran comprender “la progresion la progresion de aprendizajes, gestionar los
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procesos de institucionalizacién y evaluar las competencias matematicas de los alumnos”

(Burgos & Godino, 2020).

2.6. Cronograma

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES FECHA
Fase 1: Identificar el problema 1.1 Analisis de los resultados en las
pruebas saber en la institucién en | Septiembre a
. - el periodo 2014-2017 noviembre de 2019
Diagnéstico

Formular la propuesta

Identificar y caracterizar
metodologias para la
ensefianza del
pensamiento
proporcional.

1.2

1.3

1.4

Seleccién y delimitacién del tema,
descripcion del problema,
formulacién de la pregunta y
redaccion de los objetivos.

Revisién bibliografica de los
documentos del MEN en relacion
con el pensamiento variacional y
especificamente lo relacionado al
pensamiento proporcional.

Revisién de antecedentes
internacionales, nacionales vy
locales en relacién al desarrollo
del razonamiento proporcional.

Elaborar los marcos
referenciales tales como
el tedrico, normativo, local
Fase 2: y el disefio metodoldgico,
como soporte y guia para
la elaboracion y aplicacion

Disefio
de la propuesta

Disefiar las actividades y
seleccionar los recursos
necesarios para la
intervencién en el aula
buscando transitar por
cada una de las etapas del
desarrollo proporcional

21

2.2

2.3

Elaboracion de los marcos
referenciales como orientadores
de la elaboracién y aplicacién de
la propuesta.

Disefio y construccion de tareas
introductorias a la tematica.

Elaboracion del material didactico
y organizacién de los recursos
necesarios para la intervencion
en el aula que permita que los
estudiantes logren avanzar en el
proceso de intervencion.

2.4 Disefio de las situaciones de

aprendizaje necesarias para
intervencién en el aula acorde
con los intereses y necesidades
de los escolares.

Mayo a julio de 2020

Del 05 de octubre al 16
octubre de 2020

Del 05 de octubre al 19
Octubre de 2020

Del 05 de octubre al 19
octubre de 2020
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Analizar la etapa del | 3.1 Realizacién de las actividades
pensamiento proporcional introductorias que  permitiran | Del 20 de octubre al
Fase 3: en la que se ubican los evidenciar en qué etapa del | 22 de octubre de 2020
' escolares por medio _qle desarrollo proporcional se ubican
actividades de evaluacion los estudiantes.
Intervencién de preconceptos.
en el aula 3.2 Intervencion en el aula haciendo
Aplicar las actividades uso de las  estrategias
propuestas en cada etapa propuestas, para garantizar el Del 26 de octubre al
del _ desarrollo avance de los estudiantes en | 15 4e noviembre de
proporcional. cada una de las etapas del 2020
desarrollo proporcional.
Evaluar y validar el | 4.1 Realizacién del analisis y la
proceso de ensefianza- reflexion de los hallazgos | Del 11 de enero al 29
Fase 4: aprendizaje a partir de los arrojados al implementar la | de enero de 2021
' hallazgos encontrados al propuesta en los estudiantes de
implementar dicha cuarto grado
Evaluacién propuesta y a la luz de los
referentes tedricos.
Fase 5: Determinar el alcance de
la propuesta desde la
elaboracién de las | 5.1 Reflexiones del profesor a partir | Del 28 de enero al 06

Conclusiones

y

recomendaci

ones

conclusiones y
recomendaciones a partir
de la verificacion de los
objetivos establecidos, del
avance de los estudiantes,
las reflexiones dadas por
el docente y a la luz de los
referentes tedricos que se
seleccionaron para la
intervencion.

del progreso de los estudiantes y
el impacto de la propuesta e
invitacién para posteriores
investigaciones.

de febrero de 2021

3. SISTEMATIZACION DE LA INTERVENCION

3.1 Resultados y Analisis de la Intervencion




41

Como se menciond en el disefio metodoldgico, durante la intervencion se realizaron dos
actividades introductorias y dos actividades enfocadas hacia un acercamiento de la
proporcionalidad. Por tanto, es pertinente hacer un analisis de la practica matematica de
los estudiantes en relacion a las tareas propuestas de tipo diagnéstico. Y asi, posterior a
ello, se profundiza en el analisis de las dos tareas que permitieron el acercamiento de los
estudiantes del grado cuarto hacia la proporcionalidad y por ende al desarrollo de un

razonamiento proporcional.

Dicho andlisis, se realizar4 haciendo uso de seud6nimos y permitira identificar el
significado institucional distinguiendo los cuatro tipos de significados sistémicos: de
referencia, pretendido, implementado y evaluado. Al igual, que el andlisis de las practicas
personales de las estudiantes desarrolladas en casa y en los encuentros virtuales, las
cuales se analizaran desde significados personales iniciales, finales y algunos aspectos de
su construccion progresiva. Ademas, del andlisis de los objetos que interviene en la

practica, tanto previos como emergentes.

3.1.1 Sistemas de practicas y objetos matematicos en las tareas de
Introduccién

La Fabrica de Osos

En la socializacién de la Tarea Fabrica de osos, se evidencia comprensiéon de las
preguntas propuestas, los estudiantes argumentan su actividad matematica aludiendo al
valor unitario, es decir, manifiestan que la cantidad de patas de un 0so son cuatro y que por
eso multiplican o dividen por cuatro. En la primera pregunta que habla sobre la cantidad de
patas para cinco osos manifiestan “que un oso tiene cuatro patas entonces que cinco 0sos
seria multiplicar cinco por cuatro para saber la cantidad de patas”. En cuanto a la pregunta
sobre la cantidad de osos teniendo las patas, asumen que utilizan una divisién porque

reparten las patas entre la cantidad de osos y de forma frecuente aluden a la unidad como
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referente para hacer sus operaciones (Figura 13: Cognicién individual de Pedro y Figura

14: Cognicion individual de Maria).

LA FABRICA DE 0SOS

La mama de Carlos y Alejandra hace osos de peluche. Los nifios ayudan a su
mama cortando las patas de los 0sos.

a) ¢Cuantas patas necesita cortar Carlos hacer 5 0so0s?, ¢Cémo lo
solucionaste? (L€ €S T SYYAY 20 Paray

IXxY= Lo

23 4mmmmhakam7,znomuqnm:m
b) SiAlejandra corta 23 patas

vespoesta?, 79 3 | = P10 alcont Tal o
____};_rs_jzszsg_u_snm
23 pRons
hacer ?
) ECuintas patas necesha su mami i deseahacer Ty

Mecesna B edlod

d) ﬂumsomstmuuhMamlwdemmbmmn 3
fabricar?, ¢Por qué?, écomo lo hiciste? y - R
So z“’t:“-“‘\ A1l _ o sSeS) Sobran
2 feaas | vealhice uvna
Jw LCien j:m

e) Sisetlenenlllenahmarhnahmmhdtmm?,amm;m

nfabdarwnmamﬂaddomn?

d;:“q,:::‘.\;mr\ 231 ©®50S

Figura 13 Cognicion personal de Pedro Figura 14 Cognicion personal de Maria

Se tuvo en la socializacion un estudiante que, al indagarle por la cantidad de patas para
un 0so, él dice que dos que, porque los osos solo tienen dos patas, expresa “porque son
las patas las que nos estan diciendo”. Frente a ello, Samuel expresa: no, “son cuatro patas”.
Frente a ello, el estudiante reconoce que su trabajo sera diferente al de los compafieros,
pero asume la correccion que le hizo el compafiero y continla participando del

conversatorio, pero desde la idea de las cuatro patas.

Se evidencia comprension en los estudiantes con el uso de las operaciones a la hora de
resolver la tarea. En las conclusiones Sofia expresa: “si se queria saber la cantidad de osos
con las patas se tiene que dividir y si se queria saber la cantidad de patas se multiplicaba”.
Ademas, cuando se les indaga por la cantidad méaxima de 0sos que se pueden fabricar con
50 patas, los estudiantes parecen tener claro que es con una division y comprenden con

facilidad qué significa el cociente, el dividendo y el divisor en el contexto trabajado.
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En la parte del diligenciamiento de la tabla, los estudiantes estuvieron de acuerdo con
las ideas de Andrea, la cual manifestaba lo siguiente: “yo la llené asi, en los nimeros de
0sos hice una multiplicacién y en la cantidad de patas hice divisién”. En su lectura, siempre
relacionaban las dos magnitudes de la siguiente manera: “un oso necesita cuatro patas,
dos 0so0s necesitan 8 patas, con 12 patas entonces ahi si hice la divisién y me dio 3, con 5

0sos necesitan 20 patas” y asi hasta el final de la tabla.

De manera general los estudiantes comprendieron la tarea a tal punto que en el numeral
donde se les pedia que, si era posible saber la cantidad de patas para determinada cantidad
de o0sos, la mayoria tenian respuestas similares a la de Sofia “Si, multiplicar la cantidad de
0so0s por cuatro. El cuatro es por la cantidad de patas de un 0so” y frente a la misma
pregunta, pero determinando la cantidad maxima de osos conociendo la cantidad de patas
Santiago expresa: “Si dividiendo la cantidad de patas entre cuatro. Porque los osos tienen

cuatro patas”, también se observa dichos procesos en el trabajo de Andrea (Figura 15).

Figura 15 Cognicion Individual de Andrea
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Dentro de las conclusiones a las que llegan los estudiantes se resalta la respuesta de
Saray: a mayor numero de osos mayor cantidad de patas, a menor cantidad de patas menor
cantidad de osos. Y a mayor cantidad de patas mayor cantidad de osos, a menor cantidad

de osos menor cantidad de patas.

Las Pulseras de Irene

En la segundatarea, como se manifest6 en la metodologia, se desarrollé de forma grupal
por medio de una video llamada en la plataforma de Zoom. En la realizacion de la misma,
si bien no se enunciaba la unidad, los estudiantes la relacionaron con la fabrica de osos y
lograron facilmente encontrar la manera para dar la respuesta a la cantidad de pulseras
para una persona. Maria frente a la primera pregunta dice: “yo creo que hay que hacer una
division, dividiria las piedras por 1”. Como se observa, la estudiante tiene claro que debe
hacer una division, pero asocia la cantidad unitaria con el uno, sin embargo, cuando se da
cuenta que la respuesta seria 48, dice: “hay no...” En ese momento intervienen otros
compafieros expresando “la divisién es por 6 porque con 48 piedritas hizo 6 pulseras”. Al
tener cantidad unitaria establecida, les fue facil dar la respuesta a las otras preguntas
(Figura 16). Dentro de su actividad, fue facil asociarla con la cantidad de amigas, tal como
lo expresa Maria: “para saber la cantidad de piedritas para cierta cantidad de pulseras yo
cogeria determinada cantidad de amigas que tiene y lo multiplicaria por 8 bolitas que tiene
una pulsera” y Andrea dice a su vez: “cierta cantidad de piedras para saber cuantas manillas
puede hacerse...por ejemplo usted tiene cien piedras cuantas manillas le salen entonces

una division, seria cien dividido ocho; ocho porque una manilla tiene ocho piedritas”.

Vemos como la tarea de los 0sos permitié que los estudiantes empezaran a razonar en
relacion con el uso de las operaciones segun lo que les preguntaban y a su vez a establecer

relaciones entre las magnitudes del problema, en este caso cantidad de piedritas con
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cantidad de personas (Figura 16). Frente a una de las preguntas sobre la cantidad de

pulseras que se pueden hacer con 72 piedras se establece el siguiente dialogo:

Maria: seria setenta y dos divido ocho.

Profesora: porque dividido y no multiplicado

Maria: porgue profe es igual a lo de las fabrica de osos porque 78 piedritas hasta

cuantas manillas nos alcanzan.

Andrea: se divide por ocho, por la cantidad de piedra que se toman para una manilla.

Se observa en el dialogo y en general en la actividad matematica de los estudiantes su
comprension para responder adecuadamente cuando se les indagaba de manera inversa

por las pulseras y no por el nimero de piedras.

INTERVENCION TRABAJO DE MAESTRIA < = > : e ©

’ 6 pulseras se gasta 48 piedras

r 4
° 1 pulsera: 8 piedras 48:6=8

B 10 pulseras: 80 ‘piedras 48:10

= 10%8=80

determinada cantidad de amigas lo multiplico por 8 que

O tiene 1 manilla

11 72 piedritas=  72:8 =9 manillas

k4 determinada cantidad de piedras las dividimos por 8 que es

lo que tiene 1 manilia

Figura 16 Cognicion Institucional de la tarea las pulseras de Irene

Preparando Mouse de chocolate

Para el desarrollo de esta tarea, como se manifesto en el disefio metodolégico, se hizo
una invitacion a los estudiantes para que en casa pensaran en una posible respuesta a las

dos preguntas planteadas. La estudiante Maria envié su respuesta por la plataforma
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Classroom, la cual expresa: “Hola profe soy Maria. La respuesta del ejercicio es a) 16

huevos sumé las dos recetas y la b) 20 huevos multipliqué la segunda receta por 2.

En el encuentro sincrénico se inicia escuchando a Maria, ella Dice: “sumo las dos
recetas, nueve mas quince igual a veinticuatro personas y ya luego los huevos los sume.
Sume seis huevos méas diez huevos. Entonces para veinticuatro personas se necesitan
dieciséis huevos. Para treinta personas, entonces hago dos veces la misma receta.
Entonces yo hice la primera hago lo mismo pero el doble, con la del quince no lo sumé, yo
lo hice por dos. Se necesitan diez por dos iguales a veinte huevos para 30 personas”. Si
bien la respuesta de Maria es correcta, su practica matematica se centré en la relacién
entre la misma magnitud: huevos con huevos y personas con personas, es decir desde un
procedimiento aditivo, posteriormente relaciona las mismas magnitudes por medio del

doble, el doble de huevos también seré el doble de personas.

Sin embargo, para los comparfieros del grupo no era muy clara la tarea y la solucion
propuesta por Maria, por tanto, la profesora les lleva una ilustracién de la situacion (Figura

17), con el fin de que los estudiantes pensaran de otra manera la tarea.
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Figura 17 Uso de representaciones graficas



En el momento en que se les proyecta la imagen, se da el siguiente dialogo:

Nicol: profe mira, seria dos huevos por cada grupo.

Profesora: ¢ Grupos de cuantos?

Nicol: grupos de tres. Por cada tres personas les corresponde dos huevos.
Esteban: si profe, por cada tres personas les corresponde dos huevos.

Matias: dos huevos les corresponden a tres personas.

a7

Nicol: tengo otro para solucionarlo, grupo de a seis les corresponde de a cuatro huevos

(al observar la imagen).

Profesora: chicos, miren se establece la misma razén que por cada tres personas le

corresponde dos huevos. Lo que se hace es un procedimiento que se llama simplificar.

Miremos, la mitad de seis, tres y la mitad de cuatro dos. Y si observan volvemos a la

razon inicial (Ver Figura 18).

Nicol: también se puede doce personas con ocho huevos y se hace lo mismo de la profe,

mitad y mitad.
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Figura 18 Introduccion al Concepto de razén
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Es importante finalizar con el andlisis de las tareas de tipo diagndstico dando respuesta

a los dos interrogantes que el EOS proporciona en relacion al primer nivel:

¢ Qué problemas y practicas se contemplan (realizan) en el proceso de instruccion

analizado?, ¢ COmo se secuencian?

En conclusion, se observa en la practica matematica de los estudiantes en relacion con
las tareas de introduccién, que el hecho de haberles propuesto como tarea inicial una
situacién cercana para el contexto de ellos y ademés donde fuese facil establecer la unidad
permitié que se motivaran y lograran resolverla de forma significativa. Se destaca, ademas,
la intervencién de la profesora ya que permitié que los estudiantes en su lenguaje siempre
manifestaran la relacion entre las dos magnitudes, cantidad de patas por cantidad de 0sos,
cantidad de piedras por cantidad de personas y cantidad de huevos por cantidad de

personas.

Al parecer la Tarea 1y 2 fue mas sencilla de resolver, ya que en la Tarea 1 se establecida
el valor unitario y en la Tarea 2 al asociarla con la primera les fue facil recurrir a la division
para establecer el valor unitario y desde ahi analizar las otras preguntas. En relacion a la
Tarea 3 inicialmente los estudiantes ni de forma individual ni grupal lograron comprender la
situacion y buscar posibles respuestas, sélo contemplaban la practica de Nicol, pero que
no era clara para ellos. Sin embargo, al momento en que la profesora les facilito un recurso
grafico les permiti6 tener comprension sobre la situaciébn y realizaron su practica

institucional haciendo repartos.



Significados personales de las tareas diagnosticas

Global
Declarado

-5i aumenta una aumenta la otra

-Divido o multiplico per la unidad

-lectura de tablas

--Relacion entre las magnitudes

-Reconocimiento del valor unitario

-Razonamiento proporcional (Relacion entre
relaciones)

-Uso de una regla general para deferminar x

Varﬂidad /

Figura 19 Significados Personales de las tareas de introduccién

Significados Institucionales de la tarea diagnosticas

Referencial

Razonamiento proporcional

( Pretendido \

-Concepto de razdn

-lectura de tablas Implementado
-Reconocimiento del valor unitario

-Representacion grafica de la situacion

Evaluado
-Relacion entre las magnitudes

-Us=o significativo de las operaciones
basicas

. %

Figura 20 Significados Institucionales de las tareas de Introduccion
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¢, Qué objetos (lenguajes, problemas, propiedades, conceptos, y argumentos) intervienen

en las préacticas?, ¢ Cuales son previos y cuales emergentes?

Tareas
Diagnosticas

Objetos

Previos

Emergentes

Tarea N°1
Tarea N°2
Tarea N°3

Lenguajes

-Relacion entre magnitudes
-La divisién permite encontrar
el valor unitario

-lectura de tablas acorde a la
situacioén propuesta

-lcénica

-El doble

-Se multiplica o divide
por el valor
desconocido

Conceptos

-Concepto de Multiplicacion
-Concepto de Division
-El valor unitario

-Comprension de la
palabra el doble.
-Concepto de Razon.
-Regla general.

Propiedades

-Determinar el valor unitario
-Comprension de los términos
de una division
-Generalidades al completar
tablas

-larazén
-Simplificacion
fracciones
-Fracciones
equivalentes

de

Procedimientos

-Reconocimiento del valor
unitario, el cual lo encuentran
por medio de la division.

-Uso adecuado de las
operaciones basicas
(multiplicacién- divisién) de
acuerdo a las preguntas
propuestas.

de
para
las
eran

-Simplificacién
fracciones
evidenciar
fracciones
equivalentes

que

Argumentos

-La divisién permite encontrar
el valor unitario la unidad

- si aumenta los o0sos
aumentan las patas, si
aumentan las nifilas aumentan
las pulseras.

- Siempre multiplico o
divido por la unidad
dependiendo de lo
qgue me pregunten.

- Siempre por cada 3
personas se
necesitan 2 huevos

3.1.2 Sistemas de practicas y objetos matematicos sobre las tareas de

acercamiento hacia un razonamiento proporcional

Las dos tareas que a continuacion se analizan son aquellas que permitieron un

acercamiento Pre-proporcional (Agua azucarada) y Proporcional (La fabrica de juguetes),

donde los estudiantes hicieron uso de factores multiplicativos para relacionar las cantidades

de dos magnitudes, ademas del uso de razones y el establecimiento de la proporcionalidad
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directa de forma cualitativa: a mayor cantidad de agua, mayor cantidad de azucar, a menor
cantidad de agua menor cantidad de azlUcar y ademéas del reconocimiento de la relaciéon

entre la altura del cuerpo del robot con la altura de su tronco.
Agua Azucarada
Ensayo 1

En relacién a la primera tarea, fue posible observar que en la practica matematica de los
estudiantes en relaciéon con el Ensayo 1 les fue facil establecer que las dos botellas quedan
iguales, es decir no queda una mas dulce que otra. Frente a dicha pregunta, Andrea
manifiesta “quedan igual, por cada dos vasos voy agregando un cubo de azlcar” vemos
también el significado personal de los estudiantes Lucia, Mariana y mauricio (Figuras 21,
22y 23).

ANALICEMOS LA INFORMACION

‘De acuerdo a la informacidn responde:

¢ (Encudl botella queda el agua mds dulce?, ¢Por qué?

En laa Ans quedn taunl Pav 0us’ raAn 2 VoSS 1 cuha
AC STucoy ) )

« Para preparar 2 botellas de cada una, ¢cudnta agua y azdicar se necesita?
Dofglln AL Cova @ vineos de moug U CobnS Ae azocay
Priclls B2 Cava B vases A2 AdUNn & (Upni A2 AT AY

Figura 21 Cognicion Individual de Lucia

Figura 22 Cognicion Individual de Mariana



52

Figura 23 Cognicion Individual de Mauricio

Dentro de la actividad matemética de los estudiantes se observa como logran establecer
el valor unitario haciendo uso de la ilustracion, Mauricio expresa “se necesita medio cubo
de azucar por cada vaso”. Expresién que es apoyada por Simén en el momento de dar

respuesta a la cantidad de agua y azucar para 10 botellas:

Simén: para 10 botellas de agua si se necesitarian 40 vasos de agua, pero la solucién

hay una manera mas rapida de llegar.

Profesora: ¢ Cual seria la solucion que propones?

Javier: por cuantos vasos que uno pone es la mitad, la mitad de los vasos que uno pone

de agua, esa mitad es de cubos.

La relacién que se establece en el dialogo, fue la que asumieron los estudiantes para
diligenciar la tabla, es decir, para saber la cantidad de agua multiplicaban por la cantidad
de vasos para 1 botella y para la cantidad de azucar establecian la mitad de los vasos para
saber la cantidad de azlcar que necesitaban. Tal como se observé en la actividad de la
estudiante Maria en el momento de socializar la pregunta que aludia a determinar la
cantidad de agua y azucar para cualquier cantidad de botellas, en la Figura 24 se observa
como Andrea hace uso de la multiplicacion medio de la socializacién para diligenciar las
dos columnas de la tabla, mientras Maria establece la relacion de la mitad del agua para la

cantidad de cubos de azucar.
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Botella A: Multiplicariamos 4 para -e .-e.e
determinada cantidad para el agua 20x 4=80 vasos de agua
y para el azucar mitad de los vasos de 80:2 2l icubes e aviear

agua ;

20x2=40

Figura 24 Cognicion Individual de Maria

Dentro de la actividad matematica, se observa ademas cémo los estudiantes facilmente
desarrollan todas aquellas preguntas donde se les indaga por cierta cantidad de agua y
azucar, ellos lograron hacer uso de factores multiplicativos para relacionar las dos
cantidades, accién que les permitié dar respuesta a la pregunta sobre la regla general para

determinar cualquier cantidad de botellas (Figura 25 y Figura 26)

*  Ysisiquiera saber 13 cantidad de 2

EUa Y azlcar que se necesita para preparar cual ier
cantidad SR S
B de botcllas, lcomo crees quc podna haccrsc?
\ i lld / "'411.
o B

N l‘::.( f‘"‘ llll"l?ﬁ”
iz rny Or) Ioy rml 1A
Ahora, complcta la tabla conla informacion analizada ‘?vC r/E d

Figura 25 Cognicion Individual de Lucia

sita para preparar cualquier
Y si siquiera saber la cantidad de agua y azicar que se nece .
cantidad de botellas, ¢como crees que podria hacerse? TeNS o en CUQ ntTa [ a C n-\\()c\a

Figura 26 Cognicion individual de Andrea

Ensayo 2

En la solucion que proponen los estudiantes en el ensayo 2 se observa como se hace
necesario establecer en cual de las dos botellas queda el agua mas dulce. Alli los
estudiantes tenian claro que habia un agua mas dulce que otra. La mayoria logré establecer

gue la botella A era la mas dulce desde diferentes argumentos (Figura 27, 28, 29 y 30). En
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la Figura 27 se observa como la estudiante determina su respuesta de forma cualitativa
aludiendo a la cantidad de agua y azUcar que se establece en cada botella y luego las

compara.

Figura 27 Cognicion Individual de Mariana

En la Figura 28, Lucia logra establecer una relacién entre las dos magnitudes indicando
que por cada 2 vasos se necesitan 3 cubos de azucar. Situacién similar a la que realiza
Andrea (Figura 29), la cual en la botella A realiza la relacién de dos vasos por tres de azucar
y en la botella B hace la relacién de cuatro vasos por cinco de azlcar, sin embargo, cuando
necesita determinar cual queda mas dulce manifiesta que la botella B porque se centra en
comparar las razones que logra establecer, sin darse cuenta que en la botella B establecio
no una relacién de dos vasos como lo hizo en la botella A sino de cuatro vasos por tanto

parecia tener mayor cantidad de azucar la botella B.

ANALICEMOS LA INFORMACION
De acuerdo a la nueva informacidn responde:

e (En cudl botella queda el agua m3s dulce? i
T 1 poilelld A PoY o, Pd 2 \dSa
Cohns A8 a7ocnY

Figura 28 Cognicion Individual de Lucia
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Figura 29 Cognicion Individual de Andrea

Frente a la actividad matematica de la estudiante Andrea (Figura 29) durante su
socializacion, se logré analizar sus ideas y desde ahi, por medio de la intervencién de los

demas comparfieros lograron comprender la situacion (Figura 30).

a *

* Enlabotella A se echan 4 vasos de * Enlabotella B se echan 8 vasos de agua y 10 cubos de aziicar
g 6 cubos de azdcar
. p . 3 = * v =
EREEEE
] = 51 B

2 vasos= 3 cubos azucar 2 vasos= 2 y 1/2 de azuca
Figura 30 Cognicion Institucional

Finalmente, se tiene la cognicion individual de Sandra (Figura 31), la cual da sus
respuestas haciendo uso de los numeros decimales. Al indagarle a ella sobre su actividad
matematica manifiesta que repartié el azdcar entre la cantidad de vasos de agua y luego
comparo los numeros decimales, dandose cuenta que cada vaso de la botella A tenia mas

azucar que los vasos de la botella B.
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Figura 31 Cognicion Individual de Sandra

La fabrica de juguetes

Esta segunda tarea, como se mencion0 en el disefio metodoldgico fue desarrollada de
forma grupal por medio de una video llamada por la plataforma de Zoom y de esta manera
evidenciar la cognicion institucional frente a la tarea propuesta. Es de aclarar, que la forma
en que se abordo6 dicha tarea fue por medio de una ruleta virtual para favorecer la
participacion de todos los estudiantes. La tarea en un inicio fue confusa para los estudiantes
ya que no lograban identificar la diferencia entre la altura del cuerpo y la altura del robot.
Por tanto, la profesora hace uso de la pizarra y de forma gréfica les recrea la situacion de
tal manera que para ellos fuese clara la situacion presentada. Sin embargo, por comun
acuerdo se cambia la expresion altura del cuerpo, por la palabra tronco, ya que los

estudiantes manifestaban que tronco era una palabra mas familiar (Figura 32).
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] ]
Intervencion 2 < [ b4
Q - Fordo BOrrar marco

. LA FABRICA DE JUGUETES

Una fhbeica de juguetes quiere mamfacturar cuatro robots, idknticon
& 2l mostrad sk, pero cada uno de dfecertes tamator. Las altueay

de 3103 daben sor de 15 v 30 contimatros y dos mis chicon de 10y

° S centimetron
@ altura w 0 conrpo da computadors del (obaot 3o It Jaren X1 )
PrOdce por separado, el robot de 1%
B de' rObOt éenl[mﬂloi thene una altura de su cunrpo de 5 cantimetron, apuds
GI¥rica 3 saber a3 dltueas de los cotepon de los oros rekots
15 cm
O‘ scutrdo alinformacidn. Completa:
aitura
ol — UETD O] Altwra robet (em) Alters em)
15 s
0
2 10
I S

Figura 32 Socializacién de la tarea la fabrica de juguetes

Frente a la solucion de la tarea cuando se les indaga por la altura del tronco del robot
con una altura de 30 cm y 10 cm, inicialmente no veian respuesta posible, pues no
encontraban informacion para resolverla. Luego de unos minutos de posibles respuestas
de los estudiantes sin contexto alguno, Sofia en las dos primeras establecié que si
multiplicaba por tres la altura del cuerpo le daba la altura del robot, por tanto, para 30 cm la
altura del tronco seria 10 cm pero que ya en la altura del robot de 10 cm no sabia cémo
hacerlo. Frente a ello, Maria complementa expresando que para el robot de 10 cm es 50
cm, sin embargo, luego de la intervencion de la docente reflexiona que no puede ser mas
grande la altura del tronco que la altura del robot. En el momento en que los estudiantes

seguian buscando posibles respuestas, se establece el siguiente didlogo:

Andrea: la del treinta si va diez porque treinta dividido tres es igual a diez.
Profesora: y ¢cual seria la altura del tronco para el robot de 15cm?
Andrea: se divide entre tres. La de diez me dio tres. Cuando hago la division me da tres

y alguito 3, 33 y la de cinco me da 1,6 lo saque dividiendo cinco entre 3.
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Frente a la actividad matematica de Andrea, se hacen las divisiones que propone y se
les explica a los estudiantes sobre los nimeros decimales encontrados ella. Sin embargo,
se retoma la idea de raz6n para explicar la actividad de Andrea, retomando la Tarea de
Mousse de chocolate y la construccion de las manillas con Phet. Luego de la explicacion,
Andrea expresa que “puede ser la razén 15 sobre 5” y a partir de ahi se retoma la
simplificacion llegando a la respuesta 3 donde la docente dice: la relacion entre la altura de

robots y la altura del cuerpo es de 3 cm.

Se retoma la tabla y entre todos se establece la relacion que 30 es el doble de 15y
entonces también seria, el doble de 5 es 10. Y desde esa relacion se piensa como se podria
relacionar el 15 con el 5 Maria dice: “profe una tercera (recuerde que cuando yo dividido
por 3 es una tercera) y entonces se establece la division 5:3 y dicen da uno”. La profesora
les recuerda que no es exacta y por ende da un nimero decimal, se les explica la division,
pero no se expresa como numero decimal, sino que se deja expresado como la razén cinco
tercios y desde ahi lograron llegar a la conclusion que la altura del cuerpo es la tercera parte

de la altura del robot (Figura 33).

LA FABRICA DE JUGUETES

Una fabrica de juguetes qulere manufacturar cuatro robots, Idénticos
al mostrado abajo, pero cada uno de diferentes tamafios. Las alturas
de estos deben ser de 15 y 30 centimetros y dos mas chicos de 10y
5 centimetros

El cuerpo de computadora del robot se Ihstrocidn 10orion2013
@ produce por separado. Si el robot de 15
5 3 centimetros tiene una altura de su cuerpo de S centimetros, ayuda
3 1 6 a la fabrica a saber las alturas de los cuerpos de los otros robots
]
2 0 De acuerdo a la informacién. Completa:
Altura robot (cm) Altura {em)
3= 15 5 o == %2
15:3=5 2 ¢ )
30 10V
5:3= -3,10 1073
5 53

Figura 33 Cognicion Institucional
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En relacion a la parte donde los estudiantes debian identificar el valor unitario (por medio
de la tabla de valores), como lo propone Mochén (2012), Andrea dice “que es uno sobre
tres”, se le recuerda que eso se lee un tercio. Maria aprovecha la intervencién de Andrea y
complementa “profe porque cuando uno pone quince sobre tres le hace la tercera parte,
entonces la tercera parte entonces (piensa un rato) seria uno sobre tres porque es la tercera
parte de uno”. Y en cuanto al acercamiento unitario por medio de las razones entre dos
cantidades se retoma una tarea que se realizé en clases anteriores, pero por motivos del
espacio no se analizd, la cual fue enfocada en establecer y comprender el concepto de
razon por medio de un simulador llamado Phet, a través de la construccién de unas
pulseras. Acontecimiento que le permitié a los estudiantes contextualizarse y asi relacionar
la altura del cuerpo (tronco) con la altura del robot. De esta parte de la tarea, es de aclarar
que los estudiantes en general tuvieron dificultad para establecer la razén cuando en la
fraccion el numerador era una fraccion y en el denominador un nimero entero. Frente a
ello, la profesora hace la intervencion y les explica como lograr transforma la razén de tal

manera que les quede una fraccion con numerador y denominador en enteros.

¢ Qué problemas y practicas se contemplan (realizan) en el proceso de instruccion

analizado?, ¢ COmo se secuencian?

Como se mencioné anteriormente, ambas tareas lograron que los estudiantes
participaran de la solucién de situaciones donde no estaba establecida el valor unitario y
por ende debian recurrir a las fracciones o algunos estudiantes a los nimeros decimales.
Ademas, permitieron que los estudiantes enfocaran su practica matematica en la relacion
entre las dos cantidades de cada magnitud y, asimismo, evidenciaran la variacion a medida
que una de ellas aumentaba. En la Tarea Agua azucarada los estudiantes en su mayoria
recurrieron a la representacion gréafica y al reparto del azicar en cada vaso, y asi determinar

si ambas eran igual de dulces o si habia alguna de las dos botellas mas azucaradas que la
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otra como en el segundo ensayo. Mientras que, en la Tarea Fabrica de juguetes, su
actividad matematica que inicialmente no correspondia a la solucion de la misma, se les
dificulté relacionar las magnitudes por el hecho de no contemplase en la situacion unidades

enteras.

Por tanto, se hizo necesario la intervencion de la profesora para lograr clarificar la
situacion y a partir de ahi ellos pudieran dar solucion a las preguntas propuestas. La parte
grafica y el didlogo constante, al igual que la discusion entre las posibles respuestas de los
estudiantes permiti6 la comprension de la razén, entendida no como una fraccion sino como
la relacién entre la altura del tronco vy la altura de robot, ademas de la comprension de un
razonamiento proporcional al interpretar que si el robot aumenta en esta tarea se conserva

la misma razon.

Tal como lo expresa Sandra finalizando el punto de la tarea donde debian completar la
tabla en funcion de la razén de cada robot propuesto “todas nos dieron la misma fraccion”,
expresion que complementa Andrea manifestando “la misma razon, que es un tercio” y que
la docente complementa expresando “ese un tercio, que se expresa como la tercera parte”,
argumento que se apoya desde lo grafico (Figura 34). También, dentro del significado
institucional, los estudiantes lograron también relacionar la altura del robot sobre la altura
de tronco. Frente a dicha relacion la estudiante Andrea expresa “profe seria una razén de
tres sobre uno, la altura del robot es la tercera parte de la altura del tronco” pero luego

aclara “ah no profe es tres veces la altura del tronco”.
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) (O} Fondo

Borrar marco
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3.’5

Tronco: la
tercera parte
del cuerpo

Cuerpo:

3 veces
el tronco

0.1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14

Figura 34 Representacion grafica de la tarea la fabrica de juguetes

¢, Qué objetos (lenguajes, problemas, propiedades, conceptos, y argumentos) intervienen

en las préacticas?, ¢ Cudles son previos y cuales emergentes?

Agua azucaraday fabrica de juguetes

Objetos

Significados (referencia/uso)

Situaciones problema

-Determinar en los dos ensayos en cual de
las dos botellas el agua es mas dulce.
-Determinar la altura del cuerpo del robot
cociendo su altura.

-Identificar generalidades al completar una
tabla.

Desarrollo de un razonamiento
proporcional a través de relaciones
multiplicativas entre dos cantidades.

Uso del concepto de razén para
establecer relaciones.

Establecimiento de relaciones entre las
cantidades de las magnitudes de las
tareas presentadas.

Reconocimiento de la variacion e
identificacion de una proporcionalidad
directa en términos cualitativos.

Elementos linglisticos

- Términos y expresiones verbales
- Lastablas
- Representacion grafica

Palabras con significado matematico:
simplificar, el doble, el triple, la misma
razon, cantidad.

Para establecer relaciones entre las
dos magnitudes (agua-azucar/altura del
robot-altura del cuerpo).

Para mayor comprension de las
situaciones presentadas.
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Conceptos y definiciones

- Relaciones multiplicativas
- Lafraccién como Razon
- Multiplicacion y division

Por medio de la multiplicacion se daba
respuesta a la tabla relacionando las
dos cantidades dadas en cada
magnitud.

Uso del concepto de razdn para dar
solucion a la tarea propuesta.
Aplicacién del concepto de
multiplicacién y divisiébn en el momento
de establecer relaciones en la tabla.

Propiedades

- Determinar el valor unitario

- Comprensibn del uso de Ia
multiplicacién y la division.

- Generalidades al completar tablas

Como estrategia para dar respuesta a
la tarea propuesta.

En el diligenciamiento de la tabla se
daba el uso adecuado de Ilas
operaciones basicas.

Desde el establecimiento de relaciones
multiplicativas entre las dos cantidades.

Procedimientos

- Reconocimiento del valor unitario

- Uso adecuado de las operaciones
basicas (multiplicacion- division) de
acuerdo a las preguntas propuestas.

- ldentificacion de la razén como
estrategia de solucion.

- Diligenciamiento de tablas

Estrategia para dar solucibn a las
tareas propuestas.

Para el diligenciamiento y la relacion
entre las cantidades de cada una de las
magnitudes.

Reconocimiento de la razén para un
desarrollo proporcional desde la
relacion  entre las  magnitudes
involucradas.

Desde el uso de generalidades y
comprension de las operaciones
bésicas.

Argumentos

- Por cada vaso se necesita determinada
cantidad de cubos de azlcar.

- Es necesario mirar la cantidad de
azucar para un vaso y ahi si comparar.

- Para llenar la tabla en agua azucarada
debemos multiplicar por la receta de
cada botella.

- Siempre hay unarelacién entre la altura
del robot y la altura de su tronco.

- Las razones son las mismas

Proceso consciente de que se
establece una relacion entre la cantidad
de agua y la cantidad de cubos de
azlcar.

Reconocimiento del valor unitario como
estrategia de solucion.

Establecimiento de relaciones
multiplicativas.

Identificacion de la razén en la solucion
de la tarea. La relacion es la altura del
robot es 3 veces la altura de su cuerpo.
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- Reconocimiento intuitivo sobre
proporcion

3.2 Conclusiones y Recomendaciones

Frente al trabajo realizado, se hace pertinente resaltar y destacar algunos aspectos que
fueron significativos en relacién a la practica matematica de los estudiantes. Ademas, es
pertinente manifestar algunas recomendaciones para los futuros profesores e
investigadores interesados en propiciar esos espacios donde se es posible identificar la
actividad matematica de las personas implicadas en la solucion de diversas tareas, aspecto

desde el EOS es como deberian ser entendidas las matematicas.

3.2.1 Conclusiones

En la actividad matematica de los estudiantes de cuarto grado, se identificaron como
saberes previos, el manejo y comprensiéon de las operaciones basicas, especialmente la
multiplicacién y la divisién, el concepto de fraccion, ademas del conocimiento inicial sobre
la variacion. Dichos conceptos y procesos fueron importantes para el desarrollo de las
tareas que se propusieron a modo de introduccion, puesto que generaron motivacién en los
estudiantes y confianza para la busqueda de soluciones por el hecho de haber adquirido

comprension de la situacion presentada en cada una de las tareas.

El trabajo desarrollado mostr6 como se es posible encaminar a los estudiantes hacia el
desarrollo de situaciones de proporcionalidad a través del reconocimiento de la variacion,
la identificacion de dos variables que se relacionan de una forma proporcional, la necesidad
de hallar un valor unitario dentro de este tipo situaciones, y el uso de tablas como estrategia

para relacionar las dos cantidades de cada una de las magnitudes.
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Al disefiar y aplicar dichas tareas, donde se tenia como metodologia iniciar con aquellas
donde estuviese el valor unitario o donde fuese facil hallarlo; y, posteriormente proponer
otras tareas donde se debia buscar una estrategia para hallar el valor unitario y donde fuese
necesario el uso de razones enteras y no enteras, y que por ende fuese necesario el uso
de otros objetos mateméticos para llegar a la solucién. Dicha metodologia, fue muy
significativa en el sentido de que se logré que los estudiantes adquirieran confianza en su
practica matematica, que se motivaran por buscar alternativas de solucion, y asi llegar por
medio del didlogo y con la intervencién de la profesora, a la construccion de significados
institucionales. De igual manera, se destaca en su practica matematica acciones
encaminadas en hallar el valor unitario, que en palabras de Burgos y Godino (2020) se
introduce como primer procedimiento en la resolucién de problemas de proporcionalidad, el
cual viene apoyado desde el conocimiento y el sentido de las operaciones de los
estudiantes. Finalmente, se hace evidente como las tres tareas de introduccioén, las dos
tareas de acercamiento, la cognicion personal e institucional y la intervencién de la
profesora en algunos momentos de las sesiones, se convirtieron en las bases para que los
estudiantes lograran enfrentarse con una actitud motivadora hacia la solucién de otras

situaciones con un poco mas de complejidad, pero propias de su nivel.

El poder analizar la actividad matemética de los estudiantes desde los referentes del
EOS permiti6é caracterizar los diversos significados de un objeto e identificar las relaciones
gue se ponen en juego en la resolucién de dichas tareas a través de los sistemas de
practicas y los objetos matematicos de los estudiantes en ese caminar hacia la
proporcionalidad y por ende el desarrollo de un razonamiento proporcional. En dicha
propuesta e intervencion, fue posible mostrar que la practica matematica de los estudiantes
puede ir mas alla de la implementacién de un procedimiento mecénico como lo es la regla

de tres, y como desde la educacion primaria se es posible proponer situaciones donde los
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estudiantes puedan desarrollar procesos encaminados hacia un razonamiento
proporcional; tal como se observé en este trabajo, donde relacionaban las cantidades de
cada una de las magnitudes, evidenciaban comprension de las operaciones basicas
(multiplicacion y division) desde el contexto de cada situacion, identificaban la variaciéon y
lograban establecer ideas verbales encaminadas hacia la construccion de una formula

general de cada situacion planteada.

Respecto al EOS, fue posible comprender, como lo manifiesta Burgos y Godino (2020),
la progresion de aprendizajes, gestionar los procesos de institucionalizacion y evaluar las
competencias matematicas de los estudiantes del cuarto grado en relacion a la solucién de
las tareas de proporcionalidad. Destacando de esta manera, como los estudiantes
manifestaron un avance en el establecimiento de relaciones entre las cantidades de cada
magnitud, elemento crucial para que lograran determinar lo que podia ocurrir con una
cantidad desconocida, y, donde ademas les fue posible comprender el uso de las

operaciones de multiplicacion y division desde la relacion entre las magnitudes.

Analizar los sistemas de practicas y los objetos matematicos de los estudiantes de grado
cuarto, que se ponen en juego en la resolucion de tareas de proporcionalidad en coherencia
con el EOS, permitié evidenciar como las tareas propuestas tanto las de introduccién como
las acercamiento fueron la razén de ser de actividad y desde ahi mostrar como el lenguaje
manifestado en palabras como: “profe aumenta”, “profe multiplico por cierta cantidad de
patas”, “divido por cierta cantidad de amigas”, “es el doble de la altura, es el triple...”, y los
argumentos que justificaron procedimientos para relacionar las magnitudes entre si, tales
como: “es que si yo divido encuentro la cantidad de osos, pero si multiplico encuentro la
cantidad de patas”, “siempre se cumple la relacion que por cada 3 personas se necesitan 2
huevos”, “para saber la cantidad de piedras para cierta cantidad de pulseras debo

”

multiplicar por 8 que tiene una pulsera”, “por cada vaso de agua se necesita la mitad de
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cubos de azucar, por cada dos vasos necesito tres cubos de azlcar, mientras que en la
otra botella por cada dos vasos de agua necesito dos cubos y medio”, entre otros

argumentos.

Ademas, fue posible identificar objetos previos y que se constituyeron dentro de los
significados personales, logrado, tales como: la relacibn entre las magnitudes,
reconocimiento del valor unitario, el uso consciente, significativo y contextualizado de las
operaciones basicas y la lectura de tablas acorde a las situaciones propuestas. Y desde
ahi, valorar ain mas esos objetos emergentes como son: el reconocimiento de un lenguaje
matematico como el doble, el triple, la tercera parte; la introduccién hacia el concepto de
razon y proporcién, la necesidad del uso de la simplificacion de fracciones y la forma para
hallar el valor desconocido desde el andlisis al diligenciar las tablas y las situaciones

propuestas.

Todo lo anterior, permite dar cuenta de un proceso que conlleva paulatinamente hacia
un razonamiento proporcional que supone tanto la habilidad de reconocer una relacion
multiplicativa entre dos cantidades como la capacidad de extender dicha relacion a otros
pares de cantidades Lamon (2007) citado por (Burgos & Godino , 2019). Aspecto que fue
posible evidenciar gracias a la orientacion de la docente en esos momentos donde se
presentaron conflictos semiéticos y donde era necesario orientar el proceso cuando se
tenian objetos emergentes de misma practica; ademas de la generacion de espacios para
fortalecer la discusion de grupo y asi construir significados individuales e institucionales;
evidenciando de esta manera la importancia de los procesos de interaccion como elemento

fundamental para adquirir la comprension de la tematica.

Finalmente, se destaca la importancia de que los profesores conozcan no solo los
conocimientos correspondientes al grado en el que se encuentra el estudiante sino también

la necesidad de poder articular dichos conocimientos con los que son correspondientes a
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los siguientes niveles, de tal manera que en el grado actual se puedan establecer bases
para procesos mas complejos propios del grado siguiente, que en palabras de Burgos y
Godino (2020) implica conocer los diversos significados de los objetos matematicos, los

informales y formales y sus interconexiones.

3.2.2 Recomendaciones

Si bien el trabajo desarrollado en la modalidad de virtualidad fue significativo tanto para
los estudiantes como para la profesora, es pertinente manifestar algunas recomendaciones
para que futuros profesores e investigadores continden fortaleciendo y aportando
elementos para que en la educacién basica primaria se den verdaderos procesos en pro el
desarrollo de un razonamiento proporcional. Si bien, no es posible generalizar los
resultados, se considera que lo hallazgos de esta propuesta permite evidenciar un buen
acercamiento hacia los procesos basicos de la proporcionalidad y resulta ademas ser una
herramienta motivacional para que tanto los futuros profesores como los profesores en
ejercicio, inicien en el proceso de propiciar espacios donde los estudiantes desde edades

tempranas tengan un acercamiento hacia la proporcionalidad.

Por consiguiente, la primera recomendacién que se tiene es analizar los sistemas de
practicas y los objetos matematicos de los estudiantes al implementar la propuesta en
presencialidad contando con una mayor cantidad de estudiantes y donde ellos cuenten con
el material tangible. De igual manera, fuera interesante continuar con la propuesta con los
mismos estudiantes cuando estén cursando quinto grado, para poder evaluar el impacto y

el alcance de la misma en relacién con el desarrollo del razonamiento proporcional.

Asimismo, es importante resaltar que podrian aplicarse las tareas planteadas en otros
contextos y analizar la practica mateméatica desde los mismos niveles contemplados en este

trabajo o desde los otros niveles propuestos por EOS y asi generar reflexiones en torno al
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acercamiento de la proporcionalidad en estudiantes de educacion primaria desde el

desarrollo de un razonamiento proporcional.
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Sara Maria Mejia Vasco
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Anexo 2. Carta Aval para la aplicacion de la propuesta en la Institucion

REPUBLICA DE COLOMELA
DEPARTAMENTC DE ANTIOOQUIA
SECRETARIA DE EDUCACICN DE EELLD
IMSTITUCION EDUCATIVA GILBERTO ECHEVERRI MEJIA
DAME: 1050BE002306  NIT: B11.043.526-0  CODIGO ICFES: 133222

Bello, antizquia, agosto 26 de 2020

Sefiores

Maestria en Ensafianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de ciencias

Universidad Nacional de colombia, Sede medellin
Medellin, Anticquis

Asunto: Autorizacion para la aplicacion de proyecto de grade.

Respetados Sefioras.

For medio de |a presente en calidad de rector de |a Institucion Educativa Gilberto Echeverri bMejia
autorizo 3 la docente SARA MARIA MENA wASCO identificeda con cédula de ciudadania ndmerc
1.037.586.840 de envigada, para que rzalice |z aplicacion de su provecto de grado, dentro dz las
instalaciones del establecimiente educative con una muestra de estudiantes de grade 4° de

primaria.
5 Hmém_sq r%nIEA

Hl-_-ctnr
I.F Gll‘Li-Ert\n Echiwverri.,

\
"'. |

Cc# 8.371.399 de Machi Antioguia
Email: yonismoga@amasil. com

“EDUCAMOS PARA Li SAHA COMVIVENC LA™

70



Anexo 3. Consentimiento informado a padres de familia

Bello, 24 de sephiembre de 2020

UNIVERSIDAD

Befior acudients Nf"‘;CI{JHJ‘"‘; L
Institucidn Educativa Crilbarte Foheverri Mejia DE COLOMBIA
Bello

Asunto: Consentimiants informado
Cerdizl saludo,

Por medio de lz presente s= la informa que su hyjo, participara en una observacion de claze, an el
marco del trabajo de masestria ‘Andlisiz Ontosemidticods una propuesta de ensefianza para el
dezarrollo del razonamuento proporcionzl en estudiantss de 4°grade’ a cargo de la estudiants Sara
Maria Mejia Vasco, adscnita a |z masestria en ensefianza da las clenciaz exactas v naturalesz. Dicha
observacion cuenta con la autorizacion del recter de la institucion.

A través de este comumicado, le solicitamos em su calidad de acudients del estudiante

. 51 autorizacion para que 2l menor haga parts
de esta obzarvacion de clasa, en condicion de espectador. Dicha autorizacion se hace extensiva

para producr algunos regiztros del estudiants en forma de video, que se generard en la clase. De

1gual forma, =e hace extenziva para hacer publicos los resuliado: da ezta observacion, despus: de
la respectiva sistematizacion v analiziz de los registros.

Vale aclarar que el analizis v 1z divelzacion, tiane

SAFR A MARIA MENA VASCO
Candidata a maesiria en Educacicn
Facultad de ciencias, Universidad Wacional de Celombia

Aprudiente del estudiante Estudiante
Cédula:
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