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Resumen.

El libro de texto de mateméticas como instrumento de comunicacién de los saberes
matematicos ha sido el recurso mas empleado por los docentes, ello lo ha convertido en el
objeto de estudio de numerosas investigaciones.

El trabajo que se presenta a continuacion se realizo con el proposito de determinar si
existe correspondencia entre lo planteado por los libros de texto y lo propuesto por la
historia de las matematicas en torno a la razon y la proporcion; para ello se analizaron
cuatro libros del grado séptimo, en los que se estudid su estructura general y la
configuracién interna de las unidades tematicas referidas a las razones y proporciones;
centrando la atencién en sus significados, representaciones y orientaciones metodoldgicas.
En atencidn a ello se encontrd que en los textos la idea de razon se encuentra vinculada a la
idea de division, aunque en épocas precedentes como la de Pitagoras y la de Euclides
existiera una acepcion diferente; la forma como son abordados los conceptos, los ejemplos,
ejercicios y problemas dan cuenta de que en un mismo texto se utilizan teorias diferentes
para formular explicaciones; ademas se hall6 que el papel de la historia es irrelevante en la

estructuracion de los mismos.
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Capitulo 1. Antecedentes.
En este capitulo se realiza una revision de los trabajos previos relacionados con el
tema de la razon y la proporcion, con ello se busca analizar si la teoria y la investigacion
anterior ofrecen una respuesta (aunque sea parcial) a la pregunta de investigacion, o si

sugieren un camino a seguir a la hora de ejecutar este estudio.

Al indagar sobre la razén y la proporcion son diversos los estudios que se
encuentran en relacion con esta temética, pues se trata de un asunto que ha tenido gran
relevancia dentro de los contextos escolares de la mayoria de paises del mundo (Obando,
Vasco, & Arboleda, 2014; Oller & Gairin, 2013), ademas han ocupado las agendas y
discusiones de varios grupos de investigacién, por ejemplo, el Seminario Taller de
Investigacion en Didéactica de las Matematicas de la Universidad Distrital, el grupo de
Historia de las Matematicas de la Universidad del Valle y el grupo Re-Mate de la
Universidad Pedagdgica Nacional.

Dentro de los abundantes trabajos de grado, monografias, articulos y proyectos de
investigacion que giran en torno a la razon y la proporcion, se han podido identificar tres
grandes grupos en los cuales podrian clasificarse, ellos son: los estudios cognitivos, los
estudios didacticos y los estudios epistemoldgicos.

Estudios cognitivos: su objetivo principal es describir, explicar y comprender la
forma como los estudiantes construyen, adquieren y procesan estos conceptos. Con ellos se
identifican factores internos y externos que influyen en el aprendizaje y en la realizacion de
tareas relacionadas con la razén y la proporcion.

Diversos autores (Obando et al., 2014; Freudenthal, 1983; Rapetti, 2003) coinciden

en sefalar que este enfoque tiene sus origenes en los trabajos de Piaget sobre el desarrollo
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del pensamiento ldgico, quien resalta la importancia del razonamiento proporcional en el
cambio del estadio de las operaciones concretas'a las formales.

Dentro de estos estudios encontramos también los que tratan de identificar las
habilidades mentales empleadas a la hora de hacer o resolver matematicas, asi como los
relacionados con el desarrollo del pensamiento, basados en procesos de creatividad y
resolucion de problemas. Dentro de dichos trabajos encontramos:

Razon y proporcién: Un estudio en la escuela Primaria: desarrollado por
Fernandez (2009), en él se presenta un estudio con alumnos de ensefianza primaria, donde
se analiza su forma de proceder a la hora de resolver tareas que involucran los conceptos de
razon y proporcion. Del mismo modo, con él se pretende que la ensefianza de la razon y la
proporcion sea incorporada de manera directa a la ensefianza primaria y no Gnicamente de
forma indirecta, a través del uso de las fracciones. Bajo esta misma mirada se encuentran
los trabajos “competencias en razon y proporcion en la escuela primaria” (Fernandez,
Figueras, Gomez, & Monz0, 2009), “una actividad matematica organizada en el marco de
los modelos teodricos locales: razon y proporcion en la escuela primaria” (Fernandez &
Puig, 2002), “algunas aportaciones a un modelo de interpretacion de respuestas de alumnos
de primaria a un cuestionario de tareas relacionadas con razén y proporcion” (Fernandez,
Figueras, GOmez, & Margarit, 1997).

Deteccion de obstaculos psicopedagogicos en la ensefianza y el aprendizaje de
razon y proporcion en estudiantes de sexto grado de educacion primaria: este es el

resultado de las investigaciones de Ruiz & Lupiafiez (2009), donde se revisan las

1 Entendiendo las operaciones concretas como una etapa del desarrollo cognoscitivo en la que el nifio es capaz
de resolver problemas aplicados a objetos concretos, por su parte, en la etapa de las operaciones formales se
adquiere la capacidad de resolver situaciones de manera abstracta. (Rafael, 2007)



estrategias empleadas por 29 estudiantes, a la hora de resolver actividades relacionadas con
la razén y proporcion (simple y directa), a fin de reconocer los procesos cognitivos de los
alumnos y determinar su forma de estructurar las respuestas ante preguntas y situaciones
problematicas. En esta investigacion se encontrd que en la ensefianza de la razon y
proporcion— al igual que en la de muchos otros conceptos matematicos— se priorizan los
procesos algoritmicos carentes de sentido y significado.

Trabajando la metacognicion en una tarea de razén y proporcion: en este
trabajo Pérez, Monje & Gomez (2013) centran su atencion en la comprension que tienen
maestros en formacion sobre la razon y proporcion, para ello se proponen una serie de
tareas con las cuales se busca analizar su manera de proceder y posteriormente se les incita
a reflexionar y a tomar conciencia sobre sus propios procesos y productos cognitivos.

Proporcionalidad. Razones internas y razones Externas: esta investigacion es
elaborada por Rapetti (2003), en ella se analiza la resolucién de problemas de
proporcionalidad en 399 alumnos del nivel primario y medio. Se plantean problemas que
incluyen razones externas (aquellas cuyos términos corresponden a distintas magnitudes) y
problemas que incluyen razones internas (aquellas cuyos términos pertenecen a la misma
magnitud). Se examina si el nivel de dificultad en la resolucion es el mismo en ambos tipos
de problemas y si los alumnos privilegian el uso de estrategias especificas en cada caso. Al
respecto se encontro que en los problemas de razones internas se presentan mayores
dificultades y se privilegia la estrategia de comparar razones a partir de su division, sin
embargo, no se realiza una correlacion entre los resultados obtenidos y los métodos de
ensefianza empleados, por lo tanto, podria preguntarse que tipo de problemas y estrategias

de solucion se privilegian en el aula de clases.



Estudios didacticos: piensan el desarrollo del pensamiento proporcional “desde la
Optica de la escuela: el problema es ahora como ensefiarlo, como lograr que la escuela
favorezca procesos de ensefianza orientados a la constitucion de tal forma de razonamiento”
(Obando et al., 2014, p. 62), ahora la pregunta es por las estrategias, métodos, recursos y
secuencias utilizados en el momento de ensefiar estos dos conceptos. Dentro de estas
investigaciones encontramos:

Dificultades did&cticas en la ensefianza de razén y proporcién: estudio de caso
(Valdemoros, 2010): en este trabajo se analiza la ensefianza impartida por un maestro de
matematicas, sus metodos y estrategias utilizadas; en él se concluye que se priorizan los
procesos algoritmicos, se plantean situaciones aisladas al contextos de los estudiantes, lo
cual dificulta la comprension conceptual, no obstante, luego de que el maestro realizara una
reflexion sobre su practica y tuviera un mayor acercamiento a la temética (por medio de un
programa de maestria), su modo de ensefianza evidencio grandes cambios, se dejo para el
momento final la introduccién de algoritmos y se disefié una secuencia de actividades en
las que existia una evolucion del pensamiento proporcional cualitativo al cuantitativo.

Aqui es importante mencionar que aungue autores como Monije et al.(2013)
sostienen que son varios los trabajos que ponen de manifiesto las dificultades que tienen los
profesores de la escuela primaria y secundaria en relacion con la comprensién y la
ensefianza de los temas de razon y proporcion, es necesario aclarar que estos estudios
abundan en idioma inglés y en contextos no muy cercanos al colombiano, por lo tanto es
importante que en nuestras inmediaciones se indague mas por las concepciones del maestro
intentando dar respuesta a preguntas como: ¢por qué es importante que los estudiantes
tengan conocimiento sobre la razon y la proporcion? ¢ Qué intentan que los estudiantes

aprendan alrededor de estos dos conceptos? ¢ Qué conocimientos sobre la historia y la
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epistemologia tienen acerca de estos conceptos? ;Qué aspectos del entorno cotidiano son
importantes en la ensefianza de los mismos? ¢ Cuéles son las dificultades y limitaciones
conectadas en la ensefianza de estas ideas? ¢Qué conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales de los alumnos influyen en la ensefianza de estos
conceptos? ¢ Qué secuencia de actividades y de contenidos emplea para la ensefianza de
ellos?

Todas estas son preguntas que se formularon y trataron de resolver con el profesor
cooperador a lo largo de la practica pedagogica, sin embargo, hay cierta resistencia por
parte de algunos maestros a que se observe y se evalle su practica, y tal vez ello constituya
la principal razén por la que son escasos este tipo de trabajos, pues por lo general se ha
centrado la atencion en las concepciones y dificultades del estudiante.

Cabe sefialar que aunque varios trabajos (Ruiz & Lupiafiez, 2009; Pérez, Monje &
GOmez, 2013; Rapetti 2003) consideran necesario comprender y analizar la forma cémo el
estudiante adquiere el conocimiento matematico a fin de generar o sugerir estrategias que
contribuyan a su aprendizaje, también hay que tener en cuenta que el éxito o fracaso de este
proceso tiene que ver con la forma como el profesor lleva a cabo su ensefianza, asi
Thurston, Grant & Topping (2006), sefialan que los conocimientos débiles y la poca
confianza que tienen algunos profesores que imparten ciencias, influyen en la manera

como el estudiante enfrenta su aprendizaje.

Modelos de ensefianza sobre razén y proporcién (Ruiz & Valdemoros, 2008):
en este trabajo se presenta una secuencia de ensefianza, validada con dos grupos de sexto,
en ella se hace la transicién entre lo cualitativo y lo cuantitativo; al aplicar la propuesta se

concluye que el estudio de razén y proporcion debe partir de reconocimientos cualitativos

10



antes de llegar a la cuantificacion y a los procesos algoritmicos, pues asi los alumnos
encuentran primeramente el significado de términos que posteriormente rebautizaran con
nombres del lenguaje matematico, lo que los conducira a darles sentido hasta llegar a la
generalizacion.

Vinculo entre el pensamiento proporcional cualitativo y cuantitativo: el caso de
Paulina (Ruiz & Valdemoros, 2006): aqui se evalla una propuesta de ensefianza sobre la
razén y proporcion, disefiada en el marco de una tesis doctoral. Dicha propuesta se realiz6
luego de analizar la manera de proceder de un grupo de 29 nifios de sexto grado a la hora de
resolver problemas relacionados con la razén y proporcion. Paulina, la nifia del estudio de
caso, reflejo la forma de operar de varios de estos nifios, quienes resolvieron el cuestionario
inicial con algoritmos manejados de un modo mecénico, sin darle sentido a sus
elaboraciones, lo cual se vio ratificado al principio del programa de ensefianza. Dicho
programa propicid la ampliacion del pensamiento proporcional cualitativo de Paulina,
fortaleciendo su pensamiento proporcional cuantitativo en el terreno de la resolucion de
problemas. Asi, la ensefianza, el cuestionario final y las entrevistas mostraron que el
enriquecimiento del pensamiento proporcional cualitativo le permitié a Paulina ampliar las
relaciones cuantitativas y mejorar el manejo de los algoritmos, enmarcandolos en
aplicaciones plenas de sentido.

Empleo de la geometria dindmica como apoyo en actividades de lapiz y papel,
para la comprension de los topicos de razon y proporcion (Ruiz & Lupiafez,2010): en
este trabajo se plantea la importancia de complementar las actividades de 1apiz y papel con
la observacion y manipulacion de representaciones hechas por softwares de geometria
dindmica como cabri-geometre y se presenta una propuesta de ensefianza en la que se

vinculan dichas actividades. Luego de aplicar la propuesta se encontré que los estudiantes,
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en su mayoria, lograron determinar las razones involucradas en ciertas figuras y establecer
relaciones de equivalencia, ademas corroboraron sus respuestas apoyandose en lo visual.
Sistema de practicas matematicas en relacion con las razones, las proporciones
y la proporcionalidad en los grados 3 y 4 de una institucion educativa de la educacion
béasica (Obando, 2015): esta tesis doctoral indaga por el lugar de las razones, proporciones
y proporcionalidad en las préacticas matematicas de dos grupos de estudiantes de la
Educacion Basica primaria, estudia los procesos de constitucion del conocimiento
matematico, a través de la participacion de las clases de matematicas de los grados 3y 4, y
a su vez examina las configuraciones epistémicas de estos conceptos por medio de un
estudio historico-epistemoldgico de practicas matematicas en épocas y lugares diferentes.
Estudio didactico de la proporcién y la proporcionalidad: una aproximacion a
los aspectos matematicos formales y a los textos escolares de matematicas
(Guacaneme, 2001): En esta tesis de maestria se analizan algunos textos escolares de
matematicas que abordan el estudio de la proporcionalidad y se centra la atencion en la
manera como estos comunican el conocimiento matematico; en ella se estudia la estructura
general del texto, la configuracion interna de las unidades tematicas a través de las cuales se
desarrolla el estudio de la proporcionalidad y el tratamiento de algunos temas o conceptos
matematicos centrales en el estudio de dicho tema. A su vez se examina el grado de
relacion y correspondencia entre lo propuesto en los libros de texto y en las propuestas
curriculares de matematicas de 1975 y 1989 en Colombia, no obstante, queda la pregunta
sobre como ha sido la transformacion de los libros de texto luego de la reforma educativa
que impuso la ley 115 de 1994,como han influido los lineamientos y estandares en la
formulacién de sus contenidos y qué impacto han tenido las abundantes investigaciones

sobre la razon y la proporcion en el disefio de algunas de sus unidades tematicas.

12



Este documento es una fuente valiosa para nuestro trabajo, ademas se ha constituido
en una guia para la elaboracién del mismo.

Salvo estos dos ultimos trabajos (Obando, 2015; Guacaneme, 2001), se puede decir
que los estudios didacticos y cognitivos aunque plantean la necesidad de indagar por los
procesos de pensamiento, estrategias de solucion, informacién perceptual, lenguaje y
métodos de ensefianza, se les puede reclamar que no realizan un cuestionamiento al
conocimiento matematico que se imparte en la escuela, perdiendo asi de vista que cualquier
intento de problematizacion didactica debe considerar el conocimiento matematico como
una variable fundamental. De esta manera, poner en contraste lo planteado en los libros de
texto de matematicas como instrumento de comunicacion de los saberes matematicos, con
lo propuesto por la historia en torno a determinado objeto del conocimiento (en este caso la
razén y la proporcion) daria cuenta de las transformaciones y deformaciones sufridas por el
conocimiento matematico en el proceso de transposicion didactica.

Estudios epistemoldgicos: se centran en la estructura, organizacién y naturaleza del
conocimiento matematico que esté en juego dentro de las nociones de razon y proporcion;
al leer el estado del arte sobre la ensefianza y el aprendizaje de la razén, la proporcion y la
proporcionalidad, realizado por Obando et al. (2014) es claro identificar que la mayoria de
la bibliografia relacionada con este tipo de estudios se encuentra en idioma inglés, de igual
modo Guacaneme (2016) no duda en afirmar que:

como resultado de la identificacion de material bibliogréfico disponemos de cerca de un
centenar de documentos que versan sobre aspectos relacionados con las historia de los
objetos matematicos razon y proporcién, la gran mayoria de ellos escritos en inglés y
referidos a la historia de las matematicas occidentales y hegemonicas(p. 319).

Lo cual supone en muchas ocasiones un obsticulo para las investigaciones que

buscan reflexionar sobre estos aspectos o para los maestros que intentan tener un mayor
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acercamiento a la temética por medio de su historia, y constituye a su vez un reto para la
investigacion hispana en en este campo. Dentro de nuestro &mbito podemos destacar las
investigaciones realizadas por Guacaneme (2012, 2016), Oller & Gairin (2013), Obando,
Vasco, & Arboleda (2013).

Significados de los conceptos de razon y proporcién en el Libro V de los
Elementos (Guacaneme, 2012): En este documento se realiza un analisis de la teoria de la
proporcion expuesta por Euclides en el Libro V de los Elementos; dicho analisis se nutre de
los resultados de la investigacion en Historia de las Matematicas y se organiza a la luz de
una interpretacion de la Teoria de Significados Sistémicos del Enfoque Ontosemidtico?.

Los resultados del mismo ofrecen una mirada alterna de la propuesta euclidiana relativa al
tratamiento de la razon y la proporcion, potencialmente Gtil —y, en cierto sentido,
necesaria— para adelantar tanto la actividad de docencia de las matematicas, como la
investigacion didactica relacionada con estos objetos matematicos. En esta misma linea se
dirige la tesis doctoral “potencial formativo de la historia de la teoria euclidiana de la
proporcion en la constitucion del conocimiento matematico del profesor” desarrollada por
este autor.

La génesis historica de los conceptos de razén y proporcién y su posterior
aritmetizacion (Oller & Gairin, 2013): en este trabajo se realiza una revision historica
sobre algunos conceptos relacionados con la razon y la proporcion, se analizan los primeros

intentos de fundamentacion tedrica de estos dos conceptos y se presenta el proceso de

2 Este es es un sistema tedrico que trata de articular diversas aproximaciones y modelos tedricos usados en la
investigacion en Educacion Matematica a partir de presupuestos antropoldgicos y semidticos sobre las
matematicas y su ensefianza.

La Teoria de los significados sistémicos alude al analisis de seis categorias a saber:situaciones
problemas/tareas matematicas, lenguaje matematico, procedimientos/ procesos matematicos,
conceptos/definiciones, propiedades y argumentos (Godino, Batanero, & Font, 2007)
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aritmetizacion sufrido por el concepto de razén a partir de la edad media y que, con el paso
del tiempo, ha llevado a que se priorice su faceta numérica por encima de su significado.
Razon, proporcién, proporcionalidad: configuraciones epistémicas para la
educacion basica (Obando, Vasco, & Arboleda, 2013) en esta investigacion se plantea
que las tematicas relacionadas con la razén, la proporcion y la proporcionalidad por lo
general son presentadas a partir de organizaciones matematicas fuertemente aritmetizadas y
con baja conexion con otras reas del curriculo, por lo tanto, se proponen una serie de
principios que se pueden asumir como orientadores de unas organizaciones matematicas

integradores de lo aritmético, lo métrico y lo algebraico a lo largo del ciclo escolar
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Capitulo 2. Presentacion del problema.

En este trabajo se indaga por la importancia de la razon y proporcion en el curriculo
escolar colombiano, analizando su desarrollo en algunos libros de textos y su relacion con
otros objetos matematicos, ademas se intenta contrastar la evolucion histérica y
epistemoldgica de la razén y la proporcion con la estructura presentada en algunos textos
escolares. En este capitulo se presentan los interrogantes que constituyen el problema de
investigacion y se expone nuestra intencionalidad, a través de la formulacion de los

objetivos.

2.1 Planteamiento del problema.

De acuerdo con Obando, Vasco, & Arboleda (2014) la razén y proporcion son
objetos de conocimiento importante a nivel curricular, pues se encuentran propuestos e
implementados en los planes de estudio de la mayoria de paises del mundo, del mismo
modo Oller & Gairin (2013) sostienen que la existencia de estos temas, tanto en los
curriculos escolares como en los libros de texto de cualquier pais datan de hace méas de 200
afios. La importancia concedida a la razon y proporcion se ha visto reflejada en la cantidad
de trabajos que se han preocupado por las dificultades en la ensefianza y aprendizaje de
estos objetos de conocimiento, sin embargo,

Evaluaciones recientes muestran que estos objetos de conocimiento siguen siendo
dificiles de aprender para la mayoria de los estudiantes, lo que constituye un certero
indicador de la necesidad de hacer mayor investigacion didactica que permita nuevas
comprensiones de dicha problemética y, por esa via, lograr mayores impactos en el
sistema educativo (Obando et al., 2014, p. 59).

Asi por ejemplo, en analisis realizados a las pruebas TIMSS (1995, 2007) se

encuentra que los temas relacionados con la razon y la proporcidn, son dificiles para todos

16



los estudiantes del mundo; no obstante, estas dificultades se hacen més evidentes en los
estudiantes colombianos, quienes tienen un rendimiento bajo en comparacion con los
resultados de los estudiantes de otros paises. Igualmente se encuentra que los asuntos
relacionados con la razon y la proporcion son de los puntos mas criticos dentro de los
aspectos evaluados (Obando, 2015)

Si bien, distintos autores (Obando et al., 2014; Oller & Gairin, 2013; Rapetti, 2003)
coinciden en sefialar que el razonamiento proporcional es una herramienta importante para
la solucion y modelacion de diversos fendmenos fisicos, econémicos y una gran variedad
de problemas cotidianos, hay quienes consideran que el discurso en torno a la razon y
proporcion ha perdido relevancia; asi Castro & Diaz (2010) afirman que

el desaparecimiento de la raz6n matematica del discurso escolar ha sido progresivo, y
estd relacionado con la tendencia, principalmente, a partir del siglo XIX, de la
formalizacion del algebra y del analisis ampliando sus dominios hacia nuevos objetos y
trivializando los teoremas relativos a razones y proporciones. En el sistema escolar, la
pérdida de importancia ocurre, principalmente en las décadas de los afios 60 y 70, con
las reformas curriculares ocurridas en América Latina a través del movimiento de la
“matematica moderna” 3, dirigido hacia al desarrollo de recursos matematicos
considerados mas eficientes, como la funcion lineal y el formalismo algebraico (p.900).

Sin duda alguna, este fendmeno tiene estrecha relacion con lo planteado por
Gonzalez (2004), quien sostiene que muchas investigaciones en matematica consisten en
retomar teorias anteriores y refundirlas en un marco nuevo, bajo un enfoque méas potente y
general que explica mejor, lo cual impone un estilo deductivista que oculta el proceso de la
construccién original de la Matematica, es decir, las reelaboraciones sucesivas que la

Matematica hace de las teorias precedentes, atentan su historia.

3 Fue un cambio en los planes curriculares y la manera de ensefiar matematicas en las escuelas de Estados
Unidos y algunos paises Europeos, que tuvo su impacto en algunos cambios curriculares ocurridos en
América latina durante la década de 1960. La caracteristica basica de este movimiento fue la implantacion de
la teoria de conjuntos y de elementos de algebra abstracta en las clases escolares.
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Tal situacion permea en muchos casos el ambito escolar y puede evidenciarse en la
estructuracion de los planes curriculares y la presentacion de los temas en los libros de
texto, los cuales generalmente ocultan todo el proceso de construccion y validacion entorno
al conocimiento. De alli que considere importante preguntarse ¢ qué implicaciones
didacticas ha tenido la historia de la razén y la proporcion en la estructuracién de

algunos libros de textos escolares?

2.2.0Dbjetivos.

Objetivo general.

Determinar cudl ha sido la participacion de la historia de la razén y la proporcion en la

estructuracion de algunos textos escolares, a fin de contrastar lo planteado por ellos y lo

propuesto por la historia de las matematicas en torno a estas dos nociones, para dicha

intencion se recurrird al método de anélisis de contenido.

Objetivos especificos.

e  Analizar la historia de la razén y la proporcion e identificar algunos cambios
epistemoldgicos.

o Reconocer el lugar y la funcién de la razon y la proporcién en los lineamientos y
estandares del Ministerio de Educacién Colombiano (MEN).

o Describir las relaciones y correspondencias entre la historia de la razén y la

proporcién con lo planteado por el Ministerio de Educacion y algunos libros de texto.
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Capitulo 3. Marco Tedrico.

En este capitulo se presentan las teorias que soportaran, justificaran y argumentaran la
propuesta de investigacién, ademas provee un marco de referencia para la interpretacion de los
resultados de este estudio. En cuanto a los referentes a tenerse en cuenta, uno correspondera a
la parte contextual y otro a la parte conceptual. En el primero se abordaran aspectos
relacionados con el tratamiento de la razén y la proporcion en el curriculo escolar colombiano,
asi como las demandas actuales por involucrar la historia y epistemologia en la ensefianza de
las ciencias y de las matematicas; en lo referido a la parte conceptual se realizara una

aproximacion a la historia de la razon y la proporcion.

3.1 Razén y proporcion en el curriculo escolar colombiano.

Como ocurre en muchos paises, en la educacion colombiana se le otorga una gran
importancia al estudio de la razon y la proporcion en los niveles de educacion bésica y
media, esto queda evidenciado en los planes curriculares de matematicas en los que los
temas relacionados con la razon y la proporcion son tratados en diferentes grados del
sistema escolar, asi por ejemplo, Obando (2015) a través de una lectura detallada de los
lineamientos y estandares propone que la razén y la proporcién se encuentran vinculadas

por medio de una red conceptual como la que se muestra en la Figura No 1.

Alli se puede apreciar como la razon y proporcién son un eje transversal en la

organizacion de los planes de estudio de matematicas, pues no solo se encuentran presentes

en todos los niveles de educacidn basica y media, si no que conecta a varios tipos de
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pensamiento? (numérico, variacional y métrico). Por tal razon no existe un tratamiento
explicito de la razon y la proporcion en los estdndares actuales, en contraste con las

propuestas curriculares del Ministerio de Educacion de 1975, 1982 y 1989.

Figura No. 1. Red conceptual para las razones, proporciones y proporcionalidad en Lineamientos y

Estandares

[ Estructuras Multiplicativas ]

TR

Segun tipo de relacion Segun tipo de magnitud

/ \ Continuas
- -§ (Intenswas/Extensnvas)
Se tienen/X/et‘e”e/Se tiene Se tienen /

[ Conteos ] [ Producto ‘] [Producto de ] [Isomorfismo J [Ismorfismo de] [Proporcionalidad] [Proporcionalidad ]

combinatorios Cartesiano medidas numeérico medidas compuesta Inversa

\ / Si se conoce Si no se conoce

lleva a lleva a Generan
Presente <h el valor de la unldad el valor de la unidad

- Producto Magmtudes Conteos Proporcionalidad
Probabilidad m M multlples [Multlpllcacwn][Dlvnslon] Directa

LIeva a En general llevan

Funcién Lineal

En genreal llevan

Funciones
bilineales

[Derivada (razén de cambio)]

En todos estos casos se implican

(Razones / Proporciones / Proporcionalidad]

Fuente: Obando, 2015, p. 24.

Para el afio de 1975 el estudio de la razon y la proporcion se ubicaba en las unidades

29, <

7'y 8 del grado 7° (“ la proporcionalidad y sus aplicaciones”; “tanto por ciento, interés,
descuento” respectivamente). Por su parte en la propuesta curricular de 1982 se ubican

estos temas en el contexto del sistema relaciones y operaciones del grado 5°. Finalmente

4 Ver anexo A: pensamientos y estandares relacionados con la razdn, la proporcion y la proporcionalidad.
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para 1989 estos temas corresponden a la unidad I11: proporcionalidad y sus aplicaciones del

grado 7° (Gucaneme, 2001).

3.2 El libro de texto en la ensefianza de las matematicas en Colombia.

El libro de texto ha sido el material mas utilizado dentro del sistema educativo
colombiano, prueba de ello ha sido el nimero de politicas educativas implementadas
durante el siglo XX en torno a la produccion y distribucion de textos escolares a través del
Ministerio de Educacion Nacional, asi como la reglamentacion de la industria editorial; a
esto se le debe sumar los resultados obtenidos por Corena (2002), quien en un estudio sobre
la ensefianza de las ciencias en la universidad colombiana obtuvo que el 75% de los
profesores entrevistados, adquiere el material de ensefianza de un libro de texto guia.

Por su parte la historia sobre las reformas curriculares de mateméticas en Colombia,
muestra también la gran relevancia y valoracion social que ha tenido el libro de texto en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, asi Vasco (2013) sefiala que durante el periodo de
1903 a 1963 los cambios en los contenidos de matematicas se reducian a las adiciones y
reordenaciones de temas, de acuerdo con lo que iba apareciendo en los libros de texto
extranjeros y a la llegada de algunas traducciones, como fue el caso de los libros de
aritmética y de algebra de G.M Brufio — libros traducido del francés por el Hermano
Miguel de las escuelas cristianas Francisco Febres Cordero en Bélgica — que marcaron las
clases y contenidos de matematicas de varios paises de hispanoameérica, durante finales del
siglo X1X y principios del XX.

Del mismo modo Goémez (2014) identifica entre los libros mas utilizados durante la
época de los afios 50°s la aritmética y el algebra de Aurelio Baldor, el curso de algebra

superior de Ignacio Fossi, el algebra practica de Carlos Mataix, la Geometria de Brufio, la
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trigonometria rectilinea de Agustin Anfossi, la geometria analitica de Charles Lehman, la
geometria analitica de Anfossi, introduccion del célculo infinitesimal de Viedmay el
céalculo de Hernando Bedoya.

Otro periodo importante para las transformaciones curriculares en matematicas fue
la época comprendida entre 1963 y 1993. Durante este periodo se impuso una nueva
manera de ensefiar matematicas y se introdujo la matemética moderna, con la cual se
realiz6 una gran labor de sistematizacion de las matematicas, a través del lenguaje de la
teoria de conjuntos y de la I6gica matematica, dirigida por el grupo que escribia bajo el
seudonimo de Nicolds Bourbaki; “Esta reestructuracion bourbakista de las matematicas
sedujo a la comunidad matematica por su elegancia arquitectonica y por la unificacion del
lenguaje, hasta tal punto que se pensé abolir el plural matemaéticas para hablar de una sola
matematica” (MEN, 1998, p. 5).

Durante este periodo con el decreto 1710 de julio 25 de 1963 se estableci6 un plan Gnico de
estudios, los contenidos para cada curso fue realizada por el Ministerio de Educacion
Nacional y fueron publicados a través de manuales que contenian los programas de todas
las asignaturas.

Estos manuales fueron creados con la contribucion de la Misién pedagdgica
alemana quien se encarg6 de simplificar el riguroso lenguaje de la légica y la teoria de
conjuntos, Vasco (2013) afirma que para esta época

Los alemanes donaron materiales educativos para las matematicas de primaria a todas
las escuelas, y difundieron en sus famosas cartillas una parcelacién de contenidos y
objetivos, semana por semana de primero a quinto de primaria. Sin necesidad de decreto
las cartillas de la mision alemana se convirtieron en el programa nacional para la
aritmética de primaria de 1963 a 1984. Para la secundaria de seis afios [...] se seguian
los programas del ministerio a través de textos escolares que se ajustaban fielmente a
ellos (p. 10).

22



Por esta misma época por medio del decreto 3153 de 1968 se crea el Instituto
Colombiano de Pedagogia (ICOLPE) quien se encargaria de prestar asesoria en la
produccion de materiales educativos y de formular una propuesta de politica oficial sobre
los libros de textos escolares.

Para el aflo 1974, con el decreto 080, se introduce una nueva reforma curricular bajo
el auspicio del presidente Misael Pastrana y al igual que en los afios anteriores se entregan
los programas junto con sus objetivos a las editoriales para formular nuevos libros de texto.
Es importante anotar que con este decreto al igual que con el decreto 1710 de 1963 los
programas fueron aceptados sin ninguna oposicion ni critica publica por parte del
magisterio o de la comunidad de matematicos, a pesar de que la Federacion Colombiana de
Educadores (FECODE) ya llevaba 15 afios trabajando en la organizacién de los maestros.

Sin embargo, lo paraddjico del caso es que cuando se intenta realizar una nueva
reforma con la ayuda y participacion de los educadores por medio del decreto 088 de 1976
que hablaba de una reorganizacion del Ministerio de Educacion, asi como de un plan de
mejoramiento cualitativo encabezado por la educadora Pilar Santamaria de Reyes, el
intento fracasa, pues

El MEN envia copias de los programas de matematicas y ciencias naturales de primero
a gquinto grado a todas las facultades de educacién y algunos departamentos de
matematicas de las facultades de ciencias [para que sean revisados]. De todas las
facultades de educacion no respondié ninguna. Dos universidades que no tenian
facultad de educacion si respondieron: la universidad de los Andes, con un informe
sobre el programa de matematicas|...] y la universidad Nacional, con dos informes, uno
sobre el programa de matematicas, escrito por Mary Falk, Miriam Acevedo y
Crescencio Huertas, y otro sobre el programa de ciencias naturales, escrito por el grupo
Federici. Este ultimo informe fue muy negativo contra la renovacion curricular en
general, contra la tecnologia educativa, y contra el desglose de los programas por
objetivos generales y especificos (Vasco, 2013, p. 12)

Para 1991 con la proclamacion de la nueva constitucion se comienza a preparar una

reforma educativa radical, que se cristaliza con la ley general de educacion (ley 115 de
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1994), a través de la cual el Ministerio de Educacion Nacional pierde la potestad curricular
y le otorga a los colegios la capacidad de organizar su propio Proyecto Educativo
Institucional (PEI) y su propio disefio curricular. Tal situacién genera algunas dificultades
con la proliferacion de Proyectos Educativos Institucionales con orientaciones muy dispares
que tratan de contrarrestarse por medio de los libros de textos escolares, los lineamientos y
estandares y los examenes censales ( Pruebas Saber para 3, 5, 7, 9, pruebas Saber 11,
pruebas saber Ty T y pruebas Saber PRO)

De acuerdo con Graffe & Orrego (2013) con la ley general de educacion el texto
escolar adquiere una valoracion especial para el Estado, pues en su articulo 141 se establece
la creacion de bibliotecas en los centros escolares, las cuales fueron reglamentadas por el
Decreto 1860 de 1994, en el que se fija tener de manera obligatoria cierto nimero de textos
y en el que se enuncia que “los textos escolares deben ser seleccionados y adquiridos por el
establecimiento educativo, de acuerdo con el proyecto educativo institucional, para ofrecer
al alumno soporte pedag6gico e informacion relevante sobre una asignatura” (p. 15)

Junto a esto se han desarrollado diferentes estrategias con las cuales se busca
asesorar a los establecimientos educativos frente al uso de los libros de texto, un ejemplo de
ello ha sido la iniciativa de las vitrinas pedagdgicas, en las que los docentes tienen la
oportunidad de estudiar y conocer la oferta bibliogréfica vigente y escoger la que mejor se
adapte a sus necesidades y el catalogo de textos escolares elaborado por el Ministerio de

educacion por medio el Decreto 2230 del 8 de agosto de 2003.

3.3 la historia en la ensefianza de las matematicas
Si bien los libros de texto han tenido una gran influencia dentro de la ensefianza

de las matematicas hay quienes consideran que presentan la informacién de una manera
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cerrada y acabada; esto ha contribuido a reforzar la vision estatica, elitista y dogmaética
que de las matematicas se ha tenido, pues muchos teoremas, pruebas y definiciones son
abordados como simples resultados, ocultandose asi todo el proceso de construccién y

validacion en torno al conocimiento matemaético.

No obstante, pese a esta situacion “las encuestas TIMSS han permitido identificar
estrategias y métodos utilizados habitualmente por los docentes, evidenciando en particular
que la casi totalidad del profesorado depende del libro de texto (aproximadamente el 100
%)” (Michelini, Santi, & Stefanel, 2013, p. 846). Situacién que ha conducido a una
mecanizacion del saber y del hacer docente, y a una falta de reflexién en relacién con los
conocimientos matematicos y la forma de presentarlos en el aula de clases.

Del mismo modo esto se ha visto reforzado con la concepcion mitificada que se ha
creado en torno a las matematicas, pues estas generalmente se han considerado como una
disciplina determinista y totalizadora, en la que intervienen herramientas formales y que
solo es accesible a unos pocos privilegiados. La vision de las matematicas como un cuerpo
solido e inequivoco de verdades absolutas, ha conducido a pensar que solo es necesario
estudiar y memorizar algunas definiciones y procesos algoritmicos, convirtiéndose asi el
maestro en un intelectual memorizador y repetidor de frases inertes.

Ante estas dificultades han surgido nuevas demandas, asi por ejemplo, el Ministerio
de Educacion Nacional (2007) advierte que

Se hace necesaria una nueva visién de las matematicas como creacién humana,
resultado de la actividad de grupos culturales concretos (ubicados en una sociedad y en
un periodo histérico determinado) y, por tanto, como una disciplina en desarrollo,
provisoria, contingente y en constante cambio. Ello implica incorporar en los procesos
de formacion de los educandos una vision de las matematicas como actividad humana
culturalmente mediada y de incidencia en la vida social, cultural y politica de los
ciudadanos [...] asi mismos es necesario que en los procesos de ensefianza de las
matematicas se asuma la clase como una comunidad de aprendizaje donde docentes y
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estudiantes interact(ian para construir y validar conocimiento, para ejercer la iniciativa y
la critica y para aplicar ese conocimiento en diversas situaciones y contextos (p.48).

En consonancia con lo anterior el proyecto Expedicion curriculo (2014) de la

alcaldia de Medellin sostiene que

La matematica es una ciencia en construccion permanente que, a través de la historia, ha
ido evolucionando de acuerdo con las necesidades que surgen en las sociedades y de las
problematicas del contexto (cotidiano, histoérico y productivo, entre otros). Los
Lineamientos curriculares expresan que: “El conocimiento matematico estd conectado
con la vida social de los hombres, que se utiliza para tomar determinadas decisiones que
afectan la colectividad, que sirven de argumento, de justificacion” (MEN, 1998; p.12).
Desde esta visiébn es una construccion humana, en la cual, prevalecen los
cuestionamientos que al ser resueltos transforman el entorno y la sociedad. Concebir la
ensefianza de la matematica como un cuerpo de conocimiento que surge de la
elaboracién intelectual y se aleja de la vida cotidiana, es como mutilar su fin en si
misma (p. 9).

Por tal razén considerar el proceso historico sobre el desarrollo y evolucion de las
matematicas, puede ser una alternativa ante estas demandas, pues no solo nos permite
conocer su largo y arduo proceso de gestacion, sino que se pone de manifiesto la naturaleza

viva y dinamica de esta ciencia, asi como también nos permite conocer

las cuestiones que dieron lugar a los diversos conceptos, las intuiciones e ideas de
donde surgieron, el origen de los términos, lenguajes y notaciones singulares en que se
expresaban, las dificultades que involucraban, los problemas que resolvian, el ambito en
que se aplicaban, los métodos y técnicas que desarrollaban, como fraguaban
definiciones, teoremas y demostraciones, la ilacion entre ellos para forjar teorias, los
fendmenos fisicos o sociales que explicaban, el marco espacial y temporal en que
aparecian, como fueron evolucionando hasta su estado actual, con qué temas culturales
se vinculaban, las necesidades cotidianas que solventaban (Gonzalez, 2004, p. 18)

es decir, nos permite tener una vision mas panoramica sobre los problemas matematicos,
colocando las situaciones en contexto y dotdndonos de una mejor comprension sobre las
limitaciones de caracter ético, politico, cultural y religioso que pudieron influir en la
constitucion de algun objeto matematico; al mismo tiempo, esto brinda herramientas al

maestro para reflexionar sobre sus propias practicas, su modo de presentar y llevar los
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contenidos a las aulas de clases, le ayuda a identificar posibles causas a ciertos problemas
de aprendizaje, pues “no se puede dudar de que las dificultades que los grandes
matematicos encontraron son también los obstaculos en los que tropiezan los estudiantes”
(Kline, 1978, p. 49) y lo dota de un juicio a través del cual tiene la posibilidad de ser un

sujeto constructor y no solo reproductor y relator de conocimientos.

3.4 Aproximacion historica a las ideas de razon y proporcion.

3.4.1 Razb6n y proporcion en las culturas prehelénicas.

Como se ha venido comentando, la historia de las matematicas nos ha permitido
evidenciar que el origen de muchas teorias suele encontrarse en la necesidad de resolver
problemas practicos; en el caso de la razon y la proporcion se ha podido identificar
numerosa experiencias que han servido de escenario para el surgimiento y tratamiento de
estas dos nociones.

Asi por ejemplo, Obando (2015) enuncia que si bien nuestro concepto de razén se
debe en gran medida a los desarrollos matematicos griegos, no se puede desconocer que en
el marco de culturas prehelénicas o no occidentales también ha existido un tratamiento de la
razon y la proporcion, pues aunque no existen textos que expresen de manera explicita los
significados que han adquirido estos conceptos a la luz de dichas culturas, es posible
identificar a través de sus problemas, sus soluciones, sus algoritmos y explicaciones el
lugar de la razon como objeto de conocimiento en el sistema de practicas matematicas de
dichas comunidades. De esta manera, se ha podido encontrar

un conocimiento de las razones y las proporciones, en relacién con los procesos de
comparacion y de medida relativa entre diferentes cantidades, necesarias en la solucion
de ciertos tipos de problemas practicos de la agrimensura, la astronomia, las
construcciones, las transacciones comerciales y la distribucion de diferentes tipos de
bienes y servicios (impuestos, labores, alimentos, etc.) [pues] desde la antigiiedad no
solo se contd sino que también se midio, se repartio, se intercambid, se comprd y se
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vendio, y todas esas situaciones fueron el escenario para el surgimiento y tratamiento de
una idea de razén (Obando, 2015, p.89).

Este autor considera los sistemas metrologicos como el contexto mas antiguo sobre
el que se tiene evidencia de una idea de razon, pues con ellos se necesitaba formular
relaciones entre magnitudes sin necesidad de recurrir a sus valores numéricos, de esta
manera, la razon es entendida como una comparacion entre las diferentes cantidades de
magnitud referidas a una unidad fundamental.

De tal forma se puede intuir que la razon es tan antigua como la unidad®, pues la
necesidad de comparar existié desde civilizaciones primitivas.Entender la razén como la
comparacion entre una parte y otra parte, permite pensar también que guarda cierta relacién
con la configuracion de los primeros sistemas de humeracion, pues estos surgieron de poner
en correspondencia biunivoca los elementos de dos conjuntos; de esta forma se podia
representar con los dedos de las manos y pies colecciones de hasta veinte elementos, y
cuando este uso resultaba inadecuado podia utilizarse montones de piedras o marcas sobre
huesos o palos para representar dicha correspondencia.

En relacién con lo planteado por Obando (2015), Yuste (2004) sefiala que

Mucho antes, nuestros antepasados del neolitico usaban algo parecido a las razones
cuando, por ejemplo, realizaban trueques: tres gavillas de trigo por un cuenco de
arcilla, o siete ovejas a cambio de dos vacas; y también al decidir cuanto de cada
elemento interviene en una mezcla: diez medidas de arena cada cinco de agua o el
doble de la primera que de la segunda, etc. De ahi derivaria la nocion de proporcién:
tanto de una cosa por tanto de otra (p.1).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que pese a que la naturaleza de los objetos
mencionados (trigo, arcilla, ovejas y vacas) es muy distinta, lo que se compara es su

cantidad, la cual algin tiempo después pudo ser representada por un nimero.

5 Entendida esta no como un nimero, sino como un elemento de referencia para realizar cierta comparacion
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Yuste (2004) marca la diferencia entre razén y proporcion, y menciona que si la
primera indica una correspondencia entre tamafos o extensiones, la segunda hace
referencia a agregados y conjuntos.

El uso de las razones y las proporciones es sin duda bastante remota, asi por
ejemplo Oller & Gairin (2013) con ayuda de otros autores han podido identificar problemas
como este en el papiro de Rhind (siglo XVI1I a.C) cuya escritura se muestra en la figura No.

2

Figura No. 2. Problema 66 del papiro de Rhind
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Fuente: Chace, 1979, p. 129 citado en Oller & Gairin, 2013, p. 320

“si 10 hekat® de grasa deben durar un afio, ;cuéanta grasa puede usarse en un dia?”
problema que en su técnica de resolucién requiere del uso de la razon y la proporcion. Del
mismo modo, estos autores sostienen que son varios los problemas referentes a
intercambios de mercancias o a repartos proporcionales los que aparecen en este texto y en
otros de origen chino del siglo Il a.c, también existen algunos problemas relacionados con
la razon y la proporcion en textos hindues, que aunque cronolégicamente mucho més
tardios, recogen tradiciones anteriores.

En este mismo sentido varios autores (Boyer, 2007; Garcia, 2013; Guacaneme,

2016) nos han permitido identificar que el uso de la razon y la proporcion se ha dado en

6 Unidad de volumen aproximadamente igual a 4.8 litros (Oller & Gairin, 2013, p. 320)
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situaciones, lugares y momentos muy distintos, por lo tanto cada documento asi como cada
cultura, exhiben analisis diferentes sobre estos conceptos; de alli que encontrar y construir
una historia sobre la evolucion de la razon y la proporcion sea casi improbable; seria
ingenuo pensar poder reconstruir mas de dos mil afios de historia; por tal razon y dada las
limitaciones para acceder a las fuentes, aqui solo podemos realizar un esbozo superficial de

dicha evolucion histérica.

3.4.2 Razb6n y proporcion en la época helenista.

Antes de los griegos se habia acumulado una buena cantidad de conocimientos
matematicos, gracias a culturas como la egipcia y la babildnica. Estos conocimientos
entraron en contacto con los griegos, a través de las actividades de los mercaderes,
negociantes y pensadores que viajaban a los antiguos centros del saber en estas ciudades.

Para el siglo VI a.c, aparecen dos hombres, Tales de Mileto y Pitagoras, quienes por
medio de sus viajes entraron en contacto con las matematicas prehelénicas. Boyer (2007) y
Jiménez (2006) coinciden en afirmar que dicho acercamiento significé un cambio radical
para las matematicas, pues estas que se dedicaban inicialmente a la solucion de problemas
practicos, comenzaban a interesarse por los conceptos y las relaciones que en ellos estaban
implicados; de este modo se comenzé a dar lugar a las matematicas tedricas.

Entre las leyendas que giran en torno a Tales de Mileto se cuenta que “midio las
alturas de las piramides de Egipto observando las longitudes de sus sombras en el momento
en que la sombra proyectada por un palo vertical era exactamente igual a su altura”(Boyer,
2007, p. 77) lo cual supone un uso de las razones, proporciones y semejanzas, COmo se ve

en la figura No. 3.

Figura No. 3. Medicidn de la altura de una pirdmide a través de triangulos semejantes.
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Altura Baston

Sombra Baston

sombra piramide

Fuente: Elaboracion del autor.

Por su parte Pitagoras, luego de sus largas peregrinaciones a Egipto, Babilonia y
posiblemente a la India, se establecioé en Magna Grecia (hoy Crotona) y alli fund6 una
sociedad secreta, “la escuela pitagorica”; Proclo (filosofo griego, discipulo de Platon)

sostiene que

Pitagoras que vino después de él, [hablando de Tales] transform¢ esta ciencia en una forma
de educacion liberal, examinando sus principios desde el comienzo y demostrando los
teoremas de una manera inmaterial e intelectual. Asi descubrid la teoria de las proporciones
y la construccion de las figuras cdsmicas’ (Boyer, 2007, p. 78).

Los pitagoricos desarrollaron una teoria de las proporciones para la descripcién de
eventos musicales, que solo era aplicable a magnitudes conmensurables, es decir, a
magnitudes discretas cuya relacion se expresaba por medio de los nimeros naturales,
“porque cuando un pitagdrico hablaba de nimero lo que tenia en mente especificamente era
numero natural y no otro cosa” (Jiménez, 2006, p. 88)

Estos, quienes tuvieron un acercamiento con la masica comprobaron empiricamente

que al dividir una cuerda en porciones de magnitud discreta (2,3, 4...) los sonidos eran

7 Las figuras cosmicas hacen referencia a los poliedros regulares
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armonicos, pero si al dividir la cuerda esto no era posible, los sonidos resultaban
disonantes.

Para entender mejor esto debemos hablar de la conmensurabilidad de los segmentos,
asi Yuste (2004) afirma que

Medir una magnitud consiste en desplazar otra distinta y homogénea sobre ella las veces
necesarias hasta intentar agotarla. No obstante, puede ocurrir que la medida escogida no sea
parte entera de la magnitud y que sobre un trozo de la misma (p.2).

Para esto los griegos disefiaron un algoritmo que describia el proceso de medir, al
cual llamaron antyphairesis (antanairesis) que consistia en hallar una medida comun a dos
magnitudes; dicha medida se obtenia al sustraer de manera sucesiva una de las magnitudes
a la otra, si al finalizar el proceso la magnitud se extinguia y se conseguia que el resto fuera
cero, es decir, que no sobrara nada, se obtenia la medida buscada y en tal caso se habria
probado que las magnitudes son conmensurables, dada la situacion de que esto no ocurriera
se decia entonces que eran inconmensurables.

Lo anterior queda enunciado en la proposicién Il del libro X de Euclides de la
siguiente manera: “si al restar continua y sucesivamente la menor de la mayor de dos
magnitudes desiguales, la restante nunca mide a la anterior, las magnitudes seran
inconmensurables”(p.14).

De este modo si quisiéramos medir una magnitud P con otra semejante a la que se

ha llamado Q se procederia de la siguiente manera:

Figura No. 4. Segmentos de magnitud P y Q.

P
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Fuente: Elaboracion del autor.

Observe que el segmento P es de mayor longitud que el @, por lo tanto podemos incluir

este ultimo en P tantas veces como se pueda

Figura No. 5. llustracion del proceso de antyphairesis.

P, 0 0 R

S —

Fuente: Elaboracion del autor.

podemos observar que en este caso particular Q cabe dos veces dentro de P quedando un
segmento R un poco menor que Q. Por lo tanto es posible incluir en Q a R tantas veces
como se pueda (en este caso solo una) y queda un pequefio segmento S que es menor que
R, realizando el mismo procedimiento anterior se coloca S en R tantas veces como sea
posible (en este caso cuatro) y se puede ver que ya no sobra nada, por lo tanto el segmento
S es medida comun de P y Q, pues esta contenido un numero entero (positivo) de veces en

cada uno de ellos, catorce veces en el primero y cinco en el segundo. De esta manera, se
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puede decir que dos magnitudes tienen una unidad como medida comun si son multiplos de
ella.

Inicialmente los pitagéricos tenian plena seguridad de poder realizar este
procedimiento independientemente de los segmentos en cuestion, es decir, no importaba
cuantos pasos fuera necesario realizar, pero siempre dos segmentos tendrian medida
comun. Sin embargo, este supuesto se vino a pique cuando trataron de encontrar la medida
comun del lado y la diagonal del cuadrado, pues esta pareja de segmentos son
inconmensurables. Si bien, las circunstancias que rodearon el primer reconocimiento de la
existencia de los segmentos inconmensurables son inseguras, suele admitirse que tuvo lugar

en conexion con la aplicacion del teorema de pitagoras al triangulo rectangulo isosceles.

3.4.3 La crisis de los inconmensurables.

Los pitagdricos quienes consideraban el numero como la sustancia constitutiva del
universo, llevaron su culto por los nimeros a un extremo y basaron en ellos tanto su
filosofia como modo de vida. Sin embargo, no hay que perder de vista, que cuando se habla
de numero desde la vision pitagorica, se esta haciendo referencia a los nimeros naturales o
enteros positivos.

El teorema de pitagoras y el pentagrama pitagorico dos de los temas mas
importantes de la escuela pitagdrica, se convirtieron para ella en un gran caballo de Troya,
pues de ellos se derivaria un descubrimiento que atentaria contra los fundamentos de la
misma. Asi por ejemplo,

El cuadrado que es de las figuras geométricas mas simples, proporciona un terrible ente
geométrico, en el que hay un segmento, la diagonal, que no es conmensurable con otro
segmento, el lado —no hay un submultiplo de ambos, la diagonal y el lado, que pueda
tomarse como unidad, para medir a ambos segmentos— Igualmente sucede en el
pentagono regular tan emblematico para los pitagéricos —la diagonal y el lado del
pentdgono son segmentos que no pueden ser medidos por una unidad comin-. La
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creencia de que los numeros podian medirlo todo era una simple ilusién. Asi quedaba
eliminada de la geometria la posibilidad de medir siempre con exactitud. Se habia
descubierto la magnitud inconmensurable, lo irracional — lo no expresable mediante
razones — (Gonzélez, 2008, p.103).

Este descubrimiento supuso para los pitagéricos la destruccion de los nimeros como
representantes del orden perfecto del mundo y fue como un atentado criminal contra la
divinidad misma (Spengler, 2006). La divulgacion de este fenémeno no solo invalidaba
todas las pruebas pitagoricas de los teoremas que utilizaban proporciones, sino que se
consideraba como un grave sacrilegio merecedor de los peores castigos. Autores como
Spengler, 2006; Boyer, 2007; Gonzéalez, 2008 dicen que segun la tradicion “es fama que el
primero en dar al dominio publico la teoria de los irracionales, pereceria en un naufragio, y
ello porque lo inexpresable e inimaginable deberia siempre haber permanecido oculto”
(Gonzalez, 2008, p. 103). Segln estos mismos autores, también cuentan otras leyendas que
a quien divulgo este acontecimiento se le erigié un monumento funerario como si hubiese
muerto; algunos historiadores dicen que quien padecio tan infame castigo fue Hipaso de
Metaponto.

Los pitagoricos, quienes habian atribuido a los nimeros un caracter divino y
sagrado, consideraban al uno® como el principio y causa de todas las cosas, como el
simbolo del Dios unico y el generador de todos los nimeros y dimensiones, para ellos

Todo procedia de la unidad y a ella se podia reconducir todo. De ello dependia la
inteligibilidad de las cosas. El orden pitagérico se basaba en la finitud. Toda pluralidad
como fruto de la unidad es finita, estd formada de nimeros enteros y también toda
fragmentacion o division de la unidad —un medio [1/2], un tercio [1/3],...— procede de
ellos y por tanto de la unidad, y a ella revierten ya que dos veces un medio es igual a
uno, tres veces un tercio es igual a uno, etc. De forma anéloga a cualquier racional p/q
se le puede hacer retornar a la unidad pitagérica mediante operaciones de fragmentacion
y adicion (Gonzélez, 2008, p.109).

8 De acuerdo con lo expuesto en el libro de los elementos “una unidad es aquello en virtud de la cual cada una
de las cosas que hay, se llama una” (Def. VIL.1) y “un ntimero es una pluralidad compuesta de unidades”
(Def. VI1.2). Esto conduce a pensar que en el contexto de Euclides y de los mismos pitagoricos el uno no es
un namero, pues la singularidad esta excluida de la pluralidad y como los nimeros son colecciones de
unidades el uno es el principio de ellos.
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Por su parte, encontrar la medida comun del lado y la diagonal del cuadrado llevaba
a considerar al ente v/2 el cual no se podia hacer retornar a la unidad con algtn tipo de

operacion aritmética, no obstante, el no considerar a v2 como un niimero conducia a poner
en cuestion el teorema de Pitagoras, en el cual se fundamentaban otros teoremas

geométricos. De esta manera, se da una incision entre geometria y aritmética, pues

La unidad aritmética se revela impotente para medir la entidad V2 y debe ser la unidad
geométrica, quien cumpla la funcion de medicion; el contar aritmético cede por
incapacidad ante la medida geométrica. El abismo entre lo discreto y lo continuo, entre
finito e infinito, que ha creado la aparicion del inconmensurable obliga a renunciar a
medir siempre con exactitud y privilegiar la geometria sobre la aritmética (Gonzélez,
2008, p.110).

Como consecuencia de este resquebrajamiento, se fractura también la identidad que
habia establecido el pitagorismo entre nUmero y magnitud, las magnitudes ya no aparecen
asociadas o representadas por numeros, sino por segmentos. EI nimero siguié conservando
las caracteristicas de lo discreto, a las magnitudes por su parte se le atribuian las
caracteristicas de lo continuo y estas debian ser tratadas por métodos puramente
geométricos; “El descubrimiento de la inconmensurabilidad provoco que lo continuo se
aislara de lo numerable, pues no existiendo una medida comun para todas las magnitudes
resultaba imposible equipararlas a los nimeros o, al menos, utilizar el mismo calculo para
ambos” (Yuste, 2004, p.2), ahora magnitudes y numeros eran cosas diferentes.

El hecho de que los pitagoricos consideraran s6lo los niUmeros naturales, nos
conduce a pensar que la razon p/q no representaba a un numero — como si lo hace ahora en
algunos contextos, en los que se utiliza para representar a un racional — ni tampoco una

division, simplemente permitia establecer una relacion entre los naturales p y g, lo que en
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el sentido actual seria un par ordenado de nimeros. Por su parte, de acuerdo Gonzalez

(2008) los pitagdricos consideraban que dos razones p/q Yy r/s eran proporcionales si existian

enteros a, b, c,d talesp = ca, q = cb, r = da, s = db, de esta manera, % = ;—2 porgue 12 contiene

cuatro de las cinco partes de 15, al igual que 16 contiene cuatro de las cinco partes de 20.

Sin embargo, se desconoce en qué momento los matematicos griegos se dieron
cuenta de que “cuando los cocientes (0 las veces que una magnitud contiene a otra) de dos
esquemas antyphairéticos coincidian, sus razones correspondientes eran equivalentes y, por
tanto, las magnitudes respectivas proporcionales” (Yuste, 2004, p. 3).

El surgimiento de los nimeros inconmensurables aungque supuso una crisis para la
matematica pitagorica, se encargd de promover la demostracion y el razonamiento
deductivo, pues era imposible verificar por medio de los sentidos la inconmensurabilidad
sobre una figura, en otras palabras, no se puede comprobar de manera empirica, sino
tedrica, pues

Ninguna verificaciébn geométrico-empirica inductiva puede convencer de que no
siempre dos segmentos tienen una medida comun. La inconmensurabilidad es un
fendmeno que sélo puede ser objeto de demostracion —a diferencia de otros resultados
como el Teorema de Pitagoras, para el que hay cientos de pruebas visuales que
"muestran” su validez—. (Gonzéalez Urbaneja, 2008, p. 112)

3.4.4 La época de Eudoxo y Euclides.

El descubrimiento de los inconmensurables condujo a la revision de los
fundamentos de la matematica pitagérica, pues el caracter continuo de las magnitudes
geométricas impedia que estas pudieran ser medidas por nimeros, de esta manera, la razén
entre dos cantidades inconmensurables era inexpresable y se hizo necesario relacionar esta
cantidades con otras mejor computables o conocidas; asi Eudoxo, no define la razon sino la

igualdad entre razones de la siguiente manera:
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Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda que una
tercera con una cuarta, cuando cualesquiera equimultiplos de la primera y la tercera,
exceden a la par, son iguales a la par, o resultan inferiores a la par, que cualesquiera
equimultiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden
correspondiente (definicion V del libro V de Euclides, p. 11)

En otras palabras si p y g son magnitudes geométricas del mismo tipoy r y s son
también del mismo tipo aunque no necesariamente del mismo tipo que p y q, Eudoxo
define que las razones p/q y r/s son proporcionales cuando para cualquier par de enteros
positivos a y b se tiene ap> bq y ar> bs 6 ap = bq 'y ar = bs 6 ap< bq y ar< bs. La definicion
de Eudoxo de proporcién generaliza la nocién pitagérica de proporcionalidad de razones de
enteros.

De acuerdo con Yuste (2004) y Boyer (2007) Eudoxo buscaba una definicion que se
alejara de la rutina de la antyphairesis, pues con anterioridad se habia manejado la idea de

r

que cuatro cantidades estan en proporcion, s = si las dos razones tienen la misma resta

mutua o antyphairesis; es decir, si la menor en cada una de las dos razones cabe en la
mayor el mismo nimero entero de veces, y el resto en cada caso cabe en la menor el mismo
ndmero entero de veces Yy asi sucesivamente, esto daba lugar a un proceso largo e
indefinido para el caso de las magnitudes inconmensurables; la definicion de Eudoxo por su
parte, era mas abstracta y prescindia de cualquier tipo de medida o referencia sensible,
ademas evitaba prolongar el proceso de sustracciones sucesivas.

Otro aspecto importante a destacar,es que a través de la definicién IV del libro V de
Euclides, que antecede a la definicion de Eudoxo se propone que dos magnitudes tienen
razon si se puede encontrar un multiplo de cualquiera de ellas que supere a la otra, de esta
manera, el cero queda excluido (tanto para antecedente como consecuente). Ademas es

necesario precisar que en este libro no se contempla ni el producto ni el cociente entre
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magnitudes, pues cualquiera de estas operaciones hubiera supuesto trascender la magnitud
en la que se trabajaba, es decir, obtener figuras planas y sélidos a partir de lineas y de
superficies.

Por otro lado en la definicion III del mismo libro se enuncia que “una razon es
determinada relacion con respecto a su tamafo entre dos magnitudes homogéneas”(p. 9) en
este contexto la comparacion entre magnitudes heterogéneas no es posibles ademas no
podria considerarse la razon y la proporcion como el resultado de dividir una magnitud por
una magnitud o un nimero entre un nimero — como actualmente se hace —pues desde lo
aqui planteado, careceria de sentido dividir lobos entre ovejas.

De acuerdo con Oller y Garin (2013) el proceso de aritmetizacion, entendido este
como la progresiva identificacion de las razones con entes numéricos sélo se inicia en la
edad media con la proliferacién de traducciones, copias y comentarios a los Elementos de

Euclides y esta situacion se ha extendido hasta nuestros dias.
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Capitulo 4. Metodologia.

En este apartado se daré cuenta de los procedimientos utilizados para la consecucion
de los objetivos que orientan la investigacion; por las caracteristicas que esta presenta el
método que mejor se articula a ella es el de andlisis de contenido, por tal razén las técnicas
y procedimientos aqui empleados estan en correspondencia con lo propuesto por Martinez

(2006) y Abela (2002) para la realizacion de este tipo de trabajos.

4.1 Caracterizacion de la investigacion.

Por tratar de determinar cual ha sido la participacion de la historia de la razén y la
proporcion en la estructuracion de algunos textos escolares, esta investigacion se enmarca
dentro de un enfoque cualitativo (Hernandez, Fernandez & Baptista); en tal sentido, su
caracter es flexible y existe una interpretacion permanente.

Esta investigacion es de caracter documental y el método que se articula con sus
intenciones es el de analisis de contenido, el cual es catalogado como una técnica de
investigacion social tendiente a la produccion, analisis, descripcion o explicacion de datos
en mensajes expuestos a través de cualquier canal de comunicacion.

De acuerdo con Abela (2002) el analisis de contenido

[...] es una técnica de interpretacion de textos, ya sean escritos, grabados, pintados,
filmados..., u otra forma diferente donde puedan existir toda clase de registros de datos,
trascripcién de entrevistas, discursos, protocolos de observacion, documentos, videos,...
el denominador comun de todos estos materiales es su capacidad para albergar un
contenido que leido e interpretado adecuadamente nos abre las puertas al conocimientos
de diversos aspectos y fenémenos de la vida social (p.2).

De esta manera toda produccion textual adquiere una connotacion mas alla de la
simple construccidn linglistica del conjunto de palabras, signos y reglas de formacién para
contener un mensaje susceptible de ser interpretado y que genera otros sentidos y

significados de la produccion materializada de un pensamiento.
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En este mismo sentido Martinez (2006) y Abela (2002) ponen de manifiesto la
existencia de dos tipos de contenido dentro de toda produccion, por una parte el contenido
manifiesto, obvio, directo que es representacion y expresion del sentido que el autor
pretende comunicar y el contenido oculto o latente que es indirecto y se sirve del contenido
manifiesto como instrumento para expresar el sentido oculto que el autor pretende
transmitir.

Autores como Clauso (1993) y Ldpez (2002) se refieren a dos tipos de analisis de
contenido: el analisis externo que trata de colocar los documentos en contexto e indagar por
el conjunto de circunstancias (sociales, politicas, econdmicas y culturales) en las que
surgieron, para luego establecer ciertas relaciones e interpretaciones, y el analisis interno
que busca destacar el contenido y sentido de la informacién presente en dicho documento.
Si bien, ambos tipos de analisis dan cabida a la interpretacion del investigador, Abela
(2002) sostiene que el analisis de contenido ha de someterse a ciertas reglas de objetividad,
la cual “se refiere al empleo de procedimientos que puedan ser utilizados por otros
investigadores de modo que los resultados obtenidos sean susceptibles de verificacion”
(p-2).

Por tal razén trataré de exponer aqui, el conjunto de técnicas y procedimientos
utilizados en el analisis y lectura de los textos objetos de estudio, igualmente debo sefalar
que cada una de las fases aqui contempladas hacen parte del procedimiento propuesto por

Martinez (2006) y Abela (2002) para la realizacion del analisis de contenido.

4.2 Momentos de la investigacion.
De acuerdo con Abela (2002) “todo proyecto o plan de investigacion mediante la

técnica de analisis de contenido ha de distinguir varios elementos o pasos diferentes en su
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proceso” (p.11). Esto quiere decir que este tipo de estudio se desarrolla a partir de unos
momentos, tanto en el planteamiento, como en la produccion e inferencias de la

informacion analizada. En esta investigacion los pasos realizados fueron los siguientes:

4.2.1 Determinacion del objeto de estudio.

Este primer momento permiti6 afinar y delimitar el tema de investigacion, lo cual
posibilitd estructurar los objetivos de investigacion e identificar los recursos necesarios
(como materiales fuentes de informacion y tiempo) para la consecucion de los mismos.
Dicho momento contempl6 las siguientes fases: determinacion de los objetivos y seleccion
de los documentos.

Fase 1: Determinacion de los objetivos.

Inicialmente a la luz de mostrar las matematicas como una ciencia viva y dindmica
se intentd establecer una relacion entre ella y el arte, presentando las matematicas no sélo
como un elemento importante dentro de las creaciones artisticas, sino también como
actividad creativa, sin embargo, generar dicho vinculo es algo complejo, no porque sea algo
dificil de vislumbrar, sino por la cantidad de vertientes que se pueden desprender de dichas
areas (tales como la musica, la pintura, la escultura, la geometria, la estadistica, el analisis,
la aritmética, entre otras).

A partir de esta situacién se tratdé de delimitar un poco mas el tema y para ello se
penso en la razén y proporcion como elemento comudn a ambas areas, no obstante, al revisar
algunos aspectos historicos sobre la razdn y proporcién se encontrd que no siempre se
concibié como una simple division entre dos nameros, por su parte se logré apreciar su
caracter cambiante de una época a otra, de alli que nos surgiera la inquietud por determinar

cuél ha sido la participacion de la historia de la razén y la proporcion en la estructuracion
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de algunos textos escolares, teniendo en cuenta que estos no solamente han sido el material
curricular més utilizado en la ensefianza, sino que también, hay quienes consideran que
presentan las mateméticas como una actividad reduccionista y simplificada. Realizar un
andlisis de la historia de la razon y proporcion, para luego describir las relaciones y
correspondencias entre ella y lo propuesto en algunos libros de textos escolares, no se aleja
de nuestra intencion inicial de mostrar el caracter vivo, dindmico y cambiante de esta
ciencia eminentemente humana, en la que los conocimientos matematicos son producto de
las précticas sociales y culturales de determinado contexto.

Fase 2: Seleccion de los documentos.

Para realizar este andlisis se han seleccionado cuatro textos escolares correspondientes al
area de matematicas para el grado séptimo: “VVamos a aprender matematicas” (MEN, 2017),
“Avanza” (Castiblanco et al, 2015), “Alfa con estandares” (Camargo, Garcia, Leguizamon,
Samper, & Serrano, 2004) y “Los caminos del saber” (Ortiz et al, 2013). Si bien, los
lineamientos y estandares del Ministerio de Educacion Nacional no hacen explicito en qué
grado se debe abordar los temas de razén y proporcién, debido a que aparecen como un eje

transversal, es en estos grados en los que los libros de texto sitlan la tematica.

Figura No. 6. Libros de texto de matematicas para el grado séptimo.
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Para la seleccién de los documentos se tuvieron en cuenta los proyectos con mayor acogida
en los sondeos realizados por el Ministerio de Educacion Nacional, a través de la
plataforma educativa “Colombia aprende” y los mas demandados por los colegios publicos

y privados en sus listas de Utiles escolares publicadas a través de internet.

4.2.2 Definicion del sistema de categorias.

Una vez seleccionadas las unidades de anélisis (libros de texto) se procede a elegir
las categorias, elementos o variables a ser examinadas. Para Gomes (2003) las categorias se
refieren a conceptos que abarcan elementos o aspectos con caracteristicas comunes o que se
relacionan entre si y son empleadas para establecer clasificaciones. En este sentido, trabajar
con ellas implica agrupar elementos, ideas 0 expresiones en torno a un concepto capaz de
abarcarlas.

Dentro de las categorias consideradas a la hora de analizar los libros de texto se tuvo
en cuenta su macroestructura y microestructura. Entendiendo la macroestructura como el
conjunto de componentes que se conectan para construir el todo y la microestructura como
los elementos que configuran las unidades tematicas referidas a la razén y la proporcion.
De estas categorias se desprendieron otras unidades mas pequefias (subcategorias) que

fueron definidas como se presenta a continuacion:
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Tabla No.1. Instrumento para el andlisis de la macroestructura de los libros de texto.

Categoria | Subcategoria Definicién
p Es llamativa y contiene los elementos relevantes (titulo, autor y
ortada. o
casa editorial.
Afio de Indica la época para la que fue impreso el libro y a qué
impresion. disposiciones del MEN corresponde.
Objetivos. Son los principios generales en los que se fundamenta el autor.
Tabla de Presenta una lista de contenidos (junto con su ndmero de pégina)
contenidos. fundamentados en lo propuesto por el MEN.
(40} Son coherentes con las disposiciones del MEN y el entorno en el
5 Contenidos. que se desarrollan, si se ajustan al nivel correspondiente y se
+— destaca su importancia y necesidad de ser abordados.
% Posee dibujos vinculados con la realidad del estudiante y motivan
— Imagenes. al lector a la adquisicion de nuevos conocimientos matematicos.
v Ademas se encuentran en equilibrio con el texto.
D L Ofrece hechos, datos y situaciones veraces relacionadas con la
o Historia. L . "
bt historia del contenido matematico.
% Existe una serie de problemas y ejercicios propuestos que
2 Problemasy | representan una sintesis de los contenidos vistos en cada unidad,
Ejercicios. ademas permite analizar si se encuentran en orden gradual de
dificultad y si se da respuesta a ellos.
Resumen. AI finalizar cada ca_pl’tl_JIo se realiza una egposicic’)n breve de las
ideas o conceptos principales abordados en él
El libro ofrece una seccion de evaluacion corta que permita al
Evaluacion. estudiante reconocer los conocimientos matematicos alcanzados en
un capitulo.
Bibliografia. | La bibliografia utilizada esta actualizada y brinda apoyo al lector.

Tabla No.2. Instrumento para el andlisis de la microestructura de los libros de texto.

Categoria | Subcategoria Definicion
Retoma titulos y subtitulos relacionados con el tema de razon y
Contenidos. | proporcion. Estan en relacion con lo pedido por el MEN por medio
de los DBA y los estandares.
E Definicién. Da cuent_a _dc_a cémo debep ser entendi_c!os y abordados los conceptos
- y las definiciones de razén y proporcion.
"5 Problemas y Da cuenta de cudles son los ejercicios y problemas que predominan
> Ejercicios a la hora_ de ensefiar estos conceptos y si se encuentran en
= ' congruencia con las definiciones dadas.
8 ImAgenes Las ilustraciones reflejan los contenidos e ideas que se quieren
o genes. transmitir en relacion con la razén y proporcion.
B Graficos Orienta su elaboracion y los utiliza correctamente para el anlisis
- — de las situaciones de variacion.
E Historia Brinda informacion sobre los aspectos historicos tenidos en cuenta
' al abordar las razones y proporciones.
., Permite reconocer qué habilidades o conocimientos se pretenden
Evaluacion. . .
fomentar en los estudiantes en relacion con estos temas.
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4.2.3 Analisis de categorias.

Tabla No.3. Andlisis macroestructura del texto “Vamos aprender matematicas”

Categoria

Subcategoria

Definicion

Macroestructura

Portada.

Titulo: Vamos a aprender matematicas.
Autor: Ministerio de Educacién Nacional (MEN).
Casa editoral: Ediciones SM.

El titulo del libro de texto es interesante y sugestivo, dado a que se
presenta a manera de invitacion. La predominancia de colores
naranja y amarillo hacen atractiva la portada, pues de acuerdo con
del Olmo (2006) el color influye en la aceptacion o en el rechazo
de la comunicacién escrita, este mismo autor sostienen que los
jévenes presentan una mayor inclinacién por los colores célidos,
pues ademas de la sensacion térmica transmiten cercania,
intimidad, energia y calidez.

Por tratarse de un juego de ajedrez la imagen presentada en la
portada se encuentra vinculada con la realidad de los estudiantes,
asi como con el conocimiento matematico.

Si bien, el texto fue elaborado por el MEN existe un equipo
técnico de matematicas y de materiales pedagdgicos de cuyos
integrantes no se especifica la formacion académica.

Con respecto a la casa editorial, se trata de ediciones SM de origen
espanol y que tiene presencia en Colombia desde 2006, desde este
afo se ha encargado de elaborar y difundir varios materiales
bibliograficos del Ministerio de Educacién Nacional

Afio de
impresion.

Este libro fue impreso y distribuido en el afio 2017, por lo tanto
debe responder a las disposiciones curriculares del Ministerio de
Educacion Nacional (lineamientos curriculares, estandares bésicos
de competencias y derechos basicos de aprendizaje®)

Obijetivos.

Los principios generales en los que se fundamenta el autor no son

explicitos, sin embargo, a través de la presentacion se puede inferir

que dentro de los principales objetivos esta:

e Brindar materiales pedag6gicos de alta calidad que
contribuyan al fortalecimiento del proceso de aprendizaje.

e Dotar de herramientas pedagogicas suficientes e idoneas que
acompafien y refuercen la practica en el salon de clases.

No se plantean objetivos en relacion con el conocimiento

matematico y su vinculacion con algunos temas transversales. Sin

embargo, dentro de las unidades tematicas se evidencia una

intencién minima por vincular las matematicas con otras areas del

saber. Esta vinculaciébn no va mas alla de la resolucion de

problemas por medio de procesos algoritmicos.

® Los derechos basicos de aprendizaje (DBA) son un conjunto de saberes y habilidades acerca de lo
fundamental que cada estudiante debe aprender al finalizar un grado, esto en concordancia con los
lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias (MEN, 2016, p. 2)
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Tabla de
contenidos.

El libro presenta una lista de contenidos claramente identificada y
foliada.

Los contenidos se encuentran divididos en seis unidades, cada una
de ellas relacionada con uno de los tipos de pensamiento
(numérico, variacional, espacial, métrico y aleatorio) propuestos
por los lineamientos y estandares del Ministerio de Educacién.
Unidad 1, pensamiento numérico: nimeros enteros.

Unidad 2, pensamiento numeérico: nimeros racionales.

Unidad 3, pensamiento variacional: proporcionalidad, ecuaciones
y funciones.

Unidad 4, pensamiento espacial: geometria.

Unidad 5, pensamiento métrico: medicion.

Unidad 6, pensamiento aleatorio: estadistica y probabilidad.

Resulta curioso que el tema de la proporcionalidad se encuentre
ubicado en la unidad correspondiente al pensamiento variacional,
pues tal y como se habia sefialado anteriormente, la razon, la
proporcién y la proporcionalidad son un eje transversal en la
organizacion de los lineamientos y estandares de
matematicas, pues no solo se encuentran presentes en todos
los niveles de educacion basica y media, si no que conecta a
varios tipos de pensamiento (tal y como se muestra en la
Figura No.1 y en el anexo A).

Contenidos.

Para verificar si los contenidos propuestos por el libro de texto son
coherentes con las disposiciones del MEN, se establecié una
comparacion entre ellos y los derechos basicos de aprendizaje
(DBA), pues estos han sido elaborados en correspondencia con los
lineamientos y estandares. En esta comparacion se encontr6 que en
el libro de texto a diferencia de lo propuesto por los DBA no
expone la descomposicion de enteros en factores primos (MCD,
mcm), la estimacion de raices cuadradas y potencias, y el uso de
diagramas de arbol para calcular probabilidades. Aungue estos
temas no son expuestos, parecen ser considerados dentro de los
conocimientos previos de los alumnos, pues son necesarios a la
hora de de resolver algunos problemas.

Los contenidos en general han sido desarrollados para el nivel y el
entorno correspondiente; si bien, los ejemplos y problemas estan
contextualizados son pocos los que invitan a emprender acciones e
interacciones en la vida diaria. Razon por la cual, no se hace
evidente la importancia y necesidad de abordarlos.

Aunque existe en cada unidad una seccién denominada resolucion
de problemas, en la que se exponen los pasos generales para la
solucion de los mismos, durante la exposicion del contenido en
pocas ocasiones se plantean los pasos bésicos y particulares para la
solucion de los ejemplos propuestos.

Iméagenes.

Las ilustraciones presentes en el libro de texto se adaptan y se
encuentran en equilibrio con él. Estas por lo general son utilizadas
con el fin de atraer, mas que de explicar o ayudar a comprender
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una idea o concepto.

Historia.

No se incluyen aspectos relevantes de la historia de las
matematicas, en relacion con ella solo se aportan datos como:

“La sucesiOn de Fibonacci es una secuencia de numeros enteros
descubierta por matematicos indios hacia el afio 1135 y difundida
en europa gracias Fibonacci (Leonardo de pisa)” (p. 111)

“En 1812, el matematico frances Pierre simon, marques de
Laplace, dio la primera definicion de probabilidad” (p. 198)

También se plantean problemas en los que se incluyen datos
histéricos como el siguiente:

“Escribe un namero entero que exprese la cantidad: Pitagoras
nacio6 en el siglo VI a.c.”(p. 14)

Con datos como estos es imposible conocer las vicisitudes del
largo proceso de gestacion del conocimiento matematico, ademas
se siguen priorizando las exposiciones cerradas y acabadas de los
objetos de estudio.

Problemas y
Ejercicios.

Existe una serie de problemas y ejercicios propuestos que
representan una sintesis de los contenidos vistos en cada unidad,
los puntos estan agrupados por temas.

para cada punto se especifica la habilidad a desarrollar
(razonamiento,  ejercitacion,  resolucion de  problemas,
comunicacion, modelacion).

Los puntos de razonamiento buscan establecer relaciones (de
semejanza o diferencia) entre conceptos distintos; los de
gjercitacion consisten en la aplicacion mecanica de conocimientos
y algoritmos ya adquiridos y faciles de identificar; los de
resolucion de problemas implican procesos de analisis y
comprension; los de comunicacién consisten en representar de
diferentes maneras una misma situacion y los de modelacion
intentan seleccionar, construir e identificar patrones caracteristicos
de ciertos fenémenos.

Luego de analizar todas la secciones de “practica mas”se pudo
concluir que predominan los putos de ejercitacion y que los deméas
estan en igual cantidad.

Los puntos ademds de especificar la habilidad a desarrollar
también indican el proceso cognitivo implicado (memoria,
comprension, analisis, aplicacion y sintesis) estos procesos en
orden descendente se encuentran organizados de la siguiente
manera: analisis, memoria, aplicacion, comprension y sintesis.

Resumen.

Al finalizar cada unidad no hay una sintesis de ideas, conceptos o
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férmulas claves y aunque se incluyen recuadros dentro del texto
para resaltar algunas ideas o conclusiones relevantes, el color de
estos no tienen un buen contraste con el fondo, lo que desvia la
atencion hacia otros elementos.

Evaluacion.

Al finalizar cada unidad se ofrece una seccién de evaluacion corta
gue permita al estudiante reconocer los conocimientos
matematicos alcanzados, los puntos de la seccion de evaluacion
estan agrupados por temas.

para cada punto se especifica la habilidad a desarrollar
(razonamiento,  ejercitacion,  resolucién  de  problemas,
comunicacion, modelacion).

Una vez examinadas las evaluaciones de cada unidad se pudo
establecer que predominan los puntos de ejercitacion, detras de
ellos estan los de razonamiento, luego aparecen los de resolucion
de problemas, los de comunicacion y finalmente se encuentran los
de modelacion

Bibliografia.

El texto ofrece una buena bibliografia, en su mayoria se trata de
documentos de los afios noventa. Dentro de ella se incluyen textos
relacionados con la historia de la matematica, sin embargo, es
dificil identificar en qué apartados del texto fue utilizada.

Tabla No.4. Analisis microestructura del texto “Vamos aprender matemdticas”

Categoria

Subcategoria

Definicion

Microestructura

Contenidos.

Unidad 3, pensamiento variacional: proporcionalidad,
ecuaciones y funciones.

Razones y proporciones.

Magnitudes correlacionadas.

Proporcionalidad directa.

Regla de tres simple directa.

Aplicaciones de la proporcionalidad directa.

Proporcionalidad inversa.

Regla de tres compuesta.

Lenguaje algebraico.

Ecuaciones con estructura aditiva en los nimeros enteros.

0. Ecuaciones con estructura multiplicativa en los numeros
enteros.

11. Ecuaciones con nimeros racionales.

12. Inecuaciones.

13. Funciones.

14. Analisis de graficas.

15. Funciones de proporcionalidad directa.

16. Funciones de proporcionalidad inversa.

17. Regularidades y sucesiones.

18. Término general de una sucesion.

BEoOooNoabrwd =

La estructura reseflada da cuenta de los temas abordados en la
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unidad temética y se encuentran listados con una numeracion de
un solo nivel, lo cual no da cuenta de sus posibles conexiones o
niveles de subordinacion.

Los autores inician definiendo la razon como “una expresion
numérica de comparacion entre las medidas ¥ de dos
magnitudes” (MEN, 2017, p. 72), se nominan sus elementos
(antecedente y consecuente); posteriormente con base en la idea
de igualdad se define la proporcién y se nominan sus elementos
(extremos y medios).

Una vez definida la proporcién se enuncia la propiedad
fundamental de las proporciones y se emplea para hallar un
término desconocido en la proporcion.

A continuacion, se presenta el concepto de magnitudes
directamente correlacionadas e inversamente correlacionadas y
posteriormente se usan las primeras para definir la
proporcionalidad directa.

Correlacionadas | (Cuando una aumenta, la otra también)

Directamente

Problema
—> de regla de tres
simple directa

(su cociente es

Proporcionales constante)

Magnitudes

Correlacionadas | (cuando una aumenta, la otra disminuye)

Inversamente

Problema
—> de regla de tres
simple inversa

(su producto es

Proporcionales
PO constante)

En seguida, a partir del reconocimiento de dos magnitudes
directamente proporcionales se presenta la regla de tres simple
directa y se exponen problemas de “tanto porciento” e “interés
simple” como aplicacion de ella.

Méas tarde se exponen las magnitudes inversamente
proporcionales, la regla de tres simple inversa y la regla de tres
compuesta.

Se da un salto inesperado al tema del lenguaje algebraico y de
ecuaciones sin establecer un vinculo con los temas previos, el
tema de funciones aparece totalmente a parte de la razon y la
proporcién a pesar de que existen dos apartados dedicados a las
funciones de proporcionalidad directa y de proporcionalidad
inversa.

Definicidn.

“Una razon es una expresion numérica de comparacion entre las
medidas de dos magnitudes. La razén entre a y b se escribe

10 El concepto de medida es el que permite cuantificar las magnitudes, compararlas y transmitir datos sobre
ellas (grupo Beta, 1990), las magnitudes por sus parte son propiedades susceptibles de ser medidas.
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como % oa:byseleeaesab” (MEN, 2017, p. 72).

Entendiendo una expresion numérica como una expresion
matematica conformada por nimeros y simbolos operacionales,
se podria decir que en este contexto la razon es una operacion
indicada.

“Dos razones forman una proporcion si se puede establecer una
igualdad entre ellas. La proporcion entre las razones % y%se

- a C
escribe S =-yse lee: a es a b como ¢ es a d. Las razones que

forman una proporcion son razones equivalentes” (MEN, 2017,
p. 72).

La primera parte del enunciado sigue la estructura l6gica p — q,
no obstante, falta expresar la afirmacion reciproca g — p, es

decir, si se establece la igualdad entre dos razones se forma una
proporcion.

Problemas y
Ejercicios.

Algunos ejemplos, problemas y ejercicios son incongruentes con

la definiciones dadas en el libro de texto, pues si bien, en él se ha

entendido la raz6n como una operacion indicada se plantean

afirmaciones como:

«3 3 e 3 3 ’
cyz-no forman una proporcion, pues c=05#-=06

(MEN, 2017, p. 72).

En este ejemplo se puede evidenciar que se reporta la razén
como el cociente de la division, es decir, como un
resultado. Estas dos miradas son significativamente
diferentes, pues tal y como lo sefiala Guacaneme (2001)

la razén —en tanto division realizada — es un elemento
de un conjunto numérico, es decir un ndmero que se
estableceria precisando los dos conjuntos donde
dividendo (antecedente) y divisor (consecuente) tomen
valores, respectivamente; mientras que la razon —en
tanto division indicada— se puede considerar como un
elemento de un producto cartesiano de los conjuntos
donde dividendo y divisor tomen respectivamente valores
(p.195).

esto también se puede evidenciar en una actividad para
completar propuesta en la pagina 77 en la que se enuncia:

en una fabrica el salario es directamente proporcional al
ntmero de horas trabajadas. Juan trabaja el doble de horas
gue Mateo; luego, el salario de Juan sera que el de
Mateo (MEN, 2017, p. 77).

La palabra doble utilizada en el problema hace referencia al
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numero dos y se emplea para hablar de la razén entre los salarios
0 el nimero de horas trabajadas.

Considerar la razén como una divisién conduce a la exclusion de
las razones con consecuente cero, situacioén que no se hace
explicita en la definicion dada.

Imégenes.

Las ilustraciones presentan graficamente lo expuesto en los
problemas, sin necesidad de tener una vinculacion con el
conocimiento matematico, es decir, si el enunciado de un
problema habla de nifios, obras de construccidn o excursionistas,
se emplean imagenes con estos elementos cuyo propdsito es el
de atraer mas no de explicar o ejemplificar.

Al inicio de la unidad se presentan unas piramides, sin embargo,
no se exponen elementos que inviten a la reflexion sobre la
relacién de esta ilustracién con el conocimiento matematico.
Para alguien que esté familiarizado con el tema es féacil
establecer este vinculo, no obstante, esta tarea sera mucho méas
dificil para alguien que apenas va introducirse en el nuevo
conocimiento, por esta razon, seria importante que se incluyeran
textos 0 preguntas que invitaran a realizar dicha reflexion.

Graficos

el texto no orienta la construccion, ni la interpretacion de
gréficos, esto Gltimo sélo sucede cuando se introduce el tema de
funciones sin establecer un vinculo con la razén y la proporcion.

Cuando se trabaja el tema de magnitudes proporcionales y
correlacionadas aparecen graficas y tablas de valores, sin
explicar la relacion entre ellas.

Historia.

No se retoman elementos histdricos a la hora de explicar o
contextualizar el tema.

Evaluacion.

Al finalizar la unidad se presenta una seccion de evaluacion en la
que predominan los problemas de calculos de porcentajes, regla
de tres simple y compuesta; los ejercicios estan relacionados con
la propiedad fundamental de las proporciones y se emplea para
hallar un término desconocido.

Tabla No.5. Andlisis macroestructura del texto “Avanza matematicas”

Categoria | Subcategoria

Definicion

Portada.

oestr
uctur

Titulo: Avanza matematicas.
Autores: Castiblanco y otros.
Casa editorial: Norma.

La palabra avanza es un término que se suele emplear para
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indicar el progreso 0 mejora que se experimenta en cualquier
aspecto (social, laboral, académico, entre otros), razon por la
cual el titulo no se vincula directamente con el area, ademas a
través de él es dificil percibir una intencionalidad del autor (ya
sea de convocar, persuadir o informar).

De acuerdo con estudios sobre la psicologia del color, los
colores frios —empleados en la portada— producen una serie de
efectos psicoldgicos y perceptuales que evocan serenidad,
pasividad y lejania. Itten (1992) sostiene que este tipo de colores
frecuentemente son utilizados en los hospitales, especialmente el
blanco; de la misma manera, del Olmo (2006) afirma que son los
adultos quienes prefieren este tipo de color.

La imagen de la portada es un vector (flecha) y aunque guarda
relacién con la matematica y es reconocida por los estudiantes,
su simplicidad no genera mayor motivacion.

Con respecto a los autores se presenta su formacién académica y
constituyen un grupo interdisciplinar, cuyo punto de confluencia
es la pedagogia y la educacién, ademas se puede decir —de
acuerdo con esta informacion— que cada apartado del libro ha
sido disefiado por personal idéneo y especializado para tal labor.

La casa editorial es Norma de origen Colombiano, razén por la
cual se espera que gran parte del contenido se encuentre
adecuado para este contexto.

Afo de

impresion.

“Avanza” es un libro impreso en el 2015 y cuya
distribucion se comenzé en el afio de 2017; esto conlleva a
pensar que existe una gran brecha entre el periodo de
elaboracion, impresion y distribucion.

Para el afio en el que fue impreso el libro se espera que
responda a los lineamientos y estandares del MEN..

Objetivos.

Los objetivos generales no son explicitos en el texto, sin
embargo, a través de la presentacion se puede inferir que ellos
son:

o Ofrecer herramientas para un aprendizaje duradero y
pertinente.

e Formar en competencias para el siglo XXI (pensamiento
critico, trabajo colaborativo, uso de las tecnologias de la
comunicacioén y la informacion).

e Contribuir al desarrollo del sentido critico frente a los
mensajes del mundo digital y los medios de comunicacion.

e Brindar orientacién en relacion con la resolucion de
problemas y la toma de decisiones.

Para el contexto en el que nos encontramos, donde la
informacion se difunde cada dia mas rapido, resulta fundamental
promover estrategias que motiven a la reflexion, a la critica 'y a
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la participacion activa en la toma de decisiones; esto es mucho
mas interesante si se vinculan areas como las matematicas, pues
muestra la incidencia que ellas tienen en la vida cotidiana y la
importancia de aprenderlas.

Tabla de
contenidos.

Los contenidos se encuentran divididos en cuatro capitulos y
ocho unidades de la siguiente manera:
Capitulo 1: nUmeros enteros y nimeros racionales.
e Unidad 1: nimeros enteros.
e Unidad 2: nimeros racionales.
Capitulo 2: Razones, proporciones y medicion.
e Unidad 3: razones y proporciones.
e Unidad 4: medicion.
Capitulo 3:
e Unidad 5: conjeturas en geometria.
e Unidad 6: movimientos en el plano.
Capitulo 4: estadistica, probabilidad y preélgebra.
e Unidad 7: estadistica y probabilidad.
e Unidad 8:preélgebra.
Adicionalmente se propone la unidad de educacion financiera.

Contenidos.

Aunque para el afio de impresion del libro aun no se habian
formulado los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) es
posible establecer una comparacion entre ellos y los contenidos
del mismo, puesto que los DBA fueron formulados en
consonancia con los lineamientos y estandares del Ministerio de
Educacidn, dentro de esta comparacion se encontré que en el
libro de texto a diferencia de lo propuesto por los DBA no
expone la descomposicion de enteros en factores primos (MCD,
mcm) y el uso de diagramas de éarbol para calcular
probabilidades.

Los contenidos en general han sido desarrollados para el nivel y
el entorno correspondiente; no obstante, -aunque son pocos-
existen algunos ejemplos y problemas descontextualizados, por
ejemplo, en la pagina 14 se les pide a los estudiantes estimar la
temperatura del sol, de la lava de un volcan y de Siberia; mas
tarde en la pagina 30 se les expone un complicado juego de golf
en lugar de utilizar situaciones mas cercanas a ellos como un
partido de fatbol, por ejemplo.

Al inicio de cada tema hay preguntas que buscan despertar el
interés, los contenidos se presentan con variedad de ejemplos y
se destaca a través de recuadros o negrilla el concepto o
procedimiento mas relevante. En el desarrollo de los temas
aparecen las secciones: “en qué se aplica”, que presenta
situaciones de la vida real en las que se aplican los conceptos
trabajados; “ vinculo web” que ofrece direcciones de internet
para desarrollar actividades complementarias; “para recordar”
ofrece aclaraciones sobre alguin aspecto del contenido.

Durante la exposicion del contenido se plantean los pasos
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basicos y particulares para la solucion de los ejemplos
propuestos y existe una fuerte intencionalidad de vincular las
matematicas con asuntos de la vida cotidiana.

Iméagenes.

Las ilustraciones presentes al iniciar cada capitulo se adaptan a
él con claridad y precision; en la pagina posterior a ellas
aparecen tres items, el primero de ellos es “identifica” en él se
plantean preguntas para reconocer los elementos comunicativos
de la imagen, en el segundo, “analiza”, se proponen preguntas de
analisis sobre el mensaje propuesto y en el ultimo, “opina”, se
elaboran cuestiones con las que se puedan construir opiniones
sobre el mensaje transmitido por la imagen.

Este ejercicio no solo permite realizar una lectura de las
ilustraciones, sino que crea nexos entre ellas, las matematicas y
la realidad de los estudiantes.

Si bien esto es bastante motivador, durante el desarrollo del
contenido predomina el texto.

Historia.

No se ofrecen datos, situaciones o actividades que se encuentren
en relacion con la historia del contenido matematico.

Problemas y
Ejercicios.

Para cada uno de los temas que conforman las unidades se
proponen una serie de ejercicios y problemas en los que en pocas
ocasiones se evidencia un orden gradual de dificultad; estos
aparece en la seccion de “desarrolla tus competencias”, sin
embargo, hace falta una miscelanea de ejercicios y problemas en
los que se sinteticen los contenidos de la unidad completa.

Por otro lado, existe una secciéon denominada “creatividad e
innovacion”, en la cual se presenta una situacion de la vida real y
se propone un reto que el estudiante debera resolver.

Resumen.

Al finalizar cada tema se presenta un resumen con los
conceptos y/o procedimientos fundamentales.

Evaluacion.

En el texto se contemplan varios tipos de evaluacion:

e Evaluacion diagnoéstica: ayuda a identificar los
conocimientos previos de los estudiantes, esta
evaluacion se presenta al iniciar cada capitulo, bajo
una seccién gue lleva este mismo nombre.

e Evaluacion formativa: contribuyen a identificar los
conocimientos adquiridos por los estudiantes, en el
transcurso de una unidad; al mismo tiempo ayuda a
consolidar el conocimiento y a reconocer en los que
se debe profundizar. Cada unidad cuenta con dos
secciones de “evalia tus competencias”, una
aproximadamente en la mitad y la otra al final, del
mismo modo, al terminar cada capitulo hay una seccion
de evaluacion denominada “prueba saber”.

Para cada punto de las evaluaciones hay un indicador de
logro o desemperio, lo que facilita identificar debilidades y
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fortalezas en el conocimiento de los estudiantes.

Bibliografia.

En el libro de texto se presentan cinco referencias
bibliograficas, dos de ellas corresponden a los lineamientos y
estandares del Ministerio de Educacion Nacional; las otras
tres son libros de texto de la misma editorial, a los cuales solo
se puede acceder a traves de su compra.

Tabla No.6. Analisis microestructura del texto “Avanza matematicas”

Categoria | Subcategoria Definicién
Capitulo 2: Razones, proporciones y medicion.
Unidad 3: razones y proporciones.

19. Razones y proporciones. Magnitudes correlacionadas.

20. Proporcionalidad directa.

21. Regla de tres simple directa.

22. Proporcionalidad inversa.

23. Regla de tres simple inversa.

24. Regla de tres compuesta.

25. Repartos proporcionales.

26. Porcentajes.

27. Interés simple.

Todos los temas del libro estan enumerados de manera secuencial,

(4o} dicha numeracion es de un solo nivel, lo cual no da cuenta de las
5 conexiones o niveles de subordinacion.
i’
) Los autores inician definiendo la razon como el cociente entre dos
E’ magnitudes (Castiblanco et al, 2015), se nominan sus elementos
472 Contenidos. | (@ntecedente y consecuente); posteriormente se define la
leb) proporcion y se nominan sus elementos (extremos y medios).
o
5 Una vez definida la proporcion se enuncia la propiedad
" — fundamental de las proporciones, se verifica por medio de varios
2 ejemplos y se emplea para resolver problemas en los que se

desconoce un término de la proporcidn.

Posteriormente, se presenta el concepto de magnitudes
directamente correlacionadas e inversamente correlacionadas.

A continuacién se define la proporcionalidad directa a partir de la
idea de multiplicacion o division del valor de una magnitud por un
nimero y se enuncia que dos magnitudes directamente
proporcionales satisfacen la relacion y = kx donde k es una
constante diferente de cero y se conoce como constante de
proporcionalidad. Igualmente se presenta la posibilidad de escribir

una proporcion con los valores de las magnitudes (k = %) y de

representar graficamente a través de una recta que pasa por el
origen de coordenadas
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Mas tarde se presenta la regla de tres simple directa como una
aplicacion de la proporcionalidad directa basada en la propiedad
fundamental de las proporciones.

En seguida se define la proporcionalidad inversa aunada a la idea
de producto constante de magnitudes y se enuncia que dos
magnitudes inversamente proporcionales satisfacen la relacion

xy = k o de forma equivalente y = E donde k es una constante

diferente de cero. lIgualmente se presenta la posibilidad de
representarla graficamente.

Finalmente se trata la proporcionalidad compuesta a través de la
idea de proporciones donde intervienen mas de dos razones, para
encontrar el valor desconocido de alguna magnitud a partir de los
valores conocidos de tres 0 mas magnitudes.

Después se trata el tema de repartos proporcionales y se consideran
dentro de ellos los repartos directos, inversos y compuestos, luego
se exponen los porcentajes como razones de consecuente cien,
finalmente se aborda el tema del interés simple como un caso de
proporcionalidad compuesta donde intervienen tres magnitudes
(capital, razén o tasa de interés y tiempo).

Definicién.

“Dadas dos magnitudes A y B, decimos que el cociente % es la
razon entre A y B” (Castiblanco et al, 2015, p. 98).

En este enunciado la palabra magnitud aparece como sinénimo de
medida, por tal razén, no se hace una distincion entre ellas.

En la definicion dada se referencian la razén como el cociente de la
division, es decir, como el resultado de la divisiébn, como un
nimero. Considerar la raz6n como una division conduce a la
exclusion de las razones con consecuente cero, situacion que no se
hace explicita en dicha definicion.

“la igualdad entre dos razones se denomina proporcion”
(Castiblanco et al, 2015, p. 99).

De acuerdo con Guacaneme (2001) Esta definicion es de
caracter nominal, pues presenta un nombre particular para un
objeto matematico, ademas, a través de este tipo de definicion
es posible reconocer la existencia de dos objetos matematicos
(la proporcion y la igualdad entre dos razones), que por
medio de la definicion procuraban hacerse uno
presentandolos como identicos; sin embargo, para lograrse la
identidad faltaria expresar la afirmacién reciproca, es decir,
“una proporcion es la igualdad entre dos razones”. Del mismo
modo, este autor sostiene que “si la proporcion y la igualdad
entre razones se quisieran hacer idénticas seria necesario
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establecer previamente qué es cada una, para luego mostrar
que no tienen diferencia” (Gucaneme, 2001, p. 206)

Por otro lado resulta curioso el siguiente enunciado del texto: “dos
fracciones equivalentes siempre forman una proporcion. Dada una
fraccion es posible construir varias proporciones complificando o
simplificando la fraccion para obtener fracciones equivalentes”
Castiblanco et al, 2015, p. 99). De esta manera, el procedimiento
que se sigue no permite saber cudndo dos razones son equivalentes
al margen de la idea de fracciones iguales y de la identificacion de
las razones con las fracciones.

Problemas y
Ejercicios.

Algunos ejemplos y problemas son incongruentes con la
definiciones dadas en el libro de texto, pues si bien, en él se ha
entendido la razon como el cociente de la division, es decir, como
el resultado de la division, como un ndmero, se plantean
afirmaciones como:

La razén entre el dinero que aport6 y el dinero que tenia cada
persona es:

20000 2 1

40000 4 2

e Andrés:

10000 1
e Carlos: —— ==
20000 2

e Marta:

10009 _ L (Castiblanco et al, 2015, p. 98).

100000 10

Del mismo modo, se enuncia que “si en un mapa cada centimetro
representa 100 cm del terreno, se dice que la escala es de %0
(Castiblanco et al, 2015, p. 101).

En estos ejemplos se puede evidenciar que la razén aparece como
una division indicada, en la que intervienen dos nUmeros
(antecedente y consecuente) y no solamente uno como ha de
esperarse.

Imégenes.

Las imagenes ademas de atraer cumplen la funcion de explicar,
ejemplificar y ayudar a comprender, por lo tanto se podria decir
gue las ilustraciones reflejan los contenidos e ideas que se quieren
transmitir en relacién con la razon y proporcion.

Al iniciar la unidad se presenta un volante en el que se ofrecen
descuentos para la estadia en varios hoteles, posteriormente a través
de una serie de preguntas se trata de vincular la imagen con el
conocimiento matematico, ademas se invita a proponer
procedimientos para decidir sobre el mejor precio de compra.

Gréficos

En la exposicion del contenido se explican y detallan los pasos
bésicos para la elaboracion de ellos, ademas se utilizan
correctamente para el analisis de las situaciones de variacion.

Historia.

No se retoman elementos historicos a la hora de explicar o
contextualizar el tema.

Evaluacion.

En la evaluacion diagnostica que se propone al iniciar la unidad se
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presentan situaciones en las que se debe analizar la dependencia
entre variables estableciendo relaciones de menor, mayor, o igual;
ademas se propone la comparacion de areas y de otras magnitudes.

En la primera seccidn de evalGa tus competencias predominan los
problemas de regla de tres simple directa, posteriormente en la
segunda seccién se proponen problemas que implican la
elaboracion de tablas y gréaficas, aplicaciones de la
proporcionalidad (regla de tres simple y compuesta, repartos
proporcionales, calculos de porcentajes y de intereses).

Tabla No.7. Andlisis macroestructura del texto “Alfa con estandares”

Categoria | Subcategoria

Definicion

Portada.

Macroestructura

Titulo: Alfa con estandares.
Autores:

e Leonor Camargo Uribe.
Gloria Garcia de Garcia.
Cecilia Leguizamén de Bernal.
Carmen Samper de Caicedo.
Celly Serrano de Plazas.

Casa editorial:Norma.

La letra alfa es la primera letra del alfabeto griego y como es la
primera se le asocia con el principio de algo, a ella se le ha usado
para denotar angulos, particulas e incluso a los individuos con
mayor rango de una comunidad y aunque guarda relacion con las
matematicas, es dificil conocer las razones por las que se ha
elegido este titulo y las intencionalidades de los autores con él.

La portada presenta la imagen de un artefacto tecnoldgico de
dificil identificacion y en ella sobresalen los colores rojos y
amarillo.

Las autoras son licenciadas en matematicas y se desempefian como
profesoras de la Universidad Pedagdgica Nacional, por lo tanto,
tienen una formacion acorde con las demandas para la elaboracion
del libro de texto.

Afio de
impresion.

La primera y ultima edicion de este documento fue en 1999 y
2004 respectivamente, pero aun asi, hoy sigue siendo uno de
los libros mas vendido segln el ranking de la plataforma
“Colombia aprende”, razén por la cual, se considera dentro
de este anélisis.

De acuerdo a la fecha de publicacion y atendiendo a su titulo,
intenta responder a los lineamientos y estandares del Ministerio de
Educacion Nacional.

Objetivos.

No se exponen los principios generales en los que se han
fundamentado las autoras y tampoco hay una presentacion de la
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gue puedan inferirse, sin embargo, siguiendo la estructura del
texto, podria decirse que su principal objetivo es:
e Ofrecer una propuesta pedagogica que implemente,
apligue y enriguezca los estandares del MEN.

Tabla de
contenidos.

El libro consta de diez unidades a saber:
Unidad 1: Ndameros enteros.

Unidad 2: Operaciones con nimeros enteros.
Unidad 3: NUmeros racionales.

Unidad 4: Variacion proporcional.

Unidad 5: Aplicaciones de la proporcionalidad.
Unidad 6: Geometria.

Unidad 7: Sistema internacional de unidades.
Unidad 8: Estadistica y probabilidad.

Unidad 9: Légica y conjuntos.

Unidad 10: Preélgebra.

Contenidos.

Si bien los contenidos presentados en el libro de texto responden
en general a los lineamientos y estdndares del Ministerio de
Educacion Nacional, por su Gltima fecha de edicion hacen falta
algunos aspectos relacionados con los DBA.

Los contenidos han sido desarrollados para el nivel y el entorno
correspondiente; no obstante, -aunque son pocos- existen algunos
ejemplos y problemas descontextualizados, por ejemplo, en la
pagina 12 se les pide a los estudiantes estimar la temperatura del
sol, de la lava de un volcan y de Siberia.

Al inicio de cada unidad se presenta una tabla con los estandares y
procesos que se lograran con su desarrollo, cada unidad esta
conformada por un ndmero de lecciones, las cuales siguen un
indicador de logro.

Durante el desarrollo del contenido se presenta una seccion
denominada “en qué se aplica” que resalta la importancia de los
temas a trabajar mostrando su presencia en el quehacer diario de
las personas.

Iméagenes.

Las imagenes presentadas estan relacionadas con los contenidos de
cada unidad, priman las animaciones en lugar de las iméagenes
sobre situaciones reales, lo que las desvincula un poco del
contexto de los estudiantes.

Historia.

Al inicio de cada unidad se presenta una lectura corta que hace
referencia a aspectos interesantes relacionados con la historia de
las matematicas y los temas que se van a desarrollar.

Problemas y
Ejercicios.

Cada unidad cuenta con dos talleres de competencias, uno
aproximadamente en la mitad y el otro hacia el final. En ellos se
encontraran actividades individuales, grupales, de profundizacion
y de recreacion; las cuales siguen ese orden de forma descendente.

Los problemas y ejercicios se encuentran ordenados por orden
gradual de dificultad y al finalizar el libro se ofrece respuesta a
ellos.
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Resumen.

Al finalizar cada unidad no hay una sintesis de ideas, conceptos o
formulas claves, sin embargo, durante el desarrollo del contenido
se incluyen recuadros que resaltan las ideas y conclusiones mas
relevantes.

Evaluacion.

Al finalizar cada unidad se encuentran las secciones de
“evaluacion de competencias” y “avancemos hacia el icfes”, en la
primera se brindan actividades que ofrecen la posibilidad de
afianzar o reforzar los logros e indicadores de logros propuestos al
inicio de cada unidad; en la segunda se proponen preguntas para
preparar las evaluaciones nacionales.

En la seccion de evaluacion de competencias para cada punto se
especifica un proceso: conexidn, comunicacién, razonamiento
I6gico o resolucion de problemas. Estos procesos son definidos al
inicio de cada unidad y agrupan una serie de estandares. La
clasificacién que se hace pretende mostrar la posibilidad de
enfatizar en un proceso, mas que en los otros, segun el tipo de
ejercicio o problema.

Al analizar las secciones de “evaluacion de competencias” se pudo
concluir que los estdndares mas trabajados son los que tienen que
ver con la resolucion de problemas, le siguen los relacionados con
procesos de conexién, posteriormente se encuentran los de
razonamiento légico y finalmente estan los de comunicacion.

Para la seccién de evaluacién se ofrecen respuestas al finalizar el
libro.

Bibliografia.

No se ofrece una bibliografia que brinde apoyo al lector.

Tabla No.8. Andlisis microestructura del texto “Alfa con estandares”

Categoria | Subcategoria Definicion
< Unidad 4: Variacion proporcional.
g e Variacion proporcional directa.
- e Representacion gréafica de la proporcionalidad directa.
O e Leyde la proporcionalidad directa.
> e Variacion proporcional inversa.
+— Contenidos. o Representacion grafica de la proporcionalidad inversa.
$ e Ley de la proporcionalidad inversa.
o
B Unidad 5: Aplicaciones de la proporcionalidad.
e e Regla de tres simple directa.
> e Regla de tres simple inversa.

e Regla de tres compuesta.
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e Interés.
e Repartos proporcionales.

Como se acaba de describir, este texto aborda el tema de la
proporcionalidad en dos unidades, cuyos temas no se encuentran
numerados.

La unidad 4 se inicia usando (sin definicion previa) la idea de
magnitudes proporcionales, posteriormente se definen las
magnitudes dependientes y se dice que cuando el cociente entre dos
magnitudes es constante, ellas son directamente proporcionales,
luego se expone su representacion grafica y se enuncian las
propiedades — en el texto leyes- de la proporcionalidad directa.
Estas propiedades implican las ideas (no definidas) de razon y
proporcion; en ninguno de los casos ellas se demuestran y
generalmente se justifican a través de un ejemplo particular.

Mas adelante se define nuevamente la proporcionalidad directa
a partir de la idea de multiplicaciéon o division del valor de una
magnitud por un numero y se enuncia que dos magnitudes
directamente proporcionales satisfacen la relacion y = kx 0 k = %
donde k es una constante diferente de cero y se conoce como
constante de proporcionalidad.

La proporcionalidad inversa se define, se muestra su representacion
grafica y se enuncian sus propiedades.

En la unidad 5 por medio de un ejemplo y sin definicién previa se
presenta un problema de regla de tres, luego se define la
proporcién, se nominan sus elementos (extremos y medios) y se
enuncia la propiedad fundamental de las proporciones. En seguida
se define la regla de tres simple directa y se exponen los
pasos a seguir en la resolucion de problemas; esto Gltimo
también se hace para la regla de tres simple inversa, de la cual
no se presenta definicion alguna, ni se explicitan sus
diferencias con la regla de tres simple directa.

A continuacion se expone la regla de tres compuesta, el
interés y el célculo de porcentajes, se trabaja el tema de repartos
proporcionales y se consideran dentro de ellos los repartos directos,
inversos y compuestos.

Definicidn.

En estas unidades no se reporta definicion alguna de la razon,
sin embargo, en la unidad 3 en la que se abordan los numeros
racionales se dice que:

Los nimeros fraccionarios surgen a partir de la comparacion
gue se hace de cantidades enteras, es decir, de las razones.
Cuando se determina una razén y se halla el cociente entre
los enteros que la forman, no siempre es posible obtener otro
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entero. En ese caso el resultado es un ndmero
fraccionario(Camargo, Garcia, Leguizamén, Samper, &
Serrano, 2004, p.76).

De esta manera, se puede concluir que las razones son la
comparacion de cantidades enteras, quedando de esta forma
incluidos los numeros negativos.

A través de la lectura del texto se puede evidenciar que las
fracciones son idénticas a las razones y se enuncia la equivalencia
de fracciones de la misma manera que se hace con la la propiedad
fundamental de las proporciones.

Al igual que en los textos anteriores, se enuncia que “una
proporcion es la igualdad entre dos razones” (Camargo, Garcia,
Leguizamdn, Samper, & Serrano, 2004, p.143).

Problemas y
Ejercicios.

Algunos ejemplos y problemas son incongruentes con la
definiciones dadas en el libro de texto, pues si bien, en él se ha
entendido la razén como la comparacion de cantidades enteras, en
la pagina 118 se presenta una tabla en la que se muestra la distancia
recorrida para diferentes valores de tiempo, donde el tiempo es
representado por nimeros mixtos.

Del mismo modo, en la pagina 125 se muestra una tabla en la que
se relaciona el alargamiento de un resorte y el peso que cuelga de
él, y aungue el alargamiento adquiere valores de nimeros enteros
(positivos), el peso adquiere valores con cifras decimales.

Lo mismo ocurre en la pagina 129 donde se pide hallar varios
productos en los que los factores son decimales y posteriormente se
enuncia que: “cuando el producto de dos magnitudes es constante
se dice que son inversamente proporcionales” (Camargo, Garcia,
Leguizamdn, Samper, & Serrano, 2004, p.129).

Lo anterior pone en evidencia que es posible establecer una razon
entre nimeros racionales y esto rifie con la definicion dada.

Iméagenes.

Las imagenes no solo tratan de atraer y motivar, sino que brindan
informacion necesaria para la resolucion de problemas y la
realizacion de ejercicios.

En ellas priman las animaciones en lugar de las imagenes sobre
situaciones reales, lo que las desvincula un poco del contexto de los
estudiantes.

En este texto no se presenta una imagen al inicio de cada unidad
como si suele hacerse en otros.

Graficos

Dentro de los temas que conforman la unidad 4 se incluyen la
representacion gréfica de la proporcionalidad directa e inversa, en
los cuales se explican y detallan los pasos basicos para la
elaboracion e interpretacion de los mismos.
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Historia.

En cuanto a la historia, al inicio de cada unidad se presenta
aspectos relevantes relacionados con los temas a desarrollar.

Con respecto a la razén y la proporcion se resefia como estas fueron
utilizadas por los egipcios y los babilonios para resolver problemas
practicos, sin que ello implicara conocer una teoria formal de las
proporciones. También se indica que dicha teoria fue iniciada por
lo pitagdricos como parte de estudio de la aritmética, se menciona
la influencia de los trabajos de Eudoxo y Teeteto en los libros V y
VIl de Euclides, y como durante la edad media Kepler, Galileo y
Newton formularon las leyes del movimiento usando el lenguaje de
las proporciones.

Evaluacion.

En la seccion de “evaluacidon de competencias” y “avancemos hacia
el icfes” de la unidad 4 predominan los problemas de realizacion,
analisis e interpretacion de gréficas de proporcionalidad directa e
inversa.

Por su parte en la unidad 5 predominan los problemas de regla de
tres simple directa o inversa, regla de tres, calculo de interés y
repartos proporcionales.

Tabla No.9. Analisis macroestructura del texto “Los caminos del saber”

Categoria

Subcategoria

Definicion

Macroestructura

Portada.

Titulo: Los caminos del saber.
Autores: Ortiz y otros.
Casa editorial: Santillana.

El titulo del libro es novedoso y atractivo, sin embargo, no vincula
directamente con el conocimiento matematico y tampoco sugiere la
intencionalidad del autor.

En la portada al igual que en el libro “Avanza” predominan los
colores frios los cuales evocan serenidad, pasividad y lejania.

Por otro lado la imagen de la portada presenta unos dados con
nUmeros enteros y aunque guardan relacion con la matematica no
genera mayor motivacion. Desde una postura personal las imagenes
de situaciones reales suscitan mayor interés que los gréaficos
sencillos, ficticios 0 animados.

Sobre los autores se presenta su formacion académica, la cual da
cuenta de sus conocimientos en el area.

La casa editorial es Santillana de origen espafiol, sin embargo, se
espera que los contenidos estén adaptados para el contexto
colombiano.

Afio de
impresion.

“Los caminos del saber” es el dltimo proyecto de la editorial
Santillana para los afios 2016-2017, sin embargo, esta obra fue
impresa en 2013. De acuerdo con la editorial este documento ha
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sido pensado en atencion a las exigencias del Ministerio de
Educacion Nacional.

Objetivos.

Los principios generales en los que se fundamenta el autor no se
exponen en el libro de texto y tampoco se cuenta con una
presentacion de la que puedan inferirse.

Tabla de
contenidos.

Los contenidos estan divididos en siete unidades agrupadas de
acuerdo a los tipos de pensamiento propuestos por el MEN.

¢ Unidad 1: Nimeros enteros.
Unidad 2: Nimeros racionales.
Unidad 3: Proporcionalidad.

+ Unidad 4: Introduccién al dlgebra

Pensamiento numeérico v
Variacional

Pensamiento espacial v { + Unidad 5: Figuras planas.
métrico + Unidad 6: Cuerpos geoméiricos.

Pensamiento aleatorio —{: + Unidad 7: Estadistica v probabilidad.

Contenidos.

Aunque para el afio de impresion del libro ain no se habian
formulado los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) es posible
establecer una comparacién entre ellos y los contenidos del mismo,
puesto que los DBA fueron formulados en consonancia con los
lineamientos y estandares del Ministerio de Educacion, dentro de
esta comparacion se encontrd que en el libro de texto a diferencia
de lo propuesto por los DBA no expone la descomposicion de
enteros en factores primos (MCD, mcm) y el uso de diagramas de
arbol para calcular probabilidades.

Los contenidos en general han sido desarrollados para el nivel y el
entorno correspondiente.

Al inicio de cada unidad se presentan los temas a trabajar y los
logros a alcanzar a través de la seccion “tu plan de trabajo”; el
desarrollo de los contenidos estd acompafiado de una gran variedad
de ejemplos, cuya solucion se explica paso a paso.

Con el fin de resaltar la importancia de adquirir los conocimientos
matematicos existe una seccion al inicio de todas las unidades en la
que se explica la aplicacion practica de los temas.

Iméagenes.

Las iméagenes presentes al inicio de cada unidad estan relacionadas
con la seccion de “ y esto que vas aprender para qué te sirve” de
esta manera se vinculan con el conocimiento matematico y la
realidad de los estudiantes.

En el desarrollo del contenido se emplean varias ilustraciones que
se encuentran en relacién y en equilibrio con el texto, sin embargo,
en algunas ilustraciones se muestran ciudades como Moscl y New
york que no hacen parte del contexto colombiano.

Historia.

Al inicio de cada unidad se presenta una linea de tiempo en la que
de manera sintética se muestra cdmo ha sido estudiado el tema de
la unidad en diferentes épocas y culturas. Ademas se incluyen
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varios recuadros con el titulo “historia de la matematica” en ellos
se ofrecen datos de acontecimientos historicos relacionados con la
tematica de estudio.

Al final de cada unidad se presenta una seccién de ejercicios y una
de problemas. Los puntos no se encuentran siguiendo un orden
gradual de dificultad, sin embargo, para cada punto de la seccion de
ejercicios se especifica su nivel (alto, medio, bajo); predominan los
puntos de nivel bajo, seguidos por los de nivel medio y finalmente
se encuentran los de nivel bajo.

Problemasy | En el desarrollo de cada unidad también se encuentran varias
Ejercicios. secciones de “afianza tus competencias”en las cuales se proponen
actividades para interpretar, argumentar, proponer,ejercitar,
razonar, modelar o solucionar problemas.

Es de anotar que en varios de los problemas propuestos el
estudiante en su resolucion debe estar relacionado con la
conversion de unidades de tiempo, masa, longitud y volumen, sin
ser un tema abordado en el libro.

Al finalizar cada unidad no se presenta una sintesis de ideas o
Resumen. conceptos claves, sin embargo, se hace uso de recuadros para
resaltar las conclusiones mas relevantes.

El libro no ofrece una seccién de evaluacion que permita al
estudiante reconocer los conocimientos matematicos alcanzados,
Evaluacion. no obstante, este viene acompafiado de un libromedia en formato
DVD en el que ademéas de recursos digitales hay evaluaciones
diagnosticas y de desempefio.

El texto ofrece una buena bibliografia, en su mayoria se trata de
documentos de los afios noventa. Dentro de ella se incluyen textos
Bibliografia. | relacionados con la historia de la matemética, documentos del
Ministerio de Educacién Nacional, libros escolares de la misma
editorial y otros especializados en matematicas y educacion.

Tabla No.10. Analisis microestructura del texto “Los caminos del saber”

Categoria | Subcategoria Definicion

Contenidos. Unidad 3: proporcionalidad.
Razones y proporciones.

e Razones.

e Proporciones.
Proporcionalidad directa.

e Magnitudes directamente correlacionadas.
Proporcionalidad inversa.

e Magnitudes inversamente correlacionadas.
Aplicaciones de la proporcionalidad.

Microestru
ctura
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Regla de tres simple directa.

Regla de tres simple inversa.

Regla de tres compuesta.

Repartos proporcionales.

Porcentajes.

Intereses.

Los temas se encuentran organizados en dos niveles, lo cual en
cierta medida da cuenta de algunas relaciones de subordinacion.

Los autores inician definiendo la razén y nombrando sus elementos
(antecedente y consecuente); luego (sin definicidn previa) se usa la
idea de igualdad entre razones para definir las serie de razones
iguales y se enuncia su propiedad fundamental.

Posteriormente se define la proporcion, se nombran sus elementos
(extremos y medios) y se diferencia la proporcion continua'! de la
discreta. Se formula la propiedad fundamental de las proporciones
y se enuncia como a partir de esta se puede calcular un término
desconocido de una proporcidn u obtener otras proporciones. Mas
adelante se formulan otras propiedades de la proporcion.

A continuacién, se presenta el concepto de magnitud y de
magnitudes directamente correlacionadas, luego atendiendo a la
idea de razon constante se definen las magnitudes directamente
proporcionales y se nombra dicha razén como constante de
proporcionalidad.

Después se formula la propiedad de las magnitudes directamente
proporcionales y se habla de su representacién por medio de
gréficas y tablas.

Se expone el tema de escalas como una aplicacion de la
proporcionalidad directa, posteriormente se habla de las
magnitudes inversamente correlacionadas y atendiendo a la idea de
producto constante se definen las magnitudes inversamente
proporcionales, ademas se denomina dicho producto como
constante de proporcionalidad; luego se enuncia la propiedad de las
magnitudes inversamente proporcionales y a partir del
reconocimiento de dos magnitudes proporcionales directa o
inversamente, se presenta la regla de tres simple directa o inversa,
respectivamente; ademas se exhibe el uso de las respectivas
propiedades de las magnitudes proporcionales al resolver
problemas de regla de tres.

Para finalizar se expone la regla de tres compuesta directa, inversa
y mixta, y se presentan esquemas para resolver problemas en cada
caso. Ademas se tratan los repartos proporcionales (directo e

11 Si los medios o los extremos en una proporcion son iguales, la proporcién es continua. El término que se
repite en una proporcion continua se denomina media proporcional de los otros términos.
Si todos los términos de una proporcion son diferentes, la proporcion es discreta.En una proporcion discreta,
cada término es la cuarta proporcional de los otros tres términos (Ortiz et al, 2013, p113).
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inverso), el célculo de porcentajes y el tema de intereses, en el que
se aborda el interés simple, para el cual se definen los conceptos de
capital, interés, rata o tasa de interés, monto y tiempo; se establecen
las relaciones de proporcionalidad existentes entre estos y, en
consecuencia, se identifica este tipo de situaciones como de
proporcionalidad compuesta.

Definicion.

“La razon entre dos cantidades ay b con b # 0, es el cociente
indicado entre dichas cantidades. Se simboliza % oa:byseleeaes
ab" (Ortiz et al,2013,p.110).

De este enunciado es dificil deducir de qué naturaleza son a 'y b, es
decir, a cual conjunto numérico pertenecen, pues al no ser
magnitudes pueden ser cantidades positivas 0 negativas, enteras o
racionales.

“una proporciéon es una igualdad entre dos razones. Asi, la

proporcion entre las razones % y 2 conb #0yd =0 se escribe

a Cc

5 = 78 a:b::c:d y se lee a es b como ¢ a es a

d” (Ortiz et al,2013,p. 113).

Problemas y
Ejercicios.

Existe congruencia entre las definiciones, los ejemplos, los
problemas y los ejercicios planteados.

Los ejercicios consisten basicamente en aplicar la propiedad
fundamental de la proporciones para determinar si dos razones son
proporcionales, calcular el término desconocido de una proporcion
u obtener otras proporciones.

También se propone identificar los elementos de una proporcién
(extremos y medios), diferenciar propiedades continuas y discretas,
aplicar las propiedades de la proporcion en la resolucion de
problemas, determinar magnitudes directa e inversamente
proporcionales, aplicar regla de tres simple y compuesta, realizar
calculos de interés y porcentaje, y repartos proporcionales.

Iméagenes.

Las ilustraciones representan graficamente lo  expuesto,
ejemplifican, brindan informacion para resolver problemas y hacen
mas atractivo el texto.

Al comienzo de la unidad se muestra un esqueleto humano,en la
pagina siguiente en la seccidon “y esto que vas aprender ;para
qué te sirve?” se habla de como la antropologia se ha servido
del estudio de las razones y proporciones para analizar las
medidas del cuerpo humano y como estas pueden variar
dependiendo de la raza, el sexo, la alimentacion, entre otros.

Graficos

En el texto se describen los pasos para la construccion de tablas y
graficas que representan situaciones de variacion directamente
proporcional e inversamente proporcional situaciones de variacion.

Historia.

En la linea del tiempo presentada al inicio de la unidad, se
muestran los siguientes momentos a saber:

1600 a.c: En el papiro de Rhind se evidencio el uso de repartos
proporcionales para entregar viveres a las personas, y para el
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reparto de herencias.

550 a.c: en grecia Teano, esposa de Pitadgoras, propuso ocho
formas distintas de representar una proporcion. Ademas escribié
sobre la proporcién aurea.

600 a.c: Thales de mileto utiliz6 las proporciones para calcular la
altura de la pirdmides de Egipto.

370 a.c: Eudoxo desarroll6 la teoria de la proporcion utilizando
cantidades continuas.

1202 d.c: Leonardo de Pisa, Fibonacci, escribié su libro Liber
Abaci donde trat6 problemas de reglas de tres.

1928 d.c: En los juegos olimpicos de Amsterdam se inicio la
investigacion de antropometria en los deportistas de alto nivel
aplicando los conceptos de proporcionalidad.

En los recuadros titulados “historia de la matematica” se presentan
datos de la escuela pitagérica, su concepciéon del namero, y la
aplicacién de razones entre numeros enteros para representar
intervalos de notas musicales. También se resefia la aplicacion de la
proporcionalidad en areas como la quimica a través de la ley de
Boyle o la economia a través del calculo de porcentajes y de
intereses.

Evaluacion. el libro no incluye una seccion de evaluacion.

4.2.4 resultados.

En este apartado se reportan los resultados del proceso de investigacion y del
analisis de categorias, para dicho fin se presenta una exposicion narrativa en la que se
describen los hallazgos.

Al realizar el anélisis de los libros de texto, se evidenciaron varios aspectos
relevantes, uno de ellos tiene que ver con la presentacion de las portadas. Al respecto se
encontrd que junto a los titulos pocas veces muestran de manera clara y directa la
intencionalidad del autor, “Vamos aprender matematicas” es una excepcion a ello, pues
ademas de ser un titulo acorde con el nivel de comprension de los estudiantes, el verbo
“vamos” convoca e invita a participar de una accion, en este caso la construccion de
conocimiento matematico.

En relacion al contenido se encontrd que el nimero de unidades presenta

diferencias, no obstante, los temas abordados son los mismos, lo que varia es su forma de
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compilacion. En los libros de texto “Alfa” y “Avanza” se incluye de manera adicional las
unidades de “logica y teoria de conjuntos” y de “educacion financiera” respectivamente.
Afiadido a ello se observo que en todos los libros de texto el estudio de la razén y la
proporcion aparece posterior al estudio de los nimeros enteros y de los nimeros racionales,
y ulterior a ello se encuentra el estudio de los asuntos geométricos. Aungue los enteros y
los racionales preceden el estudio de la proporcionalidad no se encontraron relaciones entre
estos temas, ademas son pocos —casi nulos— los ejemplos, problemas y ejercicios que
involucran enteros negativos y racionales en el estudio de la proporcionalidad; sélo el libro
“Los caminos del saber” se esfuerza constantemente en incluir estos conjuntos nUMEricos
en el estudio de dicha tematica y el texto “Alfa” involucra a los nimeros racionales
positivos. En ninguna de las propuestas se justifica la cantidad y el orden de las unidades,
salvo una consideracion que se hace en el libro de texto “Alfa” sobre la relacion entre los
ntmeros fraccionarios (identificados con los nimeros racionales)*? y la razén. Ante tal
situacion queda abierta la pregunta sobre las razones que justifican este orden metodol6gico
y la relacion entre las tematicas.

Por otro lado, al analizar la configuracion de las unidades referidas a la
proporcionalidad, se puede apreciar que los temas aparecen listados siguiendo una
numeracion de un solo nivel, lo cual no da cuenta de sus posibles conexiones o niveles de

subordinacion. Solo en “Los caminos del saber” se utilizan dos niveles. En la organizacion

12 Cabe sefalar que un fraccionario y un racional no son lo mismo, pues un fraccionario es un par ordenado de
nameros enteros cuya segunda componente es diferente de cero y un racional es uno de los elementos que
representa una clase de fracciones equivalentes (generalmente este elemento es la fraccion candnica o
irreducible); en otras palabras se puede decir que el conjunto de los nimeros racionales a diferencia de los
nameros fraccionarios estd constituido por elementos Unicos, es decir, no repetidos.

Afirmar que los nimeros racionales admiten representacion fraccionaria, la palabra representacion
excluye el caracter de igualdad y conlleva a la existencia de dos objetos: uno que representa (la fraccion) y
otro que es representado (el racional). si consideramos que lo representado y lo que representa son en esencia
diferentes pero semejantes, es decir que comparten algunas caracteristicas pero otras no, concluimos que los
racionales y los fraccionarios no son objetos idénticos, sino mas bien, dos objetos que se parecen.
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de los temas se aborda inicialmente el estudio de la razon y la proporcion, y posteriormente
el estudio de la proporcionalidad y sus aplicaciones. La proporcionalidad directa e inversa
tienen un tratamiento estructural muy similar, es decir, se evidencia cierta simetria entre los
temas y conceptos trabajados, no obstante, en el libro de texto “Avanza” se privilegia el
estudio de la proporcionalidad directa. Otro aspecto importante es el tratamiento implicito y
casi ausente de la proporcionalidad compuesta, si bien, podria considerarse el interés simple
como un caso particular de ella en los textos no se hace explicito este vinculo.

Con respecto al concepto de razon este se aborda explicitamente entre nimeros (en
los libros “Alfa” y “Los caminos del saber”) y entre magnitudes (en los libros “Vamos
aprender mateméticas” y “Avanza”). En las definiciones dadas se encontr6 que este
concepto esta ligado a la idea de division, de este modo, en algunos libros aparece como el
cociente o resultado de la division y en otros como una division indicada; sin embargo, no
se debe perder de vista la diferencia entre estas dos miradas, pues la razon como division
realizada es un elemento de un conjunto numérico y como operacion indicada puede
considerarse como un elemento de un producto cartesiano donde los conjuntos dividendo y divisor
han tomado valores respectivamente.

Por otro lado, en cuanto a los ejemplos, problemas y ejercicios propuestos se
hallaron inconsistencias en relacion con las definiciones dadas, asi por ejemplo, aunque en
el libro “Avanza” se entiende la razon como el resultado de la division, es decir, como un
namero, en repetidas ocasiones se le trata como una divisién indicada, el caso contrario se
presenta para el libro de texto “Vamos aprender matematicas”; en “Alfa” por su parte se
entiende la razén como la comparacion entre cantidades enteras, no obstante, en sus
egjercicios y problemas se consideran cantidades racionales; “Los caminos del saber” es el
unico texto que durante todo el desarrollo de la unidad es congruente con la definicion
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dada. Esta situacion tal vez poco considerada por los autores, es fundamental para mantener
la coherencia entre el discurso matematico contenido en los libros de textos y las ideas que
se quieren transmitir.

Con respecto a los nimeros implicados en la razén se pudo encontrar que no existe
claridad sobre el conjunto al cual pertenecen, si bien, en los libros de texto “Vamos
aprender matematicas” y “Avanza” se habla de magnitudes, no son explicitos al definir el
tipo de magnitud a la que se estén refiriendo (absoluta o relativa), sin embargo, a través de
su desarrollo tematico se puede evidenciar que solo se utilizan las magnitudes absolutas. En
los libros “Alfa” y “Los caminos del saber” se habla de cantidades, en el primero aunque se
especifica que son cantidades enteras, durante su desarrollo tematico solo involucra
racionales y enteros positivos; “Los caminos del saber” aunque no define como deben ser
estas cantidades, por medio de sus ejemplos, problemas y ejercicios presenta
implicitamente que estas cantidades pertenecen al conjunto de los ndmeros enteros y
racionales (positivos y negativos).

Otro aspecto importante a destacar es que en ninguna de las definiciones se hace
explicita la situacién del consecuente cero, a excepcion del libro “Los caminos del saber”
en el que si se tiene en cuenta esta consideracion, no obstante, el hecho de que en las
definiciones se ligue el concepto de razon al de division, implicitamente el cero queda
excluido para el consecuente.

En relacion a las graficas se encontré que para la proporcionalidad directa en todos
los libros de texto se muestra una semirrecta en el primer cuadrante, cuyo origen coincide
con el del sistema de coordenadas, este tipo de informacion no solo refuerza la idea de que

las razones estan formadas casi exclusivamente por nimeros enteros, sino que genera la
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idea de que esta proporcionalidad solo puede representarse graficamente a través de
semirrectas con pendiente positiva

En cuanto a la proporcion parece existir cierto consenso al definirla como la
igualdad entre dos razones y suele equipararse con las fracciones equivalentes, asi por
ejemplo, en el libro de texto “Avanza” se enuncia que “dos fracciones equivalentes siempre
forman una proporcion. Dada una fraccion es posible construir varias proporciones complificando o
simplificando la fraccion para obtener fracciones equivalentes” Castiblanco et al, 2015, p. 99). De
esta manera, el procedimiento que se sugiere no permite saber cuando dos razones son equivalentes
al margen de la idea de fracciones iguales y de la identificacion de las razones con las fracciones.
Por su parte “Los caminos del saber” propone una herramienta para construir proporciones a partir
de la igualdad de productos.

En lo referente a la historia de las matematicas se encontré que en los libros de texto parece
ser un asunto irrelevante, pese a las demandas del Ministerio de Educacion por incorporarla al aula
de clases y ofrecer una vision de las matematicas como una creacion humana, resultado de la
actividad de grupos culturales concretos (ubicados en una sociedad y en un periodo histérico
determinado); asi mismo parece desconocerse los numerosos estudios que aducen a las ventajas de
involucrar la historia en el proceso de ensefianza y su potencialidad para ofrecer perspectivas
alternas a las que se tienen sobre los objetos matematicos.

Solo en los libros de texto “Alfa” y “Los caminos del saber” se incluyen apartados
en los que se ofrecen datos relacionados con la historia de los temas a trabajar, sin embargo,
estos aparecen como algo adicional, ornamental o supletorio y no como parte consustancial
de las Matematicas. Desde la perspectiva de Guacaneme, Torres & Arboleda (2014) aunque
esta estrategia puede ser exitosa a la hora de contextualizar una tematica de estudio, asigna

un valor utilitario a la historia de las matematicas, en tanto que puede no exigir al educador
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y al estudiante ir méas alla del relato historico, es decir, no requerir del estudio de los
andlisis historicos-epistemoldgicos resultantes de la investigacion historica.

Por otro lado, también se logré apreciar que tanto en los libros de texto como en los
articulos aqui consultados prima la historia hegemonica u occidental a pesar del
reconocimiento de la existencia de las matemaéticas en otras culturas, del mismo modo, se
pudo evidenciar el caracter sexista del conocimiento, pues son escasos, por no decir nulos
los documentos en los que se citan los aportes de la mujer en la construccion del
conocimiento matematico, asi por ejemplo, en el libro “Los caminos del saber” solo se hace
referencia a Teano; de acuerdo con este documento, fue ella quien propuso ocho formas de
expresar una proporcion, planteé la propiedad fundamental de las proporciones y escribid
sobre la proporcidon urea, sin embargo, al tratar de profundizar en este asunto fue poca la
bibliografia que se encontro al respecto. Lo anterior no solo deja una puerta abierta de
indagacidn, sino que se constituye en un elemento de reflexion.

Otro aspecto importante a destacar es que el orden de las unidades tematicas
propuesto en los libros de texto no se corresponde con el de la historia, pues mucho antes
del estudio de los enteros y de los racionales ya se habia trabajado con la razén y
proporcién entre nimeros enteros positivos; tal vez a esto se deba que en los libros de texto
se priorice el trabajo de razones y proporciones con enteros positivos, aunque este tema esta
precedido por los nimeros enteros y los racionales.

Con respecto al tratamiento de la razon y la proporcion en los libros de texto podria
decirse que existe cierta hibridacion entre diferentes momentos histéricos, es decir, la forma
como se abordan los conceptos, los ejemplos, los ejercicios y problemas dan cuenta de que

emplean diferentes teorias en torno a la proporcion para formular sus explicaciones.
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Capitulo 5. Conclusiones.

Diversas investigaciones coinciden en sefialar que los libros de texto son el material
curricular mas utilizado en la ensefianza de las ciencias en todos los niveles educativos. En
el caso de Colombia estos adquieren una valoracion especial del estado con la Ley general
de educacion, pues ante la proliferacion de proyectos educativos institucionales estos
aparecen como un elemento unificador.

No obstante, en ellos se ha encontrado que la ciencia se presenta como una actividad
simplificada, individual y reduccionista, con independencia tanto de los sujetos como de los
contextos, es decir, alejada de una realidad que puede ser considerada a través del
reconocimiento de los aspectos sociohistoricos en los que tuvo lugar el conocimiento.

Teniendo como referencia lo anterior, en este trabajo se pudo corroborar que
efectivamente el tratamiento de la razén y la proporcion en los libros de texto no
corresponde a una mirada histérica-epistemolégica, asi pues, al revisar algunos aspectos

historicos sobre la razon y proporcién se encontrd que no siempre se concibié como una
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simple division entre dos numeros, por su parte se logré apreciar su caracter cambiante de
una época a otra.

Aunque las nociones de razon y proporcién se han ido transformando a través del
tiempo, los libros de texto no dan cuenta de los aportes de las teorias precedentes a las
actuales, del mismo modo, la informacion se presenta de manera enciclopédica y las
incongruencias entre las definiciones, ejemplos, problemas y ejercicios propuestos permiten
entrever que no existe claridad de la posicidn epistemoldgica que se esta asumiendo al
respecto; en otras palabras se podria decir, que existe cierto desconocimiento de las
caracteristicas y planteamientos propios de cada teoria; razén por la cual, se utilizan
elementos de varias de ellas a la hora de formular las explicaciones.

Particularmente, llama la atencion el papel protagdnico que cumplen los conceptos
de razon y proporcion derivados del proceso de aritmetizacion sufrido en la edad media,
como consecuencia de las traducciones e interpretaciones de los Elementos de Euclides,
pues esto ha generado que se priorice su faceta numérica por encima de su significado.

Los temas relacionados con la razon y la proporcion generalmente son ensefiados
centrando su atencidn en lo algoritmico y privilegiando lo numérico, desconociendo o
conectando débilmente estos objetos de conocimiento matematico con otros, ademas se ha
podido evidenciar que en ciertos libros de texto se suele equiparar la razon con la fracciéon y
los racionales, y la proporcion con la proporcionalidad. Estas dificultades conceptuales en
los libros de texto contribuyen a forjar andamios intelectuales en alumnos y docentes
quienes suelen compartir las ideas de los redactores, por esta razon, se hace un llamado a la
reflexion critica de estas propuestas y a la forma como son comunicados los conocimientos

matematicos.

76



Con este trabajo también se pudo apreciar que son las editoriales las que determinan
qué elementos del saber han de ser socializados en el aula de clases, pues si bien, hoy en
Colombia no existe una propuesta curricular, ellas parecen haberla estructurado, esto se
puede deducir de la similitud de los temas abordados y del orden metodol6gico propuesto.

Llama especialmente la atencion el gran niamero de coincidencias entre los
resultados de esta investigacion y los obtenidos por Guacaneme (2001), pese a que los
textos utilizados en esta investigacion son de afios previos a la reforma educativa de 1994 y
a la formulacion de los lineamientos y estandares, lo cual permite concluir que no han
existido cambios sustanciales, pese a las muchas investigaciones que se han realizado en el
campo de la educacion matematica y a la existencia de propuestas alternas a las
tradicionalmente consideradas. Por tal razon, la pregunta sobre como consolidar propuestas

gue modifiguen la forma como convencionalmente se ha ensefiado las razon y la proporcién ain
sigue abierta.

A modo de recomendacion, se sugiere que mas alla de determinar la validez o no de
emplear los libros de texto, se tiene la necesidad de que el maestro en su practica indague
por las concepciones epistemolodgicas, pedagdgicas y didacticas que orientan su actividad y
se convierta en un investigador critico, en dialogo permanente con lo aceptado por la
comunidad de especialistas, a partir de lo cual, en la revision de la historia interna de cada
teoria, identifique los principales obstaculos epistemoldgicos cuyo salto permite el aumento
del poder explicativo de las teorias que son socializadas en el aula de clases(Cuellar, Pérez,
& Quintanilla, 2005), no obstante, para ello se necesitan recursos y una formacion
adecuada, con el fin de no caer en el relato facil y exento de contenido matematico; vy
aunque ya se ha indagado por algunos de los participantes en los procesos de ensefianza-

aprendizaje (como los son los libros de texto y los estudiantes), también es necesario
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indagar por el conocimiento del maestro, pues el contenido que llega al alumno dependera
del grado de comprensidn que este tenga y de sus creencias sobre la ensefianza.

También es importante sefialar que en la educacion matematica son frecuentes los
estudios que se ocupan por separado de alguna de las tres componentes principales de la
actividad docente: el contenido disciplinar, el aprendizaje y la ensefianza; seria interesante

que en estudios futuros pudieran incorporarse estas tres variables.
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ANEeXxos.

Anexo A: pensamientos y estandares relacionados con la razon, la proporciony la
proporcionalidad.

En los estandares basicos de competencias en matematicas para la educacién béasica
y media, se propicia el estudio de la proporcionalidad, desde el estudio de diferentes
conceptos matematicos, los cuales directa o indirectamente permiten que el estudiante
emplee este tipo de razonamiento.

A continuacién se presentan algunos estdndares béasicos en competencias
matematicas relacionados con los conceptos de razén, proporcion y proporcionalidad para
los diferentes grados:

1°a 3°
Pensamiento | Estandar
Numeérico o Describo situaciones que requieren el uso de medidas relativas.
Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variacién proporcional.
e Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de
estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.
Espacial e Represento el espacio circundante para establecer relaciones espaciales.
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Reconozco congruencia y semejanza entre figuras (ampliar, reducir).

Métrico e Comparo y ordeno objetos respecto a atributos medibles.
e Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resolucién de problemas
relativos particularmente a la vida social, econémica y de las ciencias.
o Reconozco el uso de las magnitudes y sus unidades de medida en situaciones
aditivas y multiplicativas.
Aleatorio e Interpreto cualitativamente datos referidos a situaciones del entorno escolar.
e Predigo si la posibilidad de ocurrencia de un evento es mayor que la de otro.
Variacional e Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el
lenguaje natural, dibujos y gréficas
4°a 5°
Pensamiento | Estandar
Numeérico e Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones de
medicion, relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones
e Identifico y uso medidas relativas en distintos contextos
e Resuelvo y formulo problemas en situaciones de proporcionalidad
directa, inversa y producto de medidas.
e Modelo situaciones de dependencia mediante la proporcionalidad
directa e inversa.
Espacial e ldentifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre
figuras
Métrico e Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que
se puedan medir.
e Justifico relaciones de dependencia del area y volumen, respecto a las
dimensiones de figuras y sélidos.
e Describo y argumento relaciones entre el perimetro y el area de
figuras diferentes, cuando se fija una de estas medidas
Variacional e Describo e interpreto variaciones representadas en graficos.

e Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidades que
varian en el tiempo con cierta regularidad en situaciones
econdmicas, sociales y de las ciencias naturales.

6°a 7°
Pensamiento | Estandar
Numérico e Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de
variaciones en las medidas.
e Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones
de proporcionalidad directa e inversa.
Espacial e Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones vy

propiedades de semejanza y congruencia usando representaciones
visuales.
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Métrico

Resuelvo y formulo problemas que involucren factores escalares
(disefio de maquetas, mapas)

Identifico relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir
cantidades de la misma magnitud.

Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion.

Aleatorio e Interpreto, produzco y comparo representaciones graficas adecuadas
para presentar diversos tipos de datos. (diagramas de barras,
diagramas circulares.)

Variacional e Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre
variables, de variacion lineal o de proporcionalidad directa y de
proporcionalidad inversa en contextos aritméticos y geomeétricos.

8°a 9°

Pensamiento | Estandar

Espacial e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre
figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la
solucion de problemas.

e Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas
utilizadas en demostracion de teoremas bésicos (Pitagoras y Tales).

e Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre
triangulos en la resolucion y formulacién de problemas.

Métrico e Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas
de superficies, volimenes y angulos con niveles de precision
apropiados.

Variacional | e Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades
de las ecuaciones algebraicas.

e ldentifico la relacion entre los cambios en los pardmetros de la
representacion algebraica de una familia de funciones y los cambios
en las gréficas que las representan

10°a11°

Pensamiento Estandar

Espacial Describo y modelo fendmenos periodicos del mundo real

usando relaciones y funciones trigonométricas

Métrico e Disefio estrategias para abordar situaciones de medicion que

requieran grados de precision especificos.

e Resuelvo y formulo problemas que involucren magnitudes cuyos
valores medios se suelen definir indirectamente como razones
entre valores de otras magnitudes, como la velocidad media, la

aceleracion media y la densidad media.
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Variacional

Interpreto la nocién de derivada como razon de cambio y como
valor de la pendiente de la tangente a una curva y desarrollo
métodos para hallar las derivadas de algunas funciones basicas
en contextos matematicos y no matematicos.

Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones
algebraicas y las graficas de funciones polindmicas y racionales
y de sus derivadas.

Modelo situaciones de variacion periodica con funciones
trigonométricas e interpreto y utilizo sus derivadas
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