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Resumen: Este trabajo de grado se enmarca en las lineas de investigacion de didactica y
razonamiento del area de Educacién Matematica, del Instituto de Educacion y Pedagogia
de la Universidad del Valle. El objetivo de este trabajo de grado es realizar un analisis
didactico que permita determinar los alcances y limitaciones presentes en los problemas
planteados dentro de los textos escolares de matematicas empleados en las aulas de clases

de las instituciones de la ciudad de Cali, Valle del Cauca.

En el desarrollo del trabajo se exponen algunos de los andlisis empleados dentro del
andlisis didactico establecido por Luis Rico, Jose Luis Lupiafiez y Maria Molina (2013).
Asimismo, se presentan modelos para el reconocimiento de problemas matematicos y

de problemas matemaéticos sobre proporcionalidad en los textos académicos.

La eleccion del libro de texto se dio gracias a una encuesta realizada a los docentes
egresados de las carreras de matematicas y fisica y licenciatura en educacion bésica

con énfasis en matematicas.

Para finalizar, una vez se realiz6 el andlisis didactico bajo el soporte de la rejilla de
andlisis planteada en el cuarto capitulo se plantearon las generalidades presentadas entre
los problemas matematicos sobre proporcionalidad planteados para la ensefianza y/o
aprendizaje de la proporcionalidad, ademas de las dificultades en el aprendizaje del

concepto de proporcionalidad que se pueden presentar.
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0. Introduccion

La ensefianza y/o aprendizaje de las matematicas es una actividad que demanda
procesos matematicos, aplicativos y analiticos que permitan establecer bases sélidas para el
reconocimiento y utilizacion de conceptos en determinados contextos de la cotidianidad.
Por lo anterior, es importante comprender los trasfondos conceptuales que movilizan las

nociones previas a cualquier concepto matematico.

El presente trabajo de grado se enmarca en las lineas del razonamiento matematico
y la linea de didactica, y pretende evidenciar las caracteristicas mas comunes que presentan
los problemas matematicos que tienen por proposito principal el desarrollo de un
razonamiento proporcional. Los problemas matematicos, vistos como el planteamiento de
una situacién problema que enfrenta al estudiante con un determinado contexto que
involucra un concepto matematico en particular, generalmente son el fruto de la
interpretacion que su respectivo autor realiza sobre el concepto matematico que pretende
ensefar, por lo tanto, el problema en cuestion debe manifestar claridad en la conexién entre
el concepto matematico (hablando especificamente de las nociones previas y el concepto al
que se quiere llegar), el contenido y lo cognitivo dentro del contexto planteado para la

ensefianza de un determinado concepto matematico.

A lo largo de este trabajo de grado se evidencia la importancia del desarrollo
completo de las nociones de razdn y proporcion para el desarrollo de un pensamiento
proporcional y la posterior comprension del concepto de proporcionalidad, ademas, se
plantean los problemas matemaéticos sobre proporcionalidad como una herramienta
fundamental y necesaria para la comprension analitica y matematica de conceptos

matematicos.



12

Es importante tener en cuenta que los problemas matematicos en tanto representan
una herramienta didactica Gtil para la ensefianza y el aprendizaje de conceptos matematicos,
también pueden representar un obstaculo en el desarrollo académico e intelectual de los
estudiantes. Cuando se quiere ensefiar un determinado concepto matematico a través de
problemas matemaéticos siempre es importante tener en cuenta que estos problemas deben
rendir cuenta a las condiciones matematicas, analiticas y aplicativas que giran en torno a

dicho concepto.

En este sentido, el presente trabajo de grado se presenta como un proceso
estructurado bajo la conexion coherente de cuatro capitulos: el primer capitulo rinde cuenta
a los motivos y las circunstancias que promueven el interés o afan de establecer la
importancia de un manejo adecuado de los problemas matematicos sobre proporcionalidad.
El segundo capitulo establece las bases tedricas sobre las cuales se plantean estrategias
para el analisis de problemas matematicos sobre proporcionalidad y el manejo oportuno de
los mismos. El tercer capitulo pretende explicar al lector la metodologia presente que se

siguio para orientar el desarrollo y culminacion del presente trabajo de grado.

Finalmente, el cuarto y Gltimo capitulo presenta y emplea una rejilla de analisis
disefiada especificamente para apoyar el analisis didactico aplicado sobre los problemas
matematicos planteados por los autores del texto escolar que se selecciond para el

desarrollo del presente trabajo de grado.
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1. CAPITULO 1: Problema de investigacion

1.1 Antecedentes

Las investigaciones concernientes a la ensefianza y/o aprendizaje de las nociones de
fraccion, razon, proporcion y proporcionalidad han interesado por muchos afios a una
diversidad de investigadores, en especial los del campo de educacion matematica quienes se
han centrado tanto en la educacion basica como en la media (Llinares & Sanchez, 1997;
Obando, 2006, 2015; Buforn, 2014; Obando,Vasco & Arboleda, 2014). Es asi que, en miras
del mejoramiento de la ensefianza de estos conceptos, dichos investigadores han observado
e identificado una pluralidad de dificultades en cuanto a la definicién y uso de los mismos,
en especial en la solucion de problemas que tienen que ver con proporcionalidad. Estas
dificultades pueden verse reflejadas en los procesos de analisis que realizan los estudiantes
cuando pretenden resolver un determinado problema matematico, presentando limitaciones
en los alcances operativos con los que cuentan, restringiéndose a modelos especificos de

resolucion dependiendo del concepto que se esté trabajando.

Entre las investigaciones mas relevantes que se encontraron en el contexto de la ensefianza
de la proporcionalidad, se encuentra Buforn (2014), quien hace una reconceptualizacion de
la nocion de razon, proporcion y proporcionalidad. A partir de una investigacion que logra
demostrar las dificultades que presentan los estudiantes a la hora de resolver problemas en
los que se deban de aplicar procesos de interpretacion de los resultados obtenidos, ya que
muchos logran resolver dichos problemas, pero no pueden comprender el proceso que se esta

realizando.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario mostrar que Obando (2015), considera
los problemas de proporcionalidad en cuanto a la linealidad como un obstaculo didactico y
es por ello que destaca muchos de los trabajos que se han centrado en decir que este
impedimento tiende a ser mas una dificultad de tipo didactico, debido a que se plantea la
misma solucidn, refiriéndose a la regla de tres como un procedimiento por excelencia,
evidenciando que es indispensable que se modelen situaciones lineales y no lineales para no
crear dicha dificultad. Asi mismo Obando (2015) se apoya en un marco teérico que muestra
la preocupacion por la ensefianza y/o aprendizaje de estos objetos de conocimiento,
reconociendo el impacto negativo que puede tener esto para los entornos educativos debido

a que no han sido del todo satisfactorios los avances que se han realizado hasta el momento.

Para concluir (Hersant, 2001) propone necesariamente mostrar teorias en las que se
estructuren los diferentes modelos de tareas que se relacionan con la proporcion. Es por ello
que una teoria describe desde una perspectiva algebraica; propiciando asi, que los dos tipos
de actividades deben de definir en términos de acciones, que vayan relacionadas con tareas

y célculos como, por ejemplo: calcular una cuarta proporcional, porcentajes, etc.

Durante el entendimiento del concepto de proporcionalidad es fundamental conocer y
comprender algunos aspectos relacionados al trabajo con fracciones. Para tener una acertada
interpretacion de las fracciones se hace un analisis a través de la propuesta de Ohlsson (1988),
en la que se expone una caracterizacion para las fracciones a partir del concepto de constructo
matematico, y de dos tipos de significados: el significado matematico y el significado de
aplicacion. Desde esta perspectiva se distinguen cuatro constructos para las fracciones:
funcidn cociente, nimero racional, vectores binarios y funcion compuesta. EIl primero tiene

como significados de aplicaciéon las particiones, los acortamientos, las extracciones y el
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cociente cartesiano; el segundo, las relaciones parte—todo, la medida fraccional, el cociente
(indicado), la recta numérica y la fraccion decimal; el tercero, las razones, las proporciones
y las cantidades intensivas; y el cuarto tiene como Unico significado de aplicaciones el

operador fraccionario.

Para entendimiento de la razén y proporcién Confrey y Carrejo (2005) proponen:

“comprender la razon como el invariante en una serie de cantidades proporcionales
entre si, y la fraccion como emergente de la razén cuando se elige una cantidad arbitraria
como unidad, y las demas cantidades son comparadas con respecto a esta cantidad. Asi,
razones y fracciones, desde el punto de vista epistemoldgico, son complementarias y su
aprendizaje esta fuertemente ligado al aprendizaje de la multiplicacion y la division” (p 14-

15).

No obstante, Llinares & Sanchez (1997), se apoyan en algunos autores para destacar la
importancia elemental que tiene el calculo de fracciones para las proporciones, viendo a estas

como la igualdad de dos razones que se expresan en forma de fraccion.

Para concluir podriamos decir que estas son solo algunos de los problemas que presentan
las fracciones y que no son solo unas pocas investigaciones las que se han venido realizando,
sino gue son una tras otras, intentando hacer un acercamiento valido para su ensefianza y/o

aprendizaje, lo que resulta bastante complicado por su pluralidad.

1.2. Justificacion

Durante los afios de escolaridad tanto de educacion basica como media, la mayoria de

los estudiantes se enfrentan con muchos problemas en cuanto a los procesos de ensefianza
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y/o aprendizaje (Piaget & Inhelder, 1958), en especial cuando hablamos de razones y
proporciones, y esto se debe a que se ha creado una generalizacion de la linealidad en cuanto
a la solucion de ejercicios, que podria ser el resultado de un obstaculo didactico, ya que se
tiene en cuenta que en la escolaridad béasica los problemas de cuarta proporcional son los
unicos modelos en los cuales se enfrentan los estudiantes, y a que la regla de tres es el
procedimiento por excelencia para solucionar tales situaciones. (De Bock, Van Dooren,

Janssens, & Verschaffel, 2007).

Por otro lado, Obando (2015) menciona las variables e invariantes operatorias que ligan
este proceso de variacion en la que se plantea el ejercicio y el orden que realiza la persona
que lo desarrolla. En consecuencia, se busca que los problemas planteados no sean todos
escritos de una misma forma, para que asi los estudiantes no tengan problemas en cuanto a
lo lineal y no lineal, exponiendo ambos casos en el desarrollo de talleres, actividades y hasta
en las estructuras de los mismos libros de texto, para que linealidad no sea un obstaculo

didactico.

También es importante abordar el planteamiento y utilizacion de problemas matematicos
desde lo curricular, tal como lo plantea Lupiafiez (2003) al afirmar que: “Desde el punto de
vista de la actividad docente del profesor, este enfoque funcional del curriculo requiere de un
disefio cuidadoso y detallado de las matematicas escolares de cara al aprendizaje de los
escolares”. (p.82). Ensefiar matematicas de una forma funcional promueve que las mismas
no tengan un hilo conductor entre un contenido y otro, sino unicamente en la funcionalidad-
utilidad de las mismas. De hecho, como se plantea en los estandares basicos de educacion
(2011) el conocimiento matematico puede hacer una distincion entre dos tipos basicos de

este, el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental, en el primero se hace una
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caracterizacion teorica en relacion a lo producido por la actividad cognitiva, que se puede
asociar con el saber qué y el saber por qué. Por otra parte, el procedimental se acerca mas a
las técnicas y estrategias de representar conceptos, ya que se asocia con el saber como. Es
por lo anterior que se hace necesario el saber qué tipo de problemas se plantean en los libros
de texto para que no se caiga en supuestos que pueden afectar de una u otra manera al

estudiante por concepciones erroneas del concepto.

También Obando (2014). Hace un enfoque con respecto a la funcionalidad del lenguaje,
considerandolo como un factor importante para realizar las operaciones matematicas, lo que
resulta bastante relevante en el planteamiento del problema, para que asi los estudiantes

puedan ver la utilidad de estas en la aplicacion de célculos.

No obstante, durante muchos afios se ha demostrado que los libros de texto son utilizados
habitualmente por los docentes como apoyo en el proceso de ensefianza de una asignatura,
es por ello que Gonzélez, Teresa, Vazquez & Modesto (2004) muestran que el analisis de
estos es muy necesario en cuanto a la informacion que se encuentra escrita, eso es debido a
que existen algunos condicionantes que muestran la rentabilidad econdémica que pueden
generar estos para el autor como para la editorial. De ahi que el analisis en cuanto al contenido
que se presenta resulta relevante, tal como lo muestra Occelli M y Valeiras N (2013) quienes
mencionan que los libros de texto, imponen una distribucion y jerarquizacion en cuanto a las
ideas, en ese sentido, este se vuelve un soporte de verdades que una sociedad cree que son
necesarias para que se mantengan los sistemas axiologicos. No obstante, como se resefia en
diversas investigaciones, el libro de texto de matematicas, es un instrumento que se asocia a
la comunicacion de saberes matematicos, colocandolo, asi como uno de los recursos mas

utilizados por el docente, ya que este no solamente muestra los conceptos matematicos a
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trabajar, sino que también muestra como ensefiarlos, determinando asi que ejercicios y

problemas solucionar.

Por esta razon, hacer un analisis didactico en los libros de texto puede resultar muy
oportuno, ya que en muchas investigaciones realizadas se ha demostrado que el contenido
cientifico incluido se descontextualiza un poco, tal como lo muestran Occelli & Valeiras
(2013), que centran su analisis en las definiciones operativas sin ninguna explicacion
conceptual que pueda resultar clave para asi comprender el concepto. Obando (2014) ve eso
en cuanto a las definiciones y soluciones de ejercicios de proporcionalidad, que se
mencionaron en parrafos anteriores, ya que podrian generar cierto tipo de obstaculos en
cuanto a su aprendizaje por la linealidad que reflejan los ejercicios propuestos en algunos

libros de texto. De alli nuestro interés por mejorar los procesos involucrados en la ensefianza.

1.3. Formulacion del problema

La teoria o desarrollo formal en los procesos de ensefianza de las matematicas
generalmente generan inconvenientes entre la comunidad docente en el momento en el que
se tiene que vincular el conocimiento matematico con la practica del mismo a través de
problemas o ejercicios. En particular, el trabajo con el concepto de proporcionalidad
durante las clases de matematicas presenta dificultades que se ven reflejadas a lo largo del
desarrollo académico de los estudiantes, obstaculizando el aprendizaje de procesos
formales que permitan realizar comparaciones entre magnitudes directa o inversamente

proporcionales (Piaget, 1958).

La ensefianza y/o el aprendizaje de las matematicas conllevan un proceso progresivo en

el que se comienza desde un conocimiento base o0 nociones que posteriormente permitira
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comprender o construir nuevos conocimientos. El concepto de proporcionalidad se puede
presentar en todos los grados de escolaridad de los estudiantes, hablando especificamente
del séptimo grado de escolaridad algunos docentes abordan el concepto de

proporcionalidad mediante el uso de las fracciones.

En el proceso de ensefianza de las fracciones se evidencian dificultades en cuanto a la
definicion, debido a que se puede abordar de diferentes maneras dependiendo del problema
0 situacidn en que se presentan, por ejemplo, la fraccion como parte-todo, cociente,

operador y razon. Llinares & Sanchez (1997).

La mala definicién de las fracciones ha provocado que muchos docentes a la hora de
ensefarlas piensen que este concepto tiene una definicidén general y Unica, pero no se hace
una aclaracion que permita ver las diferencias y aplicaciones que tienen los subconstructos,
tal como lo menciona Buforn (2017) en donde plantea que no es una tarea facil el
reconocimiento de la ensefianza de la idea de razén y proporcién que subyacen del
razonamiento proporcional y que es por eso que se han realizado multiples investigaciones
gue permiten caracterizar conocimientos necesarios para la ensefianza de la idea de razon y

proporcién. Por tal motivo tomaremos en cuenta lo que plantea Suvoau (1979):

“Ser conscientes de las dificultades que presentan los nifios en el aprendizaje de las fracciones,
teniendo los niveles que resultan elementales. Cuando se habla de dificultades, se refieren a la
comprension conceptual como la destreza de calculo, que en cierta forma han sido de los mas
investigados por distintos paises, los cuales aportaron a detectar el origen de estos y asi proponer

alternativas que ayuden a la mejora de la ensefianza de las fracciones” (p.12)
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Teniendo en cuenta lo anterior, con base a las investigaciones que se han realizado,
algunos autores plantean lo importante que resulta tener una vision amplia en cuanto al

concepto de fraccion, tal como el caso de Llinares & Sanchez (1997):

“y sin tratar de hacer una descripcion detallada de cada una de las opiniones, investigaciones, etc.,
nosotros pensamos que es conveniente sefialar aqui algunas de ellas. La falta de una visién pluralista
en algunos manuales que nosotros hemos estudiado nos ha privado muchas veces de ser conscientes

de que sobre un tema puede haber variadas opiniones” (p.6.)

Es por ello que para poder llegar a una buena interpretacion se debe tener en cuenta lo que
presenta ohlsson (1988), el que hace una caracterizacion de las fracciones desde el constructo
matematico, en donde se ve el significado matematico y la importancia de su aplicacién, eso
desde una perspectiva que muestra a las fracciones como funcion cociente, racional y funcién
compuesta. EI primero es fundamental desde su aplicacién porque hace referencia a las

particiones.

Otras nociones importantes para la comprension del concepto de proporcionalidad son las
nociones de razdn, proporcion y magnitudes. La nocion de razon se encuentra fuertemente
vinculada con el concepto de fraccion en el momento de pretender relacionar dos magnitudes
a partir de la seleccion arbitraria de una de ellas plantedndose como la unidad central de
comparacion. Las fracciones representan una forma simplificada y superficial de trabajar con

la nocion de razon.

Los problemas matematicos casi siempre nacen de las diferentes interpretaciones que se

pueden realizar sobre un determinado concepto matematico, en las que las nociones
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suficientes y necesarias para el aprendizaje de dicho concepto matematico cobran una gran

importancia durante el planteamiento del problema.

En particular, este andlisis involucra un enfoque didactico, considerando la relacion de
problemas, lo que permitiré relacionar como estos son entendidos y que de una u otra manera
generan o0 no un obstaculo para la conceptualizacion de las proporciones. El interés del

siguiente trabajo es responder a la siguiente pregunta:

¢ Cuales son las generalidades encontradas entre los problemas matematicos sobre
proporcionalidad presentes en un libro de texto de matematicas de grado séptimo

desde la mirada del analisis didactico?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general:

Identificar las generalidades que tienen en comun los problemas de proporcionalidad

propuestos en el (los) libro (s) de texto de grado séptimo a partir de un analisis didactico.

1.4.2. Objetivos especificos:

e Establecer criterios para la realizacion del analisis didactico que permitan identificar
la estructura de los problemas de proporcionalidad que se plantea en los libros de
texto.

e Analizar los problemas que existen en el planteamiento de ejercicios de
proporcionalidad, teniendo en cuenta el andlisis didactico.

e Determinar las relaciones presentes entre los diferentes problemas planteados en el

libro de texto.
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2. CAPITULO 2: Marco conceptual

En este capitulo se presentan las bases conceptuales que se utilizaron para abordar
este trabajo de investigacion, como también una descripcion del problema de interés y lo

importante que resulta esto para la ensefianza y el aprendizaje de un concepto.

2.1. Sobre el planteamiento de problemas:

La praxis es un componente fundamental en todo proceso de ensefianza y/o
aprendizaje (Castro, Peley Morillo, 2009), y como tal debe ser incluida en cada etapa del
desarrollo escolar de un estudiante. Una de las herramientas mas utilizadas en el campo de
la pedagogia para fomentar la aplicacion de los conocimientos adquiridos en el aula de
clases por parte de los docentes es el planteamiento de situaciones problemas o problemas
contextualizados que les permitan a los estudiantes afrontar problematicas con trasfondos

conceptuales relacionados con el concepto que se pretende ensefiar.

El trabajo con la resolucién de problemas es parte integral de la ensefianza de las
matematicas, por lo mismo, tanto el planteamiento como la aplicacion de problemas
cumplen funciones importantes e influyentes en los procesos de ensefianza y/o aprendizaje
de los estudiantes, promoviendo el desarrollo de habilidades que les permitan reconocer,
movilizar y sobre todo comprender simbolos 0 nociones matematicas durante el anlisis y

resolucion de un determinado problema (Thompson, 1992).

El trabajo con resolucion de problemas no ha logrado integrarse en el curriculum. Es
comun ver en el aula de clases la aplicacién de problemas, sin embargo, es menos probable

encontrar actividades en las que se fomenten los procesos de “resolucion de problemas”
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(Stanic y Kilpatrick 1988). La resolucion de problemas en educacion matematica pretende
desarrollar en los estudiantes la capacidad de analizar las diferentes problemaéticas que
hacen parte de su contexto, extrayendo nociones basicas y comprendiendo su papel en la

manifestacion del problema.

La resolucion de problemas matematicos intenta demostrar en gran parte la utilidad
de los conceptos o0 nociones basicas previas mediante el planteamiento de una situacion
problema que enfrenta a los estudiantes con eventos de su cotidianidad. Blanco, Cardenas y
Caballero (2015), fomentando la ensefianza y/o el aprendizaje como procesos no
mondtonos o lineales que puedan ser constituidos por trabajos mecénicos o meramente
aritméticos, intentando darle un significado profundo a dichas nociones bésicas o

conceptos.

Pare el desarrollo del anlisis de los libros de textos vamos a considerar cuatro tipos de

problemas desde la perspectiva de Blanco (1983) y Borasi (1986):

1. Ejercicios de reconocimiento y ejercicios algoritmicos o de repeticion: En este tipo
de ejercicios o problemas se pretende realizar un trabajo algoritmo que requiere del
reconocimiento de un factor o procedimiento especifico.

2. Problemas de traduccion simple o compleja: En este tipo de problemas se plantea la
necesidad de realizar una traduccion del enunciado a una expresion matematica.

3. Problemas sobre situaciones reales y problemas de investigacion matematica: Estos
tipos de problemas se fundamentan en actividades que fomentan el desarrollo de la

capacidad de utilizar conceptos y procesos matematicos para organizar, sintetizar y
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representar datos con el proposito de darle significado a las decisiones que tomé

durante la resolucion del problema.

2.2. Sobre el planteamiento de problemas matematicos y problemas sobre

proporcionalidad

El concepto de proporcionalidad se abarca desde los primeros grados de escolaridad y
cobra gran importancia en los grados superiores cuando se comienza a conectar dicho
conocimiento con otras areas como fisica o quimica. Por lo anterior, es importante

desarrollar una nocion fuerte sobre el concepto de proporcionalidad.

La proporcionalidad llevada al aula de clases mediante el uso de problemas o la
practica de resolucion de problemas representa un proceso que bien puede construir las
bases para una comprension fuerte sobre dicho concepto, como también puede representar
el comienzo de una serie de dificultades en el proceso de aprendizaje del estudiante (Block,

2006).

Los problemas matematicos pueden verse desde un panorama general siguiendo la

siguiente clasificacion sin tener en cuenta su contenido (Oller, 2012):

1. Problemas introductorios: Estos problemas se usan para introducir el tema, por lo
general, dan apertura a la clase y pretenden realizar un acercamiento al concepto
que se quiere enseriar.

2. Problemas guia: Estos problemas por lo general aparecen resueltos y sirven para
orientar el trabajo del estudiante sirviendo como ejemplo del proceso que debe

sequir.
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3. Problemas de refuerzo: Estos problemas se encuentran al final de cada epigrafe en
que se divide una unidad didactica y tienen por objetivo reforzar los conceptos o
procedimientos trabajados a lo largo de la misma.

4. Problemas conclusorios: Estos problemas aparecen al final de la unidad didactica y
tienen como proposito fortalecer los conocimientos trabajados durante la unidad

didactica.

Ahora bien, para realizar un analisis mas profundo se hace necesario establecer una
clasificacion de los problemas planteados especificamente para trabajar el concepto de
proporcionalidad. Siguiendo la clasificacion de Cramer y Post (1993) se establece la

siguiente clasificacion para los problemas de proporcionalidad:

1. Problemas de valor perdido: En estos problemas por lo general se trabaja
con tres de los datos de una proporcién y se tiene por objetivo calcular el
cuarto valor desconocido.

2. Problemas de comparacion numérica: En este tipo de problemas se
movilizan dos magnitudes y pueden calcularse razones mediante un proceso
de comparacion.

3. Problemas de comparacion y prediccion cualitativas: Estos problemas
exigen la comparacion de valores numéricos que no depende de una forma

especifica.

Cuando se habla de andlisis didactico se hace referencia a un término muy usado en
didactica de las matematicas. Esta nocion de anélisis ha alcanzado durante mucho tiempo

gran relevancia gracias a que aporta de un modo especifico algunas cuestiones didacticas
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primordiales. Antes de seguir hablando de este concepto nos centraremos un poco en recordar
gue cuando se habla de andlisis se hace referencia a descomponer algo en partes, es asi como
se realiza una distincién y separacion de las partes de un todo para poder llegar a los
principios, en otras palabras, que se asocien a nuestra investigacion, seria llegar a lo que
afecta o potencia un aprendizaje. Se podria decir que analisis y sintesis estan fuertemente

relacionados como un método para solucionar problemas y demostrar.

Por consiguiente, en el marco educativo en el que nos situaremos veremos el analisis
didactico no tanto como un objeto de estudio prioritario, sino como un método, camino o

como un modo de abordar y entender nuestro trabajo de investigacion.

Por esa razon, el andlisis didactico es importante en cuanto a las problematicas o
dificultades que se generan en los procesos de ensefianza y/o aprendizaje cuando se trabaja
con libros de texto, y esto es porque al tomarlos se busca encontrar si este es o no Util o si

representa algo relevante para los estudiantes (Otte, 1996).

Recordemos que en el dmbito escolar resulta bastante relevante la ensefianza y/o el
aprendizaje de un concepto matematico y es por ello que existen algunas herramientas que
tienen como proposito facilitar los procesos de ensefianza y/o aprendizaje de los mismos.
Una de estas herramientas y de la que hablaremos a continuacién son los libros de texto, ya
que en los dltimos afios se han convertido en algo fundamental dentro de un aula de clases
por parte del docente, para Arbeldez, Arce, Guacaneme & Sanchez (1999), citando a
Richaudeau: “(...) los manuales escolares, representan actualmente -y con mucho- el medio
de ensefianza méas ampliamente utilizado en el mundo y, por consiguiente, tiene notables
implicaciones de naturaleza economica, pedagdgica y social” (p. 43), y €S0 es porque en

muchas instituciones educativas se ha vuelto obligatorio el uso de un libro texto o también
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porque muchos docentes lo hicieron su mano derecha a la hora de dar una clase. Se podria
entender que un libro de texto es un documento impreso que de una u otra forma tiene los
temas establecidos para un grado en particular dando asi una guia de los temas a abordar y

como hacerlo.

2.3. Andlisis didactico en la educacion matematica.

Como hemos dicho anteriormente, es importante realizar un planteamiento correcto de
los problemas matematicos sobre proporcionalidad cuando se plantean en un libro de texto
escolar de matematicas. Por lo anterior, se propone el “andlisis didactico” como instrumento
para la revision de los problemas sobre proporcionalidad planteados en libros de texto
escolares.  El analisis didactico se orienta hacia la fundamentacion, direccion y
sistematizacion de la planificacion, puesta en préctica y evaluaciéon de la ensefianza y/o
aprendizaje de contenidos matematicos especificos (Rico, Lupiafiez, Molina, 2013). Gracias
al andlisis didactico es posible realizar una sintesis, disgregacién y deconstruccion de los
conceptos matematicos presentes en un determinado discurso, significando un instrumento
adecuado para la revision de los problemas matematicos sobre proporcionalidad en los textos

académicos.

Teniendo en cuenta que esta investigacion se encuentra bajo los lentes del analisis
didactico, daremos un acercamiento conceptual a algunas concepciones que estan vinculadas
y que tienen caracteristicas muy particulares que se acomodan a lo que se mostrara en cuanto

al analisis de texto que se realizé en este trabajo. Algunas de estas son:
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2.3.1. Analisis conceptual:

Desde la propuesta del analisis didactico propuesta por Rico, Lupiafiez y Molina (2013)
se toma el analisis conceptual enfocado en la revision del contenido conceptual. A traves
del analisis conceptual se realiza una revision del contenido que determina el nivel de
complejidad semantica que presenta. Este tipo de analisis permite determinar cual es el
concepto central y de qué manera se estan planteando cuestiones significativas respecto a

dicho concepto.

Se puede decir que es un método no empirico, ya que trabaja con enunciados textuales
gue no son datos de naturaleza sensible. Los datos que se manejan son descripciones,
definiciones, listas extensas, ejemplos de uso, contraposicidn de textos con significado
alternativos y formulaciones simbdlicas. (Rico y Fernandez, 2013) Este método permite
realizar una reflexion previa sobre la cuestioén que se quiere abordar, ayudando a determinar
la caracterizacion y los puntos claves que delimitan el problema de estudio y las ideas,

teorias y conceptos sobre los que se quiere abordar en su resolucion.

Para el analisis conceptual se busca examinar los posibles significados que puede tomar
el concepto, sus posibles conexiones y los niveles subjetivos (creencias), intersubjetivos
(concepciones) y objetivos (conceptos). Por lo anterior, se tendran en cuenta los siguientes

aspectos:

La naturalidad del concepto.

La aplicabilidad del concepto.

La complejidad del concepto.

La simplicidad del concepto.
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2.3.2. Anélisis de contenido:

Desde la propuesta del analisis didactico propuesta por Rico, Lupiafiez y Molina (2013)
se toma el analisis de contenido que tiene como principal interés procesar y revisar las
dimensiones concernientes a la comunicacion: Cuantitativas (problema) y Cualitativa
(Texto académico). Gracias al analisis de contenido podemos evidenciar si el canal de
comunicacion entre un instrumento o herramienta pedagogica es viable o no, mediante el
analisis de los diferentes patrones en el discurso que presenta la unidad analizada asi como

los diferentes significados que se pueden inferir a partir dicha unidad.

El andlisis de contenido es importante para establecer las bases de la relacion entre el
concepto que se quiere ensefiar y la herramienta pedagdgica que se pretende utilizar

observando el contexto involucrado durante el proceso de ensefianza y/o aprendizaje.

La finalidad es descubrir la estructura interna de la comunicacion, estudiando para ello
su contenido semantico, en un modo mas preciso define un conjunto de procedimientos
estrictos y sistematicos para el analisis riguroso, el examen y la verificacion de los

contenidos de datos escritos. (Rico y Fernandez, 2013, Pag. 9).

De manera general, se considera el siguiente procedimiento para el analisis de

contenido:

Delimitacion del corpus de contenido a analizar.

Concretar la unidad de analisis: palabra (nombre, verbo o adjetivo), frase o parrafo.

Localizar o inferir en el texto las unidades de analisis.

Denominar. definir o interpretar las categorias consideradas.
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e Cadificar y cuantificar mediante frecuencias o rangos las unidades de analisis
previamente adscritas al sistema de categorias predeterminado o inferir tal sistema
de categorias sobre las unidades de analisis seleccionadas.

e Relacionar entre si e interpretar las categorias establecidas, considerando sus
unidades de analisis adscritas.

e Relacionar el proceso de analisis de contenido con la cuestién que se indaga y con

los agentes intervinientes.

En el contexto educativo el analisis de contenido presenta un interés particular por
el establecimiento y el estudio de la diversidad de significados escolares que los conceptos
y procedimientos matematicos que aparecen en los textos escolares pueden llegar a tomar
en un aula de clases. Este interés se fundamenta en cuatro aspectos importantes del analisis

de contenido que vamos a abordar durante el analisis del presente trabajo:

e Conceptual, que considera el momento historico y el marco poblacional (él quien
comunica y a quien comunica) donde se inserta.

e Formal y estructural, que abarca los conceptos definiciones y procedimientos, junto
con la estructura formal que proporciona referencia a los contenidos utilizados.

e Representacional, que comprende las notaciones gréaficas, simbdlicas, y sistema de
signos involucrados.

e Fenomenoldgica, que aborda los fendmenos que dan origen a los conceptos, los
contextos en los que se utilizan y aquellas situaciones en las que se presentany en

las cuales se aplican, que dotan de sentido a los contenidos en estudio.
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2.3.3. Analisis cognitivo:

Desde la propuesta del analisis didactico propuesta por Rico, Lupiafiez y Molina
(2013) se toma el analisis cognitivo que nos permite realizar una concepcién estructuradora
0 regresiva; tiene por proposito determinar si es Gtil aprender un determinado concepto y
gue tanto se debe profundizar su estudio en un determinado momento. El analisis cognitivo
pretende determinar una coherencia entre la dificultad de las tareas o problemas
matematicos que se manejan durante el desarrollo de la unidad de andlisis y el contenido
conceptual de la misma, sin dejar de lado la ubicacién curricular de dicha unidad de

analisis. Para el analisis cognitivo se tuvieron en cuenta las siguientes categorias:

e Las expectativas sobre el aprendizaje, es decir, las prioridades cognitivas o
conceptuales que presenta.

e Las dificultades en el aprendizaje, hipotéticas o empiricas, es decir, las
limitaciones.

e Las demandas cognitivas.

2.4. Contextos curriculares

Para poder centrar este trabajo de grado se hace necesario tener en cuenta el
planteamiento de los conceptos matematicos que se van a trabajar, es por ello que el
presente trabajo se oriento en los estandares basicos de competencia planteados por el MEN
(2006) que nos permiten tener una vision clara acerca de como estan dados los conceptos y
en que hacen énfasis, esto con la intencidn de mirar si en el libro de texto que analizaremos

se enfoca en los mismos.
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No obstante, desde los estandares basicos de competencia planteados por el MEN se
comienza hablando de algunos de los procesos generales que se deben cumplir durante la
actividad matematica y se puede tener una vision general sobre la forma en la que estos se
deben de ver reflejados en los libros de texto que se manejan en el aula de clases. Tal como
se muestran en los lineamientos curriculares de matematicas tenemos en cuenta cinco
procesos generales (MEN, 2006) inherentes a toda actividad matematica: la formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas; la modelacion; la comunicacion; el razonamiento; y
la formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. A continuacion

profundizaremos cada uno de estos procesos:

2.4.1. Laformulacién, tratamiento y resolucién de problemas

Este proceso se presenta a lo largo de las actividades y no es una actividad aislada,
ya que podria ser el principal organizador del curriculo de matematicas, porque las
situaciones problema proporcionan un contexto en donde el quehacer matematico cobra

sentido, ya que en si abordan situaciones de la vida cotidiana.

2.4.2. La modelacion

Se podria decir que es un modelo figurativo, el cual se usa para comprender un
concepto, ya que permite tener una apropiacion y manejo, gracias a que se vuelve un apoyo

en la formulacion de conjeturas y razonamientos.

2.4.3. Lacomunicacion

En cuanto a la forma de comunicar las matematicas, resulta bastante importante
destacar que las matematicas tienen en si un lenguaje propio, es por ello que existen

conexiones a través de diferentes maneras en las que se representan, se leen y se escriben,
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se hablan y se escuchan, es asi como los “registros de representacion” o “registros

semidticos” hacen parte de la comprension y aprendizaje del contenido matematico.

2.4.4. EIl razonamiento

Para propiciar el razonamiento se hace necesario que las situaciones de aprendizaje
que se propician tanto en los aspectos de razonamiento numeérico, espacial, geométrico y
métrico, vaya apoyado de graficas esto con el fin de potenciar el razonamiento

proporcional.

2.4.5. La formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos

Es conveniente que para las operaciones aritméticas se puedan ensayar y describir
diferentes algoritmos esto con el fin de compararlos, mostrando asi las ventajas y
desventajas que pueda tener, ya que esto estimula a los estudiantes a obtener

procedimientos son resultados que pueden ser bastante particulares.

2.5. ANALISIS DIDACTICO DE CONTENIDO

2.5.1 Presentacion del concepto de proporcionalidad, proporcién y razon

Antes de presentar los diferentes tipos de analisis que hacen parte del analisis didactico
de contenido, se haréa la presentacion de lo que es la proporcionalidad, tomada de la tesis
doctoral: caracteristicas de la competencia docente mirar profesionalmente a los
estudiantes para maestro en relacion al razonamiento proporcional de Angela Buforn
lloret (2017) En donde dan un acercamiento de la definicion y de los multiples problemas

que existen a la hora de abordar este concepto:
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2.5.2 La proporcionalidad su presencia o ausencia

En maltiples investigaciones se ha evidenciado como se ha intentado darle un valor
de importancia el saber argumentar la presencia o la ausencia de la proporcionalidad, es por
ello que en la tesis doctoral de Angela Buforn, gracias a una investigacion realizada por
Balderas et al. (2014) se mostré como al aplicar una prueba a algunos estudiantes estos en
su gran mayoria lograron resolver los ejercicios, pero a la hora de realizar una

argumentacion pertinente del concepto no pudieron hacerlo de la misma forma.

Es asi como se demuestra que los estudiantes pueden realizar un procedimiento si
este se aprende previamente, ya que no logran reconocer los problemas en los cuales se

hace necesario.

2.5.3. Contextualizacion histdrica-epistemolégica

Los antecedentes conceptuales de la proporcionalidad, proporcion y razén al
abordar los aspectos puramente conceptuales relacionados con la proporcionalidad han
recibido a lo largo de la historia algunas dificultades las cuales se ven reflejadas en las
actividades matematicas tal como se muestra en el articulo: La génesis histérica de los
conceptos de razon y proporcion y su posterior aritmetizacion (2013) en el cual se expone
que el papel del docente deberia de basarse en ensefiar las diferentes formas de
razonamiento, ya que existen diferentes situaciones en las cuales se deben de diferenciar los
contextos proporcionales de los no proporcionales. Teniendo en cuenta lo anterior se podria
decir que utilizar las regla de tres para resolver problemas de proporcionalidad resultaria

insuficiente, limitando los procesos de analisis que pueda realizar el estudiante al
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presentarle una alternativa de resolucion fundamentada en una estructura particular que se

caracteriza principalmente por la equivalencia de fracciones o razones. (Piaget, 1958).

2.5.4. Dificultades en el aprendizaje del concepto de proporcionalidad. Aportes en

relacion al razonamiento proporcional

Se identifica la importancia del desarrollo del razonamiento proporcional visto
desde la concepcidn del término de proporcionalidad como “la habilidad para utilizar
significativamente conceptos propios de las razones y las proporciones en la solucion de
situaciones tipicas de proporcionalidad directa (fundamentalmente situaciones de calculo de
una cuarta proporcional), a definir aspectos cognitivos y metacognitivos implicados en este
tipo de razonamiento” (Modestou & Gagatsis, 2009, 2010. Citado en Obando, Vasco,
Arboleda, 2014). Para apoyar el andlisis didactico del presente trabajo de grado se tendran
en cuenta los siguientes aspectos importantes en el desarrollo del razonamiento

proporcional (Obando, Vasco, Arboleda, 2014):

e Razonamiento por analogias: capacidad de los estudiantes para identificar
regularidades en las variaciones entre variables, generalizar dichos patrones, o
aplicarlos en situaciones estructuralmente similares (relacionadas a problemas
matematicos sobre proporcionalidad de tipo valor perdido).

e Solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad: Conjunto de habilidades que
deben desarrollar los estudiantes para la solucion de las situaciones tipicas del
calculo de una cuarta proporcional (relacionadas a problemas matematicos sobre
proporcionalidad de tipo comparacion numeérica).

e Conciencia metacognitiva de la linealidad: capacidad de los estudiantes para

analizar los procesos de variacion entre variables y determinar cuando dicho
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proceso puede ser modelado por una proporcionalidad directa (relacionadas a
problemas matematicos sobre proporcionalidad de tipo comparacion y prediccion

cualitativa).

3.  CAPITULO 3: Metodologia

3.1. Marco metodologico: investigacion cualitativa

Este trabajo se ubica en la linea de investigacion de razonamiento y didactica de las
matematicas, y se realiza bajo una metodologia cualitativa, en un estudio de casos. Cuando
se habla de esta metodologia segun Taylor & Bogdan (1987) “Se refiere en su mas amplio
sentido a la investigacion que produce datos descriptivos; las propias palabras de las
personas, habladas o escritas y la conducta observable” (P.7), ya que este trabajo se realizara
un analisis discursivo en un libro de texto de grado séptimo de bachillerato, para lograr

identificar de qué forma se esta tematizando el concepto de proporcion.

3.2. Analisis didactico como metodologia de investigacion

En el capitulo anterior se mencioné al AD (Analisis Didactico) no solo como un referente
tedrico, sino también como algo que nos permite complementar la metodologia de
investigacion, ya que esta posibilita el verificar informacion relevante en cuanto al objeto de
estudio gracias al caracter doblemente ciclico del AD, haciendo que la revision de esta
informacidn pueda tener nuevas relaciones y asi se pueda precisar mas el objeto de estudio.

(Gallardo y Gonzalez, 2006).
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No obstante, en el capitulo anterior se menciond al AD como método de investigacion en
donde se utilizaran los métodos de analisis conceptual, analisis cognitivo y de analisis de

contenido.

El andlisis conceptual es un método que busca trabajar y profundizar sobre los conceptos,
ya gue es una técnica de escrutinio que consigue precision y dominio en su uso. Es por ello,
que al iniciar una investigacién o al intentar tener profundidad sobre un tema, deben de
analizarse los conceptos mas importantes, en cuanto a lo matematico y educativo que lo

componen. (Rico & Fernandez ,2013).

Es por eso que Rico & Fernandez (2013) afirman que:

El analisis de contenido se puede ver como un proceso en el cual se hace una recogida
y resumen de datos escritos. De un modo mé&s preciso podriamos decir que es un
procedimiento estricto y sistematico para el analisis riguroso, el examen y verificacion de

los contenidos de datos escritos.

3.3. El método de estudio de casos

El método de estudio de caso es muy utilizado en investigaciones de tipo cualitativo, pero
también permite usar fuentes de tipo cuantitativo, ya que en esta se utilizan documentos,

entrevistas, observaciones entre otras.

Por consiguiente, el método se utilizara en este trabajo como agente a estudiar, un libro
de texto, ya que este método se caracteriza por estar orientado a comprender la realidad

singular, es por ello que su funcion principal es particularizar mas no generalizar, lo cual
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permitird que se profundice en lo que se esta estudiando, en este caso el concepto de

proporcion.

Como este trabajo se enmarcara en una investigacion cualitativa Martinez (2006) dice:

“Las investigaciones realizadas a través del método de estudio de caso pueden ser:
descriptivas, si lo que se pretende es identificar y describir los distintos factores que
ejercen influencia en el fendmeno estudiado, y exploratorias, si a través de las mismas se
pretende conseguir un acercamiento entre las teorias inscritas en el marco teérico y la

realidad objeto de estudio”

Con lo anterior se evidencia el porqué del uso de este método para este trabajo, ya que

por medio de esto se podria ver de una forma particular el concepto.

3.4. Disefio metodoldgico

3.4.1. Contextualizacion

La investigacion estd basada en la formacion de profesores e innovacion curricular, que

segun Rico, Lupiafiez & Molina (2013):

“comienza siendo un método en Didactica de la matematica, subsidiario de los analisis
conceptual y de contenido, se transforma en un sistema interpretativo y, en ocasiones ,
explicativo de los fendmenos de disefio, desarrollo e innovacidn curricular junto con aquellos
otros que estudian la formacion del profesor de matemaéticas, al establecer un sistema

articulado de categorias para su estudio” (p.13)

Segun lo anterior, en este trabajo, se identifican los enunciados que tematizan el concepto

de proporcion en los libros de texto a la luz de los problemas de proporcionalidad.
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Teniendo en cuenta los objetivos planteados, este trabajo estara dividido en tres fases:

3.4.2. Primera fase.

En una primera fase, con el fin de identificar los enunciados que tematizan el concepto
de proporcién en el/los libro/s de texto de séptimo grado de escolaridad, se realiz6 una
consolidacion de los elementos conceptuales, que resultan fundamentales para el soporte de
este trabajo, exponiendo asi la problematica, logrando concluir con una pregunta de
indagacion que fue planteada en los objetivos, justificando asi la importancia de la realizacion

de este trabajo.

3.4.3. Segunda fase.

Asi mismo, en una segunda fase se establece la realizacion de una encuesta a un
determinado numero de profesores en ejercicio de instituciones educativas del sector privado
y publico, con el fin de identificar cuales son los libros de texto mas utilizados, eso con el
propdsito de realizar un analisis matematico de los problemas de proporcionalidad, pudiendo

ver ahi la estructura que contienen las tareas en el libro/o libros de texto.

3.4.4. Tercera fase.

Por altimo, en una tercera fase, con base en los referentes mencionados en la
justificacion, se identificaran las situaciones del concepto y desde qué perspectiva se abordan,
eso con el fin de identificar de qué forma el planteamiento del problema incide en un buen
entendimiento o no del concepto. Finalmente, se exponen los resultados obtenidos, haciendo
un contraste entre las propuestas de tareas que plantea cada libro y se daran algunas

recomendaciones con respecto al libro/ libros de texto utilizado/os.
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3.5. Seleccion y andlisis general de los libros de texto

En este capitulo se menciona la forma en la que se seleccioné el libro de texto y el
analisis general al que fue sometido el texto escolar titulado "VVamos a aprender Matematicas"
(2017) Ministerio de educacion, los cuales seran el objeto de estudio de este trabajo, la forma
en la que fue seleccionado fue a través de una encuesta realizada a docentes en ejercicio de

instituciones educativas publicas y privadas.

3.5.1. Seleccidn de los libros de texto

Para la seleccién del libro, se realiza una encuesta tomada de Gomez (2016) de
manera virtual usando la herramienta de formularios que ofrece el correo electronico Gmail.
(Ver anexo) El objetivo principal de la encuesta, fue identificar cuales son las editoriales mas

utilizadas por los docentes en ejercicio a la hora de dictar sus clases de matematicas.

De acuerdo al libro seleccionado, se hace una revision minuciosa del mismo
Unicamente de la unidad o capitulo en la cual se aborde el concepto de proporcion con el fin
de identificar cédmo se abordan las definiciones y sus respectivos problemas de

proporcionalidad.

3.5.2. Analisis general de los libros de texto

Los libros de texto resultan en muchas ocasiones ser un apoyo importante para un
docente, ya que este les da un orden en cuanto a la forma en que se da un tema, es por ello

que se debe analizar su contenido antes de decidir llevarlo al aula de clases.
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3.5.3. Modelo de rejilla de analisis para la determinacion del tipo de problema

matematico sobre proporcionalidad presente en el texto académico:

Dentro del presente trabajo es importante determinar si un problema dentro de un
contexto de aprendizaje es de tipo matematico. Por lo anterior, como soporte del andlisis
didactico y en pro de un estudio de casos mas preciso, se emple6 una rejilla de analisis que
permiti6 determinar cuando se presenta un problema matematico en la unidad de analisis, en
gué momento se presenta y si dicho problema se puede categorizar como un problema

matematico sobre proporcionalidad.

Para el disefio de la rejilla de analisis de los problemas y durante el planteamiento de
la matriz de contenido se tuvo en cuenta verticalmente los aspectos méas importantes que
deben presentar como minimo cualquier problema matemético y cualquier problema

matematico sobre proporcionalidad planteados por Post (1988) y Oller (2012).

Ademas, para efectos de conveniencia se establece horizontalmente la aparicion
secuencial de problemas en cada uno de los capitulos de la tercera unidad del libro
seleccionado para el desarrollo del presente trabajo de grado bajo lo siguiente: Cada problema
sera definido con la letra P y el momento en el que aparece en la unidad vendra establecido
por un primer namero, que define el capitulo en el que parece, y un segundo nimero que
determina el momento en el orden en el que aparece. Lo anterior se debe entender de la
siguiente manera: P,3.4 se refiere al cuarto problema que aparece en el tercer capitulo de la

tercera unidad del libro "Vamos a aprender matematicas 7.

La rejilla de anélisis presenta una relacion entre los aspectos mas importantes que
todo problema matematico sobre proporcionalidad debe presentar y la aparicion secuencial

de los problemas dentro de la unidad de analisis.
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Para tener un mayor entendimiento sobre la rejilla que se utilizé para la determinacion
del tipo de problema que se esta presentando en la unidad de andlisis para darle soporte al
andlisis didactico se disefid una matriz de contenido que especifica los aspectos mas
importantes que se deben tener en cuenta sobre los tipos de problemas matematicos y los
tipos de problemas matematicos sobre proporcionalidad segln lo propuesto en el marco

teorico.

Para la aplicacion de la rejilla se tendra en cuenta lo siguiente desde lo planteado en
el capitulo 2 del presente trabajo segun las propuestas de Oller (2012) para la teoria de
problemas matematicos y Cramer y Post (1993) para la teoria de problemas matematicos

sobre proporcionalidad:

Se define un problema matematico de tipo introductorio como aquellos

problemas que se refieran a tematicas anteriores al capitulo actual y se

encuentren al inicio del mismo.

e Se entendera como un problema matematico guia como todo problema que se
presente resuelto.

e Sedird que un problema matematico es de refuerzo cuando se plantee al final de
cada capitulo y aluda a los temas vistos en el mismo.

e Todo problema matematico de tipo conclusorio si se encuentra al final de la
unidad base de anélisis y movilice las tematicas vistas durante la unidad.

e Sedice que un problema matematico se categoriza como un problema de tipo

valor perdido cuando el problema presenta cuatro cantidades en relacion a dos

magnitudes sobre las que se conoce el valor de tres de ellas y se solicita que se

encuentre el valor de la cuarta cantidad.
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e Se entiende por problema matematico definido como un problema de tipo

comparacion numeérica si éste moviliza dos magnitudes y pide que se encuentre

la razdn existente entre ellas.

e Se determina que un problema matematico es de tipo comparacion y prediccion

cualitativa si promueve la comparacién entre dos valores numéricos que no

dependen de una forma o estructura especifica.

3.5.4. Matriz de contenido, sobre problemas matematicos y sobre problemas

matematicos sobre proporcionalidad.

Tipo de problema sobre proporcionalidad

Valor perdido

e Se presentan tres datos de cuatro
con el proposito de calcular el

cuarto.

Comparacién numérica

e Se pretende calcular razones
mediante la comparacion de dos

magnitudes.

Comparacion y prediccion cualitativa. e Se comparan dos valores numéricos

que no dependen de una forma

especifica.

Tipo de problema matematico

Problema introductorio

e Sirven como introduccion al tema.
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Sirven como apertura de la clase.

Problema Guia

Aparecen resueltos.
Orientan el trabajo de los
estudiantes.

Sirven como ejemplo.

Problema de refuerzo

Cierran cada epigrafe en que se
divide la unidad.

Refuerzan los conceptos trabajados.

Problema conclusivo.

Cierran la unidad.

Fortalecen los conocimientos.
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Tipo de Tipo de problema
problema sobre P.1.4 P21 P53
matemitico proporcionalidad
valor perdido
C ‘o Cuarto
Problema || Comparacion || i, g
{introductorio meric capitulo uno
Comparacién y
prediccion cualitativa
valor perdido
Primer
Problema Comparacioén problema del
guia numérica segundo
capitulo.
Comparacion y
Pre:licc:iﬁn cualitativa
valor perdido
Comparacion
Problema de numérica
refuerzo
Tercer
Comparaciéon y problema del
prediccion cualitativa capitulo
CI1Co.
valor perdido
Problema Comparacion
conclusorio numérica
Comparacion y
prediccion cualitativa

Rejilla 1. Modelo general de rejilla de andlisis para el analisis del texto. Autoria propia.
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4. CAPITULO 4: Andlisis

A lo largo de este capitulo se presentara la unidad de andlisis, la aplicacion de la
rejilla propuesta como soporte del anélisis didactico y los analisis didacticos de cada uno de
los capitulos en los que se divide la tercera unidad del libro “Vamos a aprender

matematicas 7” dedicado al concepto de proporcionalidad.

4.1. Libro de texto “Vamos a aprender matematicas 7 Ministerio de educacion.

El libro de texto “vamos a aprender 77, hace parte de un proyecto que apuesta por el
desarrollo de los estudiantes en el que son estos los principales protagonistas de su proceso
de formacion, ya que este proyecto apuesta por el desarrollo integral y proporciona

herramientas de reflexion.

4.1.1. Presentacion del texto: Vamos a aprender matematicas 7 (2017)

El texto para este trabajo de grado ha sido seleccionado teniendo en cuenta los
resultados de una encuesta aplicada con el fin de conocer la preferencia sobre los libros que
son utilizados dentro de la comunidad docente (Ver Anexo 1. Tabla estadistica.). El texto
Vamos a aprender matematicas 7 ofrecido por el Ministerio de Educacion Nacional como
apoyo para docentes y estudiantes durante el proceso de formacién académica, publicado
por la editorial Ediciones SM, S.A., impreso en Bogotéa en el afio 2017, fue el ejemplar que

mas fue nombrado entre los egresados que realizaron la encuesta.
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S NUEVO PAiS

PAZ EQUIDAD EDUCACI

Figura 1. Portada del libro de texto Vamos a aprender Matematicas 7

El texto se desarrolla bajo la colaboracion de los siguientes autores:
e EQUIPO DE MATERIAL PEDAGOGICO
COORDINADORA: Angélica Ortega Santacruz.

PROFESIONALES: Deyanira Alfonso Sanabria, Edna Maritza Corredor Suérez,

Diana Patricia Tob6n Maldonado, Andrés Alberto Andrade Ceballos.
e EQUIPO TECNICO DE MATEMATICAS
ASESORA: Yadira Sanabria Mejia

PROFESIONALES: Jenny Andrea Blanco Guerrero, Guillermo Andrés Salas

Rodriguez, Jairo Anibal Rey Monroy.

e EQUIPO TECNICO EVALUADOR DE MATERIALES MATEMATICAS
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Ricardo Cafion Moreno, Maria Isabel Norefia, Diana Veldsquez Rojas, Ana Celia

Castiblanco Paiba, Maria Beatriz Rocha.

El texto desarrolla la temética de proporcionalidad en la tercera unidad junto con las
tematicas de ecuaciones y funciones, comenzando en la pagina 72 con los conceptos de
razones y proporciones, pasando a la pagina 74 con el concepto de magnitudes
correlacionadas, prosiguiendo en la pagina 76 con el concepto de proporcionalidad directa,
continuando en la pagina 78 con la presentacion de la regla de tres simple, pasando a la
aplicacion de la proporcionalidad directa en la pagina 80, definiendo la proporcionalidad
inversa en la pagina 82, y finaliza con el tema de regla de tres compuesta en la pagina 84,

como lo muestra la siguiente figura:

3. Proporaomalidad directa 76

4, ;:-,‘_‘”‘ 1res “wiv'n:n‘ 1 78

Figura 2. Indice de contenido de la unidad de analisis.

La unidad comienza con una descripcion sobre los objetivos conceptuales
que se persiguen y que se alcanzaron, asimismo, una breve explicacion de la
importancia de los temas que se van a desarrollar a lo largo de la misma, como se

muestra en la siguiente figura:
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Pensamiento variacional

« Explicar e interpretar el signi

« Aresolver problemas de

proporcionalidad y analizar nformacion f
funciones tual expresada en términos

de razones y proporciones,

Figura 3. Objetivos conceptuales de la unidad de analisis de la unidad de andlisis.

En general, cada tematica se desarrolla de la siguiente manera: se comienza con un
problema matematico denominado “saberes previos” que pretende realizar un sondeo sobre
las nociones previas necesarias para abordar la tematica en cuestion, introduciendo el tema;
por debajo del problema matematico “saberes previos” se plantea un segundo problema
matematico denominado “Analiza” que sirve como puente entre los conocimientos previos y
los nuevos conocimientos que se persiguen en el desarrollo de la temaética. Junto a los
problemas matematicos ‘“Saberes previos” y “Analiza” se encuentra el desarrollo o
procedimiento para solucionar el problema “Analiza” a modo de sintesis de los conceptos
basicos que se pretende ensefiar. Para finalizar el desarrollo de la temaética se plantea una
definicion formal sobre los conceptos centrales y una serie de “ejemplos” y “actividades de
aprendizaje” que sirven como soporte para la comprension de los mismos. Todo lo anterior

se puede evidenciar en la siguiente figura:



Ruta didactica

El desarrollo de todos los contenidos presenta la siguiente ruta didactica.

Saberes previos
Explora lo que
ya sabes.

Establece

la conexion
entre los
conocimientos
previos y

los nuevos
contenidos,
mediante

una situacion
problema.

| Conoce |

Desarrolla los contenidos del tema. Sintetiza
los concepros basicos que debes aprender.

@
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Recuerda que estas actividades
las debes realizar en tu cuaderno.

|
2 perimetro de figuras planas

Desarrolla y refuerza lo
que has aprendido.

Procesos cognitivos

=) Memoria
@ omprension
’ Analisis

@ Aplicacion
A Sintesis

® Evaluacion

Evallia tus conocimientos.

Ejemplos
Aplicacién inmediata de los
conceptos explicados.

Temas transversales

Figura 4. Ruta didactica de la unidad de analisis de la unidad de analisis..

Al final de cada unidad se plantean un trabajo extra con el propésito de fortalecer la

comprension de los estudiantes. El trabajo extra se distribuye en tres secciones: “Practica

mas”, “Resolucion de problemas” y “Evaluacion del aprendizaje”, como lo muestra la

siguiente figura:
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Resuelve mas actividades relacionadas con los con el uso de diferentes

temas de la unidad y desarrolla habilidades estrategias. Sigue el Lo COMO guia
matematicas. y pon en practica la estrategia estudiada.

Enriquece tu vocabulario
Ampiia tu vocabulario
matematico,

Evaluacion del aprendizaje

£n esta seccion tendras la oportunidad
de aplicar los temas vistos y reforzar

TUs conocimientos.

‘emas transversales

Figura 5. Secciones de la unidad de andlisis de la unidad de andlisis..

4.1.2. Aplicacion de la rejilla para los problemas matematicos sobre
proporcionalidad presentes en el primer capitulo de la tercera unidad en el texto:

Vamos a aprender matematicas 7 (2017)

El texto escolar presenta los conceptos de razén y proporcion en el primer capitulo
de la tercera unidad. El capitulo comienza introduciendo la nocion de razén a través de un
problema matematico en la seccion de “Saberes previos” planteando una situacion en la que

se comparan dos valores con el propo6sito de encontrar la razon existente entre ellos
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mediante un proceso de comparacion a partir de la division. Lo anterior se ilustra a

continuacion:

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P,1.1
MATEMATICO | PROPORCIONALIDAD

valor perdido

En el polideportivo de un pueblo
se ofrecen cursos de patindje. Se-
gun la informacion que se registra
Comparacién numérica en la inscripcion, se determina que
la razon entre los ninos que|saben
patinar y los que no saben es de
28 a 45. ;Sabe o no sabe patinar la
mayoria de los inscritos? ;Par qué?

Problema
introductorio

Comparacién y
prediccion cualitativa

Rejilla 2. Aplicacion 1, parte 1.

Posteriormente se plantea un segundo problema matematico en el que se expone una
situacion de comparacion entre la cantidad de docentes y estudiantes, solicitando que se
determine la cantidad de alumnos presentes por cada docente en el colegio mediante el uso

de una comparacion entre la cantidad de alumnos y la cantidad de profesores. Este
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problema matematico nuevamente se orienta hacia la busqueda de la razén existente entre
la cantidad de alumnos y la cantidad de docentes, ademas, su solucion se muestra en la
seccion siguiente “Conoce”, presentdndose como un problema matematico que ejemplifica
el procedimiento que se espera que los estudiantes deben seguir para resolver los problemas

sobre razon, tal como se muestra a continuacion:

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P12
MATEMATICO | PROPORCIONALIDAD

valor perdido
£)
C : s I ! " VA
Probleiiid gt omparacion numérica - =
=41
KR} T &
Comparacién y

prediccion cualitativa

Rejilla 3. Aplicacién 1, parte 2.

Se presentan cuatro problemas matematicos planteados en el capitulo uno de la
tercera unidad en la seccion de “actividades de aprendizaje” con el proposito de fortalecer
los conocimientos adquiridos sobre la temética de razon y proporcién. El primer problema
de los antes mencionados se orienta al refuerzo de la aplicabilidad de los procesos de

comparacion entre valores con el objetivo de encontrar la razon existente entre ellos,
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mostrando una tabla de valores y solicitando que se realice una comparacion entre ellos.

Los siguientes tres problemas se enmarcan dentro del trabajo con el concepto de proporcion

presentado dentro del capitulo en cuestién, ofreciendo tres de cuatro valores y solicitando

que se encuentre o calcule el cuarto valor:

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P,1.3
MATEMATICO PROPORCIONALIDAD
valor perdido
Resolucion de problemas
O: sta sobre ¢l género de pelc
9 N 4 ¢ of M ‘ ) 14
Género de pelicula  Frecuencia
Problema de : ,
refuerzo Comparaci6n numeérica
( s 12 entre ¢ preheren ¢ W
Y [ \f alas
e oS al enire 05 Que prenere P
( Soea - i de encusstados’
Comparacion y
prediccién cualitativa

Rejilla 4. Aplicacion 1, parte 3.
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P.1.4
MATEMATICO PROPORCIONALIDAD
valor perdido
o \ A i ANCLIa (e
@ I € I veIloCMdad C Le
Evaluacion del aprendizaje
Problema de ) _ r
refuerzo Comparacion numerica 0 alletas, Maria agrega dos
o Cad L 0 1. ip |
M 1 AINCOS Ly i ra A
o'l [ [} (] i [} s Or Ci
F 3 flore Cuantasr § b § e€garan a d P
e 10TE SWeTE enas e Hores
Comparacién v
prediccion cualitativa

Rejilla 5. Aplicacion 1, parte 4.

En conclusidn, en el primer capitulo de la tercera unidad del libro “Vamos a

aprender matematicas 7” se desarrollan los conceptos de razon y proporcion principalmente

por problemas matematicos sobre proporcionalidad de tipo comparacion numérica y de

tipo valor perdido. Es importante resaltar que el capitulo no presenta problemas

matematicos de tipo introductorio o de tipo guia para el trabajo con el concepto de

proporcion.
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4.1.3. Generalidades encontradas entre los problemas del primer capitulo de la

tercera unidad del libro Vamos a aprender matematicas (2017)

Después de la aplicacion de la rejilla de andlisis propuesta para el presente trabajo
de grado es posible observar que en su mayoria los problemas presentes en el primer
capitulo de la tercera unidad del libro “Vamos a aprender matematicas 7" presentan una
inclinacion por los procedimientos que refuerzan la aplicabilidad directa o l6gica (Piaget y
Inhelder, 1958) de la nocidn de razdn y proporcion a través del empleo de las fracciones
dado que no presenta problemas matematicos sobre proporcionalidad de tipo comparacion

y prediccion cualitativa.

De acuerdo a lo establecido en el capitulo 2 del presente trabajo de grado y lo
planteado en la matriz de contenido perteneciente a la rejilla de anlisis, los problemas
planteados para el desarrollo de la tematica de razon y proporcion son de tipo “Valor
perdido” y “comparacién numérica”, orientados especificamente al trabajo algoritmico

resultante del estudio de las proporciones.

Teniendo en cuenta las bases establecidas para el empleo del andlisis didactico para
el analisis de problemas matematicos sobre proporcionalidad en los libros de textos
academicos (ver capitulo 2) y la estructura seméntica y operacional de los problemas
matematicos sobre proporcionalidad presentes en el capitulo 1 de la tercera unidad del libro
“Vamos a aprender matematicas 77, podemos decir respecto al analisis conceptual que los
problemas enfatizan el trabajo de proporcionalidad como un proceso de observacion de la
variacion entre las variables y determinar si la situacion problema puede moldearse a la

aplicabilidad general de la raz6n o proporcion desde un modelo lineal (Modestou &
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Gagatsis, 2009, 2010). En los problemas de este capitulo se presenta el concepto de razon
como el cociente resultante de una fraccion formada entre dos magnitudes o valores
relacionados. Los problemas matemaéticos en los que se trabaja el concepto de proporcion
plantean el trabajo con dicho concepto como la equivalencia de fracciones resultantes de la
comparacion de dos magnitudes o valores, llegando a definir la proporcion como la
igualdad entre los cocientes que resultan de cada fraccion definida dentro del contexto de
trabajo que presenta el problema, y orientando la problematizacion del contexto como la
tarea de encontrar o calcular mediante el trabajo algebraico de la propiedad de producto
cruzado de las fracciones (0, en un principio mas formal, la base de “la regla de 3’) de los

cuatro valores inmersos en la igualdad de dos fracciones.

Respecto al andlisis de contenido, los problemas matematicos sobre
proporcionalidad presente en la unidad base de estudio presentan una instruccion claray en
fiel seguimiento de la definicion o instruccion presentada sobre los conceptos de razén y
proporcion a lo largo del capitulo. En el capitulo se brindan las herramientas necesarias y
suficientes para realizar un trabajo algoritmico siempre que se presente un problema
matematico sobre proporcionalidad en el que se solicite directamente encontrar la razén
entre dos magnitudes o valores, o que se solicite encontrar uno de cuatro valores presentes

en la igualdad de dos fracciones resultantes de la comparacion de dos magnitudes o valores.

Este planteamiento sobre los conceptos de razon y proporcion limitados al trabajo
lineal y superficial no ofrece un escenario que promueva el desarrollo de un trabajo
matematico y analitico sobre dichos conceptos, por el contrario, se presenta fuertemente
dirigido a situaciones con una estructura especifica de aplicabilidad en la que los problemas

matematicos determinan la forma que deben llevar dichas estructuras. A nivel del analisis
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cognitivo, las expectativas de aprendizaje no van mas alla del reconocimiento de

situaciones contextualizadas que presenten similitudes en su estructura procedimental.

En conclusion, segun el anlisis didactico desde lo propuesto en el capitulo 2, es
posible afirmar que estos problemas matemaéticos sobre proporcionalidad planteados en la
unidad base de estudio generalizan la ensefianza de los conceptos de razén y proporcion
hacia el uso de los problemas matemaéticos sobre proporcionalidad de tipo comparacion
numerica y valor perdido, especializando a los estudiantes en la aplicabilidad de procesos
lineales en contextos problematizados estructuralmente similares, manifestando una
similitud hacia los problemas del primer capitulo de la tercera unidad del libro “Vamos a

aprender matematicas 7.

4.1.4. Aplicacion de la rejilla para los problemas matematicos sobre
proporcionalidad presentes en el segundo capitulo de la tercera unidad en el texto:

Vamos a aprender matematicas 7 (2017)

El texto escolar presenta el concepto de magnitudes correlacionadas en el segundo
capitulo de la tercera unidad. El capitulo comienza planteando un problema matematico de
tipo introductorio en la seccion “saberes previos”, en el que se pide explicar como un
ciclista puede llegar a su punto de partida empleando un intervalo de tiempo que esté por
debajo de 2 y 2.3 horas. En este problema se estd promoviendo el trabajo a través de una
comparacioén y prediccion cualitativa entre dos magnitudes en la que una influye en la otra
y solo se estd mencionando una de ellas, permitiendo que los estudiantes asocien ambas

magnitudes sin determinar una estructura, forma u operacion especifica:
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P,2,1
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD
valor perdido
Comparacion numérica
Francisco participa en una compe-
_ Problema tencia de ciclismo. Desde el punto
uroductonio de inicio hasta el punto de llegada,
- con velocidad constante, emplea
Comparacién y
prediccién cualitativa entre 2 y 2,3 horas. Si Francisco

quiere reducir el tiempao del re-
corrido, ;que debe suceder con la
velocidad?

Rejilla 6. Aplicacion 2, parte 1.

El capitulo presenta el siguiente problema en la seccion “actividades de

aprendizaje” como actividad para el refuerzo de los conceptos aprendidos en dicho

capitulo. En este problema se muestra un contexto deportivo que promueve el consumo de

agua antes, durante y después de realizar una determinada actividad fisica, orientando el

trabajo con magnitudes en el calculo de la cantidad de agua necesaria para llevar a cabo la

actividad fisica en relacion de la duracién de la misma a través de una comparacion

numérica entre ambas magnitudes a través de dos preguntas de la siguiente manera: la

primera pregunta se refiere a una razén que se plantea entre esas dos magnitudes y como se
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presenta desde lo procedimental procedimental, exponiendo el consumo de agua en tres

momentos y solo se relaciona con la actividad de agua en el segundo momento) y la

segunda pregunta se refiere a si existe una razon entre el primer momento y la actividad

fisica., como lo muestra la siguiente aplicacion:

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P22
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD
valor perdido
Resolucion de problemas
o El profesor de educacion fisica de un colegio re-
@ comienda a sus estudiantes tomar por lo menos
S00 ml de agua antes de realizar acuvidad fisica
500 ml durante el gjercicio (cada 15-20 minutos) y
Problema de st iz por lo menos S00 m! después del ejercicio
refuerzo Comparacion numérica N ;
;Queé tipo de correlacion existe entre e tempo
que un estudiante invierte en cierta actividad
fisica y la cantidad de agua que debe consumir?
;La cantidad de agua que se consume antes d
la acuvidad esta correlacionada con el ntempo
que dura fa acovidad?
Comparacién y
prediccién cualitativa

Rejilla 7. Aplicacion 2, parte 2.

En conclusion, en el segundo capitulo de la tercera unidad del libro “Vamos a

aprender matematicas 7” se desarrolla el concepto de magnitudes correlacionadas

principalmente por problemas matematicos sobre proporcionalidad de tipo comparacion
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numérica. Es importante resaltar que el capitulo no presenta problemas matematicos de tipo

introductorio o de tipo guia para el trabajo con el concepto.

4.1.5. Generalidades encontradas entre los problemas del segundo capitulo de la

tercera unidad del libro Vamos a aprender matematicas (2017)

Después de la aplicacion de la rejilla de andlisis propuesta para el presente trabajo
de grado se observa un fuerte acercamiento por parte del capitulo hacia los problemas
matematicos sobre proporcionalidad de tipo comparacion numérica y comparacion y

prediccion cualitativa.

Frente al analisis conceptual, el primer problema matematico propuesto por el
segundo capitulo de la tercera unidad del libro “Vamos a aprender matematicas 7” pretende
realizar una introduccién de dicho capitulo mediante el trabajo con nociones previas,
presentando un desarrollo matematico y analitico sobre el concepto de magnitudes
directamente correlacionadas, estos problemas se orientan al desarrollo de habilidades que
permitan identificar y aplicar procedimientos de aumento o disminucion de magnitudes que
se encuentren relacionadas en un contexto determinado cuando una de ellas influencia a la
otra; por otro lado, se ofrece un segundo trabajo procedimental en el que se fortalece el

trabajo algoritmico mediante la comparacion directa de dos magnitudes.

Desde el analisis de contenido, los problemas matematicos presentes en el segundo
capitulo del texto academico seleccionado se relacionan coherentemente entre las
definiciones y explicaciones ofrecidas a través de las definiciones presentadas y la
exigencia procedimental de los problemas matematicos, el capitulo ofrece herramientas

necesarias y suficientes para la resolucion de dichos problemas.
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A partir del analisis cognitivo se encuentra que el capitulo comienza introduciendo
la temética con altas expectativas de aprendizaje al orientar el trabajo hacia el analisis del
contexto o fendmeno dejando de lado los procesos procedimentales y enfocandose en la
fenomenologia presente entre el aumento o disminucién de una cantidad respecto a la
influencia de otra; el capitulo continua con un problema que pretende realizar un refuerzo
sobre la temética vista a través de un problema matematico que ofrece expectativas que no
van mas alla del aprendizaje de un procedimiento especifico aplicable a una situacion
concreta, omitiendo el desarrollo de habilidades matematicas y analiticas que permitan a los
estudiantes generar estrategias para la solucion de problemas matematicos sobre

proporcionalidad que no presenten un contexto procedimental explicito.

En conclusion, la aplicacién de la rejilla y su respectiva evaluacion desde la mirada
del analisis didactico manifiesta el trabajo con problemas de tipo comparacién numérica y
comparacion para el refuerzo de los conceptos trabajados y prediccion cualitativa para la

introduccién del capitulo.

4.1.6. Aplicacion de la rejilla para los problemas matematicos sobre
proporcionalidad presentes en el tercer capitulo de la tercera unidad en el texto:

VVamos a aprender matematicas 7 (2017)

La tercera unidad continda con el tema de proporcionalidad directa en el tercer
capitulo. Este capitulo presenta dos problemas. EI primer problema se plantea en la seccién
“resolucion de problemas” como apoyo al proceso de comprension del concepto. El
problema en cuestion explica la cantidad de dinero que gasta un individuo para comprar
cierta cantidad de entradas de cine y solicita que se calcule cuanto dinero gastaria si

quisiera invitar a dos personas mas. En referencia al concepto presentado en este capitulo,
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se determina que el problema matematico sobre proporcionalidad es de tipo valor perdido
dado que se espera que los estudiantes resuelven dicho problema a partir de la
manipulacion algebraica de la equivalencia o proporcion que se genera al establecer la
relacion entre la cantidad de dinero necesario por entrada, brindando tres datos de cuatro y
solicitando que se calcule el cuarto valor. Lo anterior puede evidenciarse en la siguiente

aplicacion:

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P31
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD

valor perdido

Problema de Comparacién numérica 2 y
refuerzo personas. ;( nta dinero habria

Comparacion y
prediccidn cualitativa

Rejilla 8. Aplicacién 3, parte 1.

El segundo problema propuesto para la comprension del concepto de
proporcionalidad directa es similar al anterior, siendo un problema de tipo comparacion
numeérica. Este problema se contextualiza en un escenario comercial en el que tres
individuos adquieren agendas y se explica cuanto dinero gasto uno de ellos en un
determinado numero de agendas, solicitando que se calcule el valor de las agendas que
compro el segundo de ellos y el nimero de agendas que puede comprar el tercero con cierta

cantidad de dinero, generando al necesidad de realizar una comparacién entre dos
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magnitudes: valor de las agendas y cantidad de agendas compradas. Lo anterior puede

observarse en la siguiente aplicacion:

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P3.2
MATEMATICO | | PROPORCIONALIDAD

valor perdido

Problema de Comparacidn numérica : _ Y T isemd
refuerzo DL€ eg(

Comparacion v
prediccion cualitativa
Rejilla 9. Aplicacién 3, parte 2.
4.1.7. Generalidades encontradas entre los problemas del tercer capitulo de la

tercera unidad del libro Vamos a aprender matematicas (2017)

Los problemas matematicos sobre proporcionalidad planteados en el tercer capitulo
de la tercera unidad del texto académico seleccionado para el presente trabajo de grado se
orientan bajo la forma de problemas de tipo comparacion numérica. El anlisis conceptual
evidencia que estos problemas presentan una inclinacion logica en el manejo del concepto
de proporcionalidad directa, cada uno de ellos deja de lado procesos relacionados con
procesos analiticos y matematicos que puedan capacitar a los estudiantes para el analisis de

situaciones o contextos a través del razonamiento proporcional.



65

Respecto al andlisis de contenido, es posible afirmar que los problemas matematicos
sobre proporcionalidad del tercer capitulo del libro “Vamos a aprender matematicas 7”
presentan una consistencia sélida entre lo que se ofrece conceptualmente y lo que se pide

para la resolucion de los mismos.

Finalmente, el andlisis cognitivo nos indica que en el tercer capitulo de la unidad
base de analisis se espera que los estudiantes desarrollen habilidades algoritmicas para la
aplicacion de procedimientos fijos en contextos problematizadores cuya estructura
operativa sea explicita y se mantenga constante. Las pretensiones cognitivas de estos
problemas matematicos no se orientan al desarrollo del razonamiento proporcional, son
dirigidos a procesos mecanicos y memoristicos que sirven para estimular la memorizacion
del empleo de la forma matematica que generan las proporciones directas entre magnitudes
para resolver problemas en los que se deba calcular una razén a partir de la comparacion de

dos magnitudes.

En conclusion, estos problemas evidencian una falta de estimulos conceptuales en la
comprension del concepto de proporcionalidad directa a lo largo del capitulo nimero tres
de la unidad de analisis. Esta falta de estimulos manifiesta una generalizacion por parte de
la unidad de analisis en el desarrollo de su tercer capitulo hacia el uso de problemas que
centran sus esfuerzos en la comparacion directa de magnitudes, dejando de lado procesos

iniciales y fundamentales para la comprension del concepto de proporcionalidad directa.
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4.1.8. Aplicacion de la rejilla para los problemas matemaéticos sobre
proporcionalidad presentes en el cuarto capitulo de la tercera unidad en el texto:

Vamos a aprender matematicas 7 (2017)

Este capitulo presenta la tematica de regla de tres simple directa. EIl primer
problema que se plantea sirve como ejemplo para mostrar el tipo de procedimiento que se
espera que los estudiantes aprendan. El problema es de tipo matematico sobre
proporcionalidad y se desarrolla en un contexto relacionado con los ingredientes necesarios
para preparar ocho porciones de brownies y solicita que se calcule la cantidad por
ingrediente necesaria para la preparacion de 12 porciones. El problema matematico se
encuentra resuelto en la seccion “Analiza”, y muestra un procedimiento en el que se
ofrecen cuatro valores, de los que uno de ellos es un valor desconocido y debe ser calculado

a partir de los tres restantes, tal como lo muestra la siguiente aplicacion:



TIPO DE
PROBLEMA
MATEMATICO

Problema guia

Problema guia

TIPO DE PROBLEMA
SOBRE
PROPORCIONALIDAD

valor perdido

Comparacion numérica

Comparacién y
prediccion cualitativa
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P4.1

Ingrediente Proporcida

Rejilla 10. Aplicacion 4, parte 1.

El segundo problema del cuarto capitulo es similar al anterior. Este problema

matematico sobre proporcionalidad orientado al desarrollo del concepto de regla de tres

simple directa se presenta resuelto con el propdsito de mostrar el procedimiento que se

espera que los estudiantes utilicen para resolver futuros problemas matematicos sobre

proporcionalidad relacionados con la temética de regla de tres simple directa en la seccion

“Ejemplo 1”. El contexto de este segundo problema se establece en medio de un espacio

culinario en el que se pide que se calcule la cantidad de calorias que tienen cierta cantidad

de porciones de queso a partir de la utilizacion de cuatro valores, de los que se conocen tres

y se pide calcular el cuarto. Lo anterior puede observarse en la siguiente aplicacion:
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P4.2
MATEMATICO | PROPORCIONALIDAD

valor perdido

< . Niimero de
: Comparacion numérica :
Problema guia porciones

Calorias

Comparacién 'y
prediccion cualitativa

Rejilla 11. Aplicacion 4, parte 2.

Los siguientes cinco problemas matematicos planteados en el cuarto capitulo de la
tercera unidad del libro “Vamos a aprender matematicas 7" presentan una estructura
procedimental y un propdsito similar. Estructuralmente, los problemas presentan contextos
gue manejan cuatro valores relacionados entre si, ofreciendo el valor de tres de ellos y
pidiendo que se encuentre o calcule el cuarto valor. Estos problemas matematicos sobre
proporcionalidad orientados a la comprension de la regla de tres simple se concentran en la

aplicacion del procedimiento establecido en los dos primeros problemas antes mencionados



en las secciones de “Analiza” y “Ejemplo 1”. Lo anterior se puede evidenciar en la

siguiente aplicacion:
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P43- P4
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD % A
valor perdido
@) )uan trabaja 48 horas a la semana.
® ; ;Cuantas horas trabaja Juan en siete semanas?
b. ;Cuantas horas trabajé en ocho semanas y me-
dia?
c. SiJuan trabajé 240 horas, ;cuantas semanas
laboro6?
o En una competencia de ciclismo por cada tres etapas
Problema de c b @ se deben recorrer 420 km. Si en total se recorrieron
refuerzo

2 100 km, ;cuantas etapas se corrieron?

o -

Comparacion y
prediccién cualitativa

Rejilla 12. Aplicacion 4, parte 3.
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE -
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD P4.5- P.4.6
valor perdido
o Milena gana $ 45000 por cuatro horas de trabajo.
#® . ;Cuanto dinero gana Milena en once horas?
b. Si Milena trabaja seis horas diarias, ;cuanto dine-
ro gana en diez dias?
c. Si Milena gand en el mes $ 1912500, ;cuantas
horas trabajé?
Problema de iR Un estudio realizado por el Mini§terio TIC en el
refuerzo & 2014, reveld que ocho de cada diez colombianos
usan internet y seis de cada diez visitan redes so-
ciales. Si en Bogota hay aproximadamente 7 800 000
habitantes,
a. ;cuantos habitantes usan internet?
b. jcuantas personas visitan redes sociales?
c. ;cudl es la razén entre los que usan internet y los
que visitan las redes sociales?
Comparacion y
prediccidn cualitativa

Rejilla 13. Aplicacion 4, parte 4.



TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P4.7
MATEMATICO | PROPORCIONALIDAD o

valor perdido

0 El consumo diario aproximado de agua por perso-
& na, en litros, se muestra en la Figura 3.13,

Consumo aproximado en litros
por persona
Ducha: 60 litros (15 min)
Lavado de manos: 3,5 litros (55 )
Bano: 6 litros
Lavadora: 50 litros
Aseo casa: 10 litros

Problema de refuerzo Comparacién mumérica Figura 313

a. Si una persona tarda en la ducha 20 minutos,
icuantos litros de agua consume?

b. Si una persona tarda dos minutos lavandose
las manos, ;cudntos litros de agua consume?

¢ Si una persona limpia su casa cuatro dias al
mes, ;cudntos litros de agua consume semes-
tralmente aseando su casa?

d. Si en una casa viven cuatro personas, ;cuan-
tos litros de agua consumen en el mes en la
ducha, el lavado de manos y el uso del bafio?

Comparacién y
prediccion cualitativa

Rejilla 14. Aplicacion 4, parte 5.
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4.1.9. Generalidades encontradas entre los problemas del cuarto capitulo de la

tercera unidad del libro Vamos a aprender matematicas (2017)

El cuarto capitulo de la unidad basica de analisis presenta una fuerte inclinacién y
preferencia por problemas matematicos sobre proporcionalidad de tipo valor perdido para
el trabajo de la tematica de regla de tres simple directa. Esta tendencia que se desarrolla
dentro del capitulo en cuestion representa una dificultad en el aprendizaje del concepto que
pretende trabajar la unidad en el presente capitulo. Como ya se ha establecido, trabajar la
proporcionalidad desde problemas matematicos que se concentren en el trabajo 16gico o
aplicativo de la proporcionalidad fomenta un espacio propicio para la aparicion del

obstaculo epistemoldgico "sobre-generalizacion de la linealidad™.

En lo conceptual, los problemas matematicos trabajados en este capitulo no
presentan un trasfondo matematico o analitico sobre la proporcionalidad, orientan el
trabajo de los estudiantes hacia la aplicacion de conceptos, nociones y/o procedimientos
previamente aprendidos en capitulos anteriores. Conceptualmente, estos problemas se
concentran en la aplicabilidad de la proporcionalidad y no significan un apoyo concreto y
directo de entendimiento. En lo contenido, los problemas matematicos de este cuarto
capitulo poseen una dificultad baja, que se desarrolla en contextos de estructuras similares y
cuya aplicabilidad no difiere en ninguno de ellos, reforzando el trabajo memoristico y
aritmético del trabajo con proporcionalidad presentado en un lenguaje directo y que no

genera mayores dificultades en su comprension.

En lo cognitivo, la tematica desarrollada a través de estos problemas matematicos
sobre proporcionalidad no representa un desafio para los estudiantes dado que cada uno de

los problemas se puede resolver bajo el mismo procedimiento y esté solo se concentra en
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desarrollar el planteamiento y la aplicabilidad de la proporcion cuando se tiene una variable

o valor desconocido, dando prioridad al trabajo algoritmico.

En conclusion, los problemas matematicos sobre proporcionalidad presentados en
este capitulo muestran una fuerte tendencia y preferencia por el trabajo con problemas de
tipo valor perdido, dejando de lado procesos importantes para el desarrollo del
razonamiento proporcional, dificultando el desarrollo conceptual de los estudiantes y

generando espacios propicios para la aparicion de obstaculos epistemoldgicos.

4.1.10. Aplicacién de la rejilla para los problemas matematicos sobre
proporcionalidad presentes en el quinto capitulo de la tercera unidad en el texto:

Vamos a aprender matematicas 7 (2017)

El quinto capitulo de la unidad de andlisis presenta la temética de aplicaciones de la
proporcionalidad directa. EI primer problema que se plantea en el capitulo se hace a través
de la seccion “Saberes previos” e intenta introducir el tema a trabajar haciendo alusion al a
la nocion de razon empleando un contexto en el que se presenta un situacion del &mbito
comercial, planteando una situacion en la que se deben comparar cuatro cantidades que
hacen parte de un total, pidiendo que se calcule la razon entre cada una de estas cantidades

y el total al que pertenecen, tal como lo muestra la siguiente aplicacion:



74

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P,5.1
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD
valor perdido
Saberes previos
A un almacén de artesanias llega
un pedido de 100 rugnas artesana-
les. 30 rojas, 25 rosadas, 15 amari-
llas, 10 azules y el resto, verdes. Es-
_ Pro;)lema_ Comparacion MUMENCa || o |5 1oy que representa cada
mtroductorio
color respecto al tatal de ruanas
recibidas. Expresa como decimal
cada razon.
Comparacién y
prediccion cualitativa

Rejilla 15. Aplicacion 5, parte 1.

El siguiente problema planteado en el capitulo cinco de la unidad dedicada a la

ensefianza de la proporcionalidad dentro del texto escolar seleccionado pretende servir

como guia del trabajo que se espera que los estudiantes realicen a lo largo del desarrollo del

mismo. Este problema se plantea en la seccion “Analiza” y se resuelve en la siguiente

seccion “Conoce”. Funciona como modelo para mostrar el procedimiento que se espera que

los estudiantes puedan comprender y aplicar. Este procedimiento es similar al

procedimiento desarrollado en el capitulo anterior sobre el trabajo con proporcionalidad
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directa, pues resulta del trabajo con cuatro valores, siendo uno de ellos desconocido y
solicitando que se encuentre dicho valor a partir de los tres restantes. Lo anterior se puede

evidenciar en la siguiente aplicacion:

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P,S. 2
MATEMATICO | PROPORCIONALIDAD

valor perdido

5.1 Tanto por ciento o porcentaje

. Comparacion numérica
Problema guia B

Comparacién y
prediccion cualitativa

Rejilla 16. Aplicacion 5, parte 2.

Los siguientes cuatro problemas que se presentan en este capitulo se desarrollan en
la seccion “Actividades de aprendizaje” y manejan una estructura procedimental similar a
la del problema matematico anteriormente mencionado. Estos problemas difieren
Unicamente en que se involucra el concepto de porcentaje, solicitando como paso adicional

que se encuentre el porcentaje que representa uno de los cuatro valores que se movilizan en
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cada uno de los problemas para su posterior utilizacion en la resolucion del problema. Una
vez se ha encontrado dicho porcentaje, se debe pasar a calcular el cuarto valor desconocido
a partir del trabajo con los tres valores restantes. Lo anterior se puede observar en la

siguiente aplicacion:

TIPO DE TIPO DE PROBLEMA

PROBLEMA SOBRE P53- P54
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD

o Un embalse de 425 hm’ se encontraba el ano pasa
@ do a un 60% de su capacidad. Este ano descendid
respecto al ano anterior un 77%. ;Cual es su capaci-

dad actualmente?

valor perdido
Problema de refuerzo
o En determinada ciudad reciclaron en un ano 1592
@ rtoneladas de cartdn. Al ano siguiente, tras una cam
pana de informacion, la cantidad reciclada aumento
un 5,5%. ;Cuantas toneladas de carton fueron reci-
cladas ese ano?
Comparacién numérica
Comparacién ¥
prediccion cualitativa

Rejilla 17. Aplicacion 5, parte 3.
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P55- PS.6
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD

o Pilar piensa viajar en avion a una ciudad america-
& na; consulta el precio por internet, y el pasaje de
ida y vuelta en la compania A le cuesta $ 1620000;
luego consulta en la compania B y el precio ante-

ror se incrementa en un 5%.

;Cuanto cuesta el pasaje en la compania B?

valor perdido 4
Problema de refuerzo
_—/
0 Elsa deja en el banco $ 3000000 al 6% anual du-
& rante tres anos. Pasado ese tempo, decide dejar
el capital y los intereses dos anos mas, también al
6%. St inicialmente los $ 3000000 los hubiese de
jado cinco anos al 6%, jobtendria mas intereses?
Comparacion numérica
Comparacién y
prediccion cualitativa

Rejilla 18. Aplicacion 5, parte 4.
4.1.11. Generalidades encontradas entre los problemas del quinto capitulo de la

tercera unidad del libro Vamos a aprender matematicas (2017)

El desarrollo de este capitulo se orienta al refuerzo del concepto de regla de tres simple

directa. Todos los problemas matematicos sobre proporcionalidad que se plantean son de
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tipo comparacion numeérica, para el caso del trabajo con razoén, y de tipo valor perdido, para

el caso del trabajo con proporcion o el trabajo especifico de regla de tres simple directa.

Desde el analisis conceptual se evidencia un trabajo con problemas matematicos sobre
proporcionalidad de tipo valor perdido (para el refuerzo de la temaética) y de tipo
comparaciéon numérica para la (introduccion de la tematica). A partir de lo anterior, se
considera que el trabajo con problemas matematicos en el quinto capitulo de la unidad base
de analisis no es suficientes para brindar un acercamiento correcto a la nocién de razén o de
proporcidn, evitando el desarrollo de habilidades matematicas y analiticas que permitan
identificar estas nociones importantes para la comprension de la proporcionalidad en
contextos que no posean una estructura procedimental similar a estos tipos de problemas.
Nuevamente, el andlisis de contenido muestra una coherencia con los procedimientos
explicados en el capitulo, dado que todos los problemas se resuelven bajo el mismo
procedimiento y presentan la misma estructura procedimental y contextual, no se presentan

mayores dificultades en la resolucion y comprension del problema como tal.

A partir del analisis cognitivo se muestra que las expectativas de aprendizaje no van
mas alla del trabajo algoritmico y memoristico de lo aprendido hasta el momento sobre
razon y proporcion. Se mantiene un trabajo especifico en un contexto especifico y bajo una
estructura procedimental especifica, dando prioridad al trabajo memoristico y poniendo
como énfasis las nociones de razén y proporcion mediante la muestra de un procedimiento
aplicable a determinadas situaciones, dejando de lado cualquier trasfondo matematico y

analitico que se pueda presentar.
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En conclusion, el trabajo presentado en el quinto capitulo de la tercera unidad del
libro seleccionado para el presente trabajo de grado presenta una generalizacion de la
ensefianza de los conceptos de razon y proporcién mediante el uso de problemas de tipo

comparacion numérica y valor perdido.

4.1.12. Aplicacion de la rejilla para los problemas matematicos sobre
proporcionalidad presentes en el sexto capitulo de la tercera unidad en el texto:

Vamos a aprender matematicas 7 (2017)

El sexto capitulo de la tercera unidad del libro “Vamos aprender matematicas 7~
trabaja la tematica de proporcionalidad inversa. EI primer problema matematico sobre
proporcionalidad planteado en este capitulo se realiza en la seccion “Analiza” y se resuelve
en la siguiente seccion “Conoce”, sirviendo como modelo del procedimiento que se espera
que los estudiantes aprendan y apliguen. En este problema se habla de una situacién en la
que se debe calcular uno de tres valores, a partir del trabajo con los dos valores restantes,
bajo un procedimiento similar al realizado en los problemas sobre proporcion, difiriendo en
este caso en que solo se movilizan tres valores. La mecanicidad de estos problemas
coincide con la presentada en los problemas de los capitulos anteriores. Lo anterior se

puede observar en la siguiente aplicacion:
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TIPO DE
PROBLEMA
MATEMATICO

TIPO DE PROBLEMA
SOBRE
PROPORCIONALIDAD

P.6.1

Problema guia

valor perdido

6.1 Magnitudes inversamente proporcionales

Entre mer

Comparacion numérica

Comparacién y
prediccion cualitativa

Rejilla 19. Aplicacion 6, parte 1.

El siguiente problema planteado en el sexto capitulo de la unidad de analisis se

presenta como en la seccion “Ejemplo 2” y nuevamente presenta un modelo de como se

pueden resolver problemas matematicos sobre proporcionalidad en los que se te pida

calcular uno de cuatro valores a partir de los tres restantes. Este problema utiliza como

modelo de resolucion el trabajo con la proporcion mediante el uso del producto cruzado, tal

como lo muestra la siguiente aplicacion:
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P,6.2
MATEMATICO || PROPORCIONALIDAD

valor perdido

Problema guia

Comparacion numérica

Comparacion y
prediccién cualitativa

Rejilla 20. Aplicacion 6, parte 2.

Los siguientes seis problemas se plantean en la seccion de “actividades de
aprendizaje” como refuerzo de la tematica trabajada a lo largo del capitulo. Estos
problemas matematicos presentan la misma estructura procedimental y contextual que los
problemas matematicos de capitulos anteriores sobre proporcion. En ellos se movilizan
cuatro valores relacionados entre si, representando uno de ellos una incégnita que debe ser
calculada o encontrada a partir del trabajo con los tres valores restantes. Lo anterior se

puede evidenciar en la siguiente aplicacion:
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TIPO DE TIFO DE PROELEMA
PROBLEMA SOBRE P.6.3- P6.4- P,6.5- P,6.6
MATEMATICO PROPORCIONALIDAD
Resolucion de problemas
o Un barco que navega a 24 km/h tard6 12 h en hacer
& un recorrido. ;Cudnto tardara en hacer el mismo re-
corrido otro barco que navega a 32 km/h?
@ Para envasar cierta cantidad de combustible se ne-
& cesitan 16 canecas de 200 L. Para envasar la misma
cantidad en 64 canecas, ;de qué capacidad tienen
que ser?
valor perdido
o Un rectangulo tiene 10 m de base y 7 m de altu-
@ ra. Orro rectangulo de igual drea tiene 4 m de base.
Probl de refi iCudl serd la medida de su altura?
Io Tres jardineros hicieron el jardin de un parque tra-
& bajando en toral 120 horas. ;Cuantas horas tendran
que trabajar nueve jardineros para hacer un jardin
igual al anterior?
Comparacion numérica
Comparacion y

Rejilla 21. Aplicacion 6, parte 3.
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TIFO DE TIFO DE PROBLEMA

PROBLEMA SOBRE P,6.7- P,6.8

MATEMATICO PROPORCIONALIDAD

valor perdido

Problema de refuerzo

Comparacion numérica

Comparacién v
prediccion cualitativa
Rejilla 22. Aplicacion 6, parte 4.

4.1.13. Generalidades encontradas entre los problemas del sexto capitulo de la

tercera unidad del libro Vamos a aprender matematicas (2017)

En este capitulo se desarrolla la tematica de proporcionalidad inversa bajo la misma
estructura sobre la que se trabajo la proporcionalidad directa. Los problemas matematicos
sobre proporcionalidad en este sexto capitulo trabajan con fuerza los problemas de tipo
valor perdido. Todos los problemas pertenecientes a este capitulo se centran en el trabajo
con cuatro o tres valores, entregando uno de ellos como una incgnita que debe ser
encontrada a partir de los valores restantes siguiendo una misma estructura procedimental,

plantedndose en contextos que poseen el mismo modelo contextual.



84

La mirada del analisis conceptual nos muestra que los problemas matematicos en
este capitulo presentan la proporcionalidad inversa bajo condiciones similares a la
proporcion directa, diferencidndose bajo el supuesto de que una de ellas aumenta y la otra
disminuye. Conceptualmente se presenta un abordaje superficial y poco desarrollado,
presentando una dificultad en la distincion entre problemas matematicos sobre
proporcionalidad que pretendan trabajar la proporcionalidad directa de los que quieran

trabajar la proporcionalidad inversa.

A partir del analisis de contenido podemos observar que los problemas matematicos
sobre proporcionalidad orientados al trabajo de la proporcion inversa no presentan una
conexion estable entre lo que se define como proporcionalidad inversa y lo que se plantea
como proporcionalidad directa en dichos problemas. A pesar de la explicitud del problema
resuelto en la seccion “Analiza”, la unica condicion que se ofrece para identificar dichos
problemas de los demas es la condicién de disminucion en la razén presente en el

desarrollo del contexto.

Mediante el anlisis cognitivo podemos identificar que el sustento conceptual y de
contenido presentes en este capitulo no permiten elevar las expectativas de aprendizaje mas
alla de un trabajo procedimental y memoristico, dejando de lado el analisis matematico y
profundo del concepto de proporcionalidad inversa, limitando a un mero trabajo
algoritmico en el que se deben identificar los valores dentro del contexto, estructurarlos y
posteriormente operarlos para calcular el valor desconocido, dandole méas importancia a lo

operacional que a lo conceptual.
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En conclusion, los problemas planteados en el sexto capitulo de la tercera unidad
del libro “Vamos a aprender matematicas 7” presentan una generalizacion frete a lo
procedimental y algoritmica, centrada en capacitar a los estudiantes para la identificacion y
la extraccion de valores especificos posicionados en momentos especificos de contextos
similares, dejando de lado el analisis matematico del concepto y limitando la comprension

de los estudiantes a procesos légicos.

4.1.14. Aplicacion de la rejilla para los problemas matematicos sobre
proporcionalidad presentes en el séptimo capitulo de la tercera unidad en el texto:

Vamos a aprender matematicas 7 (2017)

El séptimo y ultimo capitulo de la tercera unidad dedicado al desarrollo del
concepto de proporcionalidad desarrolla la temética de regla de tres compuesta. EI primer
problema matematico sobre proporcionalidad que se presenta en este capitulo se plantea en
la seccion “Analiza” y se resuelve en la siguiente seccion “Conoce”. Este problema
presenta un procedimiento paso a paso que funciona como modelo para la resolucion de
futuros problemas matematicos que presenten estructuras procedimentales similares a éste
dentro de sus respectivos contextos. El problema se contextualiza dentro del &mbito de la
construccion, proponiendo una situacion problema en la que se quiere saber cuanto tiempo
tardaria un determinado grupo de obreros en construir un cierto nimero de paredes en un
intervalo de tiempo. La resolucién del problema se plantea a partir de informacion previa
sobre el tiempo que tardan ocho obreros en construir doce paredes. Lo anterior se puede

evidenciar en la siguiente aplicacion:
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TIPO DE
PROBLEMA
MATEMATICO

TIPO DE PROBLEMA
SOBRE
PROPORCIONALIDAD

P,7.1

Problema guia

valor perdido

2 regla de tres compuesta,

Comparacion numérica

Comparacién y
prediccion cualitativa

Rejilla 23. Aplicacion 7, parte 1.

Los siguientes cuatro problemas se plantean en la seccion “Actividades de

aprendizaje” y todos presentan la misma estructura procedimental y contextual. Cada uno

de estos cuatro problemas matematicos sobre proporcionalidad orientados al entendimiento

del concepto de la regla de tres compuesta manejan una fuerte similitud al problema

planteado en la seccion “Analiza”, necesitando para su resolucion procedimientos similares

en los que cambia la posicion de la variable. En estos problemas se presenta una variable

que debe ser calculada con el trabajo proporcional de los valores restantes, cambiando la

posicion de la variable dentro de la estructura de cada uno de los respectivos contextos, tal

como lo muestra la siguiente aplicacion:
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P,7.2

MATEMATICO PROPORCIONALIDAD

o Se sabe gue para hacer doce pafedes contratando a

& ocho obreros se emplean diez dias.
a. jCudntos obreros se necesitan para levantar 24
valor perdido paredes en 16 dias?
b. jCuantas paredes se podran levantar si se cuenta
con doce obreros y un periodo de 30 dias?
Problema de refuerzo
Comparacin numérica
Comparacion y

Rejilla 24. Aplicacion 7, parte 2.
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TIPO DE TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA SOBRE P,7.3
MATEMATICO PROPORCIONALIDAD
o Para un grupo de 20 excursionistas, se requieren 25
@ cajas de enlatados para sobrevivir durante cinco
dias.

a. ¢Para cuanto tiempo alcanzaran 20 cajas de enla-

- i ?
valor perdido tados si asisten diez excursionistas?

b. ;Para cudntos excursionistas alcanzaran 40 cajas
de enlatados si la excursion dura diez dias?

c. ;Cudntas cajas de enlatados se requeriran si

Problema de refuerzo asisten 20 excursionistas por un tiempo de ocho
dias?

d. ;Para cudnrto tiempo alcanzaran 20 cajas de enla-
tados si asisten los 20 excursionistas?

e. (Para cuantos excursionistas alcanzaran 12 cajas
de enlatados si la excursidon dura cuatro dias?

. ;Cuantas cajas de enlatados se necesitan si asis-
ten cinco excursionistas mas y la excursion dura
tres dias mas?

Comparacion numérica
Comparacion y
prediccion cualitativa

Rejilla 25. Aplicacion 7, parte 3.
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TIPO DE TIFO DE PROBELEMA
PROBLEMA SOBRE P,7.4 - P,7.5
MATEMATICO PROPORCIONALIDAD
o Daos hombres que trabajan al mismo ritmo reci-
& bieron %292 800 por un trabajo que realizaron en-
tre los dos. El primero trabajo cinco horas diarias
durante 20 dias y recibio $ 120000. 5i el segundo
trabajé ocho horas diarias, jdurante cuantos dias
trabajé?
valor perdido o Los habitantes de una casa han establecido que
#& Cres cuartas partes del tanque del agua les alcan
zan para cuatro dias, consumiendo 9 L diarios
Problema de refucrzo iCuéntos litros diarios podran consumir si cuen-
tan con la mitad del tanque y requieren que les
dure seis dias?
Comparacion mmmérica
Comparacién y
prediccidn cualitativa

Rejilla 26. Aplicacion 7, parte 4.

4.1.15. Generalidades encontradas entre los problemas del séptimo capitulo de

la tercera unidad del libro Vamos a aprender matematicas (2017)

En este capitulo podemos ver que predominan los problemas matematicos sobre

probabilidad de tipo valor perdido. El desarrollo del concepto de regla de tres compuesta se

realiza en un escenario que dejar de lado los trasfondos matematicos y analiticos inmersos

en la comprension del concepto de proporcionalidad.

Desde el analisis conceptual es posible afirmar que el desarrollo de la tematica de

regla de tres simple directa compuesta se presenta de manera similar a la presentacién del
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concepto de regla de tres. Estos problemas matematicos no presentan un desarrollo
analitico ni matematico sobre las nociones de razon o proporcion, su trabajo fundamental se
soporta sobre lo aprendido en capitulos anteriores, incluyendo una tercera composicion de
una proporcion relacionada a las dos primeras con las que se ha trabajado hasta el

momento.

El andlisis de contenido muestra que el capitulo presenta una relacion coherente y
sistematica directamente ligada a los procedimientos planteados en los problemas
matematicos que sirven como modelo para la resolucion de problemas matematicos sobre

proporcionalidad que tengan como tema central la regla de tres compuesta.

Finalmente, el analisis cognitivo expone una fuerte tendencia hacia el trabajo
procedimental por parte de los problemas matematicos presentes en este capitulo no. Todos
los problemas se orientan al trabajo algoritmico, planteando la base de la comprension del
problema como la memorizacion del procedimiento a seguir cuando el contexto trabaja con

seis valores relacionados proporcionalmente y se tiene que calcular uno de ellos.

En conclusidn, estos problemas presentan una generalizacion hacia el manejo de
problemas matematicos de tipo valor perdido, dejando de lado el desarrollo de habilidades
importantes para el planteamiento y reconocimiento de problemas en los que no se

especifiquen los valores movilizados en el contexto ni su proporcionalidad.
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4. Conclusiones.

Para finalizar el presente trabajo de grado se efectuaron las siguientes
consideraciones a manera de conclusion, dejando abierta la posibilidad a otras
investigaciones en el mismo tema, tanto de pregrado como de postgrado, con el fin de
realizar futuros aportes sobre el trabajo pertinente con problemas matematicos sobre

proporcionalidad desde la mirada del analisis didactico.

El estudio permitié evidenciar la importancia que tiene para los docentes dentro de
su labor educativa la familiarizacidn con los tres tipos de problemas matematicos sobre
proporcionalidad, en relacion con la ensefianza adecuada del concepto de proporcionalidad,
razon y proporcidn con el proposito de presentar alternativas frente a la generalizacion
existente en libros de textos escolares sobre la ensefianza a través de problemas

matematicos orientados al trabajo algoritmico y procedimental.

Una mirada profunda sobre cada uno de los problemas planteados en el libro de
texto "Vamos a aprender matematicas 7" desde el analisis didactico de las matematicas,
permitié identificar una fuerte generalizacion entre los problemas matematicos planteados
para en cada uno de los capitulos. La primera de estas generalidades resulta del trabajo con
la nocidn de razdn, esta nocidn se presenta en algunos de los problemas como la
comparacion directa entre magnitudes, por lo general, a través de procesos que toman esas

magnitudes y las comparan numeéricamente bajo la estructura de una fraccion.

La segunda se presenta bajo la nocion de proporcion, presentada como una relacion
entre magnitudes un poco mas compleja que involucra cuatro valores relacionados bajo la

estructura de una equivalencia de dos fracciones que presentan la misma razon y en la que
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se persigue calcular uno de los cuatro valores a partir de los otros tres. Estas generalidades
establecidas entre los problemas matematicos sobre proporcionalidad se mantienen
constantes a lo largo de las teméticas seleccionadas para el trabajo sobre la
proporcionalidad en la unidad de analisis del texto escolar seleccionado para el presente

trabajo de grado.

Es importante resaltar que en uno de los capitulos de la unidad base de analisis se
presenta un problema matematico sobre proporcionalidad que fortalece el trabajo
contextual del estudiante a modo de introduccién. Sin embargo, la presencia de este
problema deja de ser significativa en el momento en el que la unidad nuevamente
generaliza la ensefianza del concepto principal del capitulo mediante el uso de problemas

que fortalecen el trabajo algoritmico.

El andlisis didacticos de los problemas matematicos sobre proporcionalidad
planteados en el texto académico que se selecciond para el presente trabajo de grado a
partir de los componentes de analisis didacticos centrados en los aspectos conceptuales
(anélisis conceptual), la dificultad de los problemas en relacion al contenido conceptual
(analisis de contenido) y las expectativas cognitivas (analisis cognitivo), ofrecieron una
mirada panoramica de los aspectos en comun presentes en los problema matematico que
presenta la unidad base de analisis y también nos permitio evidenciar las carencias
presentes en el manejo de cada uno de los conceptos que giran en torno a la

proporcionalidad, resaltando faltas en el proceso de ensefianza y/o aprendizaje.

Gracias al analisis didactico fue posible evidenciar que las caracteristicas

compartidas presentes en la unidad base de estudio no estimulan el desarrollo de procesos
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analiticos y matematicos que conectaran directamente los problemas con el desarrollo
conceptual de las nociones de razén y proporcidn, dejando de lado la construccion
matematica de dichos conceptos y centrando la atencién y energia de los estudiantes
durante la resolucion de problemas en actividades que involucran procesos en los que se
debe aprender a reconocer cuando la estructura del contexto presenta una razén o una

proporcion (Piaget y Inhelder, 1958).

Todos los problemas planteados en los primeros siete capitulos de la tercera unidad
del libro "Vamos a aprender matematicas 7" se orientan hacia la comprensién de las
nociones de razon y proporcion, siendo la nocion de proporcién la mas desarrollada. Esta
inclinacion hacia la nocién de proporcion se presenta reflejada en los planteamientos de
procesos como la regla de tres simple y la regla de tres compuesta, siendo estos dos
conceptos los predominantes durante el proceso de ensefianza y/o aprendizaje del concepto

de proporcionalidad ofrecido por el libro Vamos a aprender matematicas 7.

La aplicacion de la rejilla de analisis en colaboracion con el método del analisis
didactico permitid identificar las tendencias de cada uno de los problemas mateméticos
sobre proporcionalidad presentes en la unidad de anélisis, estas tendencias o generalidades
se relacionan directamente con las nociones de razon y proporcion, mostrandose bajo la
forma de problemas matematicos sobre proporcionalidad de tipo comparacion numérica y
problemas matemaéticos sobre proporcionalidad de tipo valor perdido, respectivamente. El
trabajo exclusivo con estos dos tipos de problemas matematicos sobre proporcionalidad no
ofrece un proceso de comprension éptimo del concepto de proporcionalidad por parte de
los estudiantes al concentrase en el desarrollo del saber procedimental (MEN, 2006),

dandole prioridad a la forma que presenta el concepto y no a su significado.
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Gracias a lo anterior se evidencia la necesidad que presentan algunos libros de textos
academicos por realizar una coordinacién minima entre los tres tipos de problemas
matematicos sobre proporcionalidad durante el proceso de ensefianza y/o aprendizaje del
concepto de proporcionalidad, con el fin de trabajar dicho concepto desde lo procedimental
y lo contextual, capacitando a los estudiantes para su reconocimiento, manipulacion y

analisis en cualquier contexto en el que se manifieste.

Por otro lado, la aplicacion de la rejilla de analisis muestra como el libro de texto mas
utilizado por los docentes encuestados para darle soporte a sus clases trabaja principalmente
con problemas de tipo valor perdido y de tipo comparacion numérica, revelando una
preferencia por el desarrollo del pensamiento procedimental, dejando de lado el desarrollo
del pensamiento conceptual en seguimiento de lo planteado por los estandares basicos de
competencias (2006), por lo que debe resaltarse que a pesar del creciente interés por parte
de la comunidad docente sobre el trabajo con problemas matematicos no se demuestra un
profundo interés en los procesos de seleccion de los libros de textos que posteriormente
guiaran o apoyaran sus clases. El desarrollo de este trabajo de grado toma como referente
para realizar la seleccion de la unidad base de andlisis la preferencia de algunos docentes
del sector publico y privado, manifestando una preocupante generalizacion por procesos
meramente operacionales en los problemas matematicos presentes en uno de los libros mas

reconocidos y empleados por algunos profesores de matematicos.

El concepto de proporcionalidad abordado desde la comprension de las nociones de
razon y proporcién mediante el uso de problemas matematicos sobre proporcionalidad de
tipo comparacién numérica y valor perdido no son suficientes. Es asi como me permito

concluir que el libro de texto seleccionado (vamos a aprender matematicas 7) para el



95

presente trabajo de grado da prioridad al trabajo algoritmico y procedimental,
representando una herramienta que se limita a estudiar la forma del concepto y no su
significado, por lo que se sugiere que no se tome como Unico material de apoyo para las
clases de los docentes que decidan emplearlo, en el sentido de que por si mismo no brinda a
los estudiantes que lo utilicen como apoyo herramientas para el desarrollo de habilidades
que les permitan acceder al trasfondo matematico presente en el trabajo con razones,

proporciones y proporcionalidad.
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En este capitulo se anexan los resultados de la encuesta, su tabla estadistica con el

respectivo analisis y las figuras que corresponden todas a la misma encuesta realizada como

soporte de los datos presentados en la eleccion del texto escolar para el presente trabajo de

grado.

6.1. Tabla estadistica.

MATEAMATICAS 7

(MEN, 2017)

LIBRO DOCENTES PORCENTAJES.
ENCUESTADOS.
ALGEBRAY 1 0.18%
GEOMETRIA 1 (Editorial
Santillana, 2011)
ALGEBRAY 1 0.18%
GEOMETRIA 2 (Editorial
Santillana, 2015)
VAMOS A APRENDER 5 90%
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DESAFIOS (Editorial 0.18%
Santillana, 2019)
MATEMATICAS SEXTO 0.18%
(Editorial Santillana, 2006)
MATEMATICAS 0.18%
SEPTIMO (Editorial
Santillana, 2006)
SECUENCIAS 0.18%
MATEMATICAS 9
(Editorial Libros y Libros
S.A., 2016)
SABERES 0.18%
MATEMATICAS
(Editorial Santillana, 2018)
EXPLORADORES 0.18%
MATEMATICOS
(Editorial Norma, 2018)
ALFA (Editorial Norma, 0.18%
2006)
NUEVO ALFA (Editorial 0.18%
Norma, 2008)
ALGEBRA INTERMEDIA 0.18%

(Allen y Pearson, 2008)
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HYPERTEXTO 7
MATEMATICAS

(Editorial Santillana, 2010)

0.18%

PROYECTO SE (Guias
ministerio de educacion

para la zona rural)

0.18%

TOTAL

18

100%

De acuerdo a la informacion expuesta en la tabla, se observa que el 85% de los

Anexo 1. Tabla estadistica.

docenes encuestados mostraron inclinacion por el uso del texto escolar Vamos a aprender

Matematicas 7 del afio 2017 por lo que se eligié como texto para llevar a cabo el anlisis en

el presente trabajo de grado.

Ademas, es importante resaltar que este material educativo se realizd bajo el apoyo

del Ministerio de Educacion Nacional como soporte para el proceso pedagégico de la

ensefanza del lenguaje y las matematicas.
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6.2. Encuestas.

Anexo 2. Encuesta. Parte 1

Indique cual o cuales son los libros de texto que usted utiliza para la ensenanza y aprendizaje de la
proporcionalidad en su trabajo de aula. Favor indicar: Titulo del ejemplar, autor, editorial y afio de
publicacion.

20 respuestas

Algebra y geometria | y Il Santillana
Trigonometria Santillana

Algebra Intermedia Angel, R.
Material en red

Vamos a aprender matematicas 7, Ministerio de Educacion Nacional, Ediciones SM, 2017
Ninguno

Desafios Santillana 2019

Matematicas 7, Santillana. Actualmente: Vamos a aprender Matematicas del MEN

"Vamos a aprender Matematicas"
Mineducacion.

2017

Ediciones S.M
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Anexo 3. Encuesta. Parte 2

Indique cual o cuales son los libros de texto que usted utiliza para la ensenanza y aprendizaje de la
proporcionalidad en su trabajo de aula. Favor indicar: Titulo del ejemplar, autor, editorial y afio de
publicacion.

20 respuestas

Santillana
MacGraw Hill

Matematicas de sexto y séptimo
Editorial; Santillana

SUPERMAT

Autores: Blanca Nubia Torres, Luisa Fernanda Nivia, Ludwing Castro, Liliana Rodriguez y Victor Ardilla
Editorial: Voluntad

Afio de Publicacion :2000

Vamos aprender matematicas grados 7 Ministerio de Educacién Nacional. Ediciones SM, S.A, 2017

Secuencias en Matematicas 9 Educacidn Basica secundaria.
Editora: Janneth Carvajal Alvarado, et. al.
Editorial Libros & Libros S.A., 2016

Santillana, Saberes matematicas 3, 2018
Morma, exploradores matematicas 3, 2018
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Anexo 4. Encuesta. Parte 3

Indique cual o cuales son los libros de texto que usted utiliza para la ensenanza y aprendizaje de la
propercionalidad en su trabajo de aula. Favor indicar: Titulo del ejemplar, autor, editorial y aho de
publicacion.

20 respuestas

Norma y Santillana de diferentes afios 2011, 2015 y 2018.

Ninguno, no hago uso de libros de texto. La metodologia de trabajo es a partir de la experiencia, los juegos,
y las reflexiones que de alli se derivan. Obviamente los temas son de acuerdo a las edades (nifios y nifias
hasta los 6 afios), y se podria hablar de una iniciacién al pensamiento variacional.

Hace mas de 10 afios que no trabajo en los grados en los cuales esas tematicas son objeto de ensefianza.
Cuando lo hice, se trabajaba en ese colegio con la editorial Norma los libros de texto titulados Alfa y Nuevo
Alfa del afio 2006 al 2008.

Algebra Intermedia, Allen, Pearson, México 2008. Hypertexto 7 Matematicas, Varios autores, Santillana,
Colombia 2010.

TITULO: MODELO EDUCATIVO FLEXIBLE POR COMPETENCIAS "ESCUELA GLOBAL' MATEMATICAS CICLO
]

AUTOR: LEONARDO ALFONSO SANCHES VANEGAS

EDITORIAL: GAIA AQUA

ANO:2014
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Anexo 5. Encuesta. Parte 4

Indique cual o cuales son los libros de texto que usted utiliza para la ensenanza y aprendizaje de la
proporcionalidad en su trabajo de aula. Favor indicar: Titulo del ejemplar, autor, editorial y afic de
publicacion.

20 respuestas

MNorma 2011
Titulo : Vamos a aprender matematicas libro del estudiante 7
Autor: MEN

Editorial: Ediciones SM, 5.A
Afe:2017

Proyecto sé, matematicas (guias ministerio de educacion para la zona rural), guia para escuela nueva



