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Resumen

El presente trabajo de investigacién aborda los razonamientos que
tienen los estudiantes del grado quinto sobre el concepto de propor-
cionalidad, segun el modelo educativo de van Hiele; por lo tanto, el
estudio permitié establecer unos descriptores de nivel que caracte-
rizaron y determinaron el nivel de razonamiento en que se encon-
traban razonando dichos estudiantes. Este estudio se desarrolld en el
marco del programa de Maestria en Educacion, en la linea de educa-
cién matematica, que se desarrolla en una de las sedes regionales de la
Universidad de Antioquia, con la participacion del grupo de investi-
gacion EDUMATH.

Palabras clave: Matematicas escolares; numeros; relaciones numéricas;
razén y proporcionalidad; segmentos proporcionales; aprendizaje; pro-
cesos cognitivos; razonamiento; niveles de razonamiento de van Hiele;
entrevista de cardcter socratico.

Abstract

The present research work deals with reasoning with fifth grade students
about the concept of proportionality, according to the van Hiele model of
education, therefore, the study established level descriptors that charac-
terized and determined the level of reasoning in that these students were
reasoning. This study was developed under the Master of Education pro-
gram in mathematics education line, which takes place in one of the regio-
nal headquarters of the University of Antioquia, involving EDUMATH
research group.

Keywords: school mathematics, numbers, number relationships, reason
and proportionality proportional segments; learning cognition, reaso-
ning, reasoning levels of van Hiele; interview Socratic character
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EL CONCEPTO DE PROPORCIONALIDAD EN EL CONTEXTO DEL MODELO DE VAN HIELE

Resumo

O presente trabalho de pesquisa lida com raciocinio com alunos do quinto
sobre o conceito de proporcionalidade, de acordo com o modelo de van
Hiele de educacao, os descritores de nivel, portanto, o estudo estabeleceu
que caracterizaram e determinado o nivel de raciocinio que estes alunos
estavam raciocinio. Este estudo foi desenvolvido no ambito do programa
de Mestrado em Educagdo na linha de Educagdo Matematica, que acon-
tece em uma das sedes regionais da Universidade de Antioquia, envol-
vendo grupo de pesquisa EDUMATH.

Palavras-chave: matematica da escola, niumeros, relacbes numéricas, a
razdo ea proporcionalidade segmentos proporcionais; cogni¢do apren-
dizagem, raciocinio, raciocinio niveis de van Hiele; entrevista carater

socratico.

Presentacion del problema.

Planteamiento del problema. Los estudiantes del
grado quinto de la Institucién Educativa Antonio
Roldan Betancur, presentan dificultades para com-
prender el concepto de proporcionalidad; estas
dificultades se manifiestan al momento de dar
solucion a situaciones propias del contexto geomé-
trico que involucran planeamientos de tipo pro-
porcional. Ademas, no se utiliza un proceso que
permita identificar los razonamientos que un estu-
diante de quinto grado realiza sobre el concepto de
proporcionalidad.

Pregunta de investigacion. ;Cémo son los razo-
namientos que realizan los estudiantes de 5° de
la I. E. Antonio Roldan Betancur, cuando resuel-
ven situaciones de tipo proporcional en contextos
geométricos?

Objetivo general. Caracterizar el nivel de razona-
miento desde el modelo educativo de van Hiele que
realizan los estudiantes de 5° de la I. E. Antonio
Roldan Betancur sobre el concepto de proporcio-
nalidad entre segmentos.

Objetivos especificos. Diseflar e implementar un
guion de entrevista de caracter socratico, que per-
mita detectar el nivel de razonamiento en que se
encuentra un estudiante sobre el concepto de pro-
porcionalidad, teniendo como componente visual
geométrica la division de segmentos.

Establecer descriptores de nivel en el marco del
modelo educativo de van Hiele para la compren-
sion del concepto de proporcionalidad.

Marco referencial.

Desde los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) el concepto de propor-
cionalidad es uno de los conceptos centrales tanto
desde el pensamiento numérico, como el geomé-
trico y el variacional, destacandose la importancia
de que este concepto sea comprendido en niveles
de la educacién basica, pues es fundamental para
otros conceptos.

Definicion de los conceptos de razén y proporcion.
El concepto de razén, desde la revision realizada
en libros de texto de la basica primaria y secunda-
ria, ha sido ensefiado solo desde lo numérico como
el cociente entre dos cantidades; la expresion aes
ab ha sido concebida como a dividido b, lo cual
es una manera erronea de entender la razon, pues
solo se hace desde su contexto numérico. Segun
Freudenthal (1983), desde un contexto fenomeno-
légico, la razoén esta definida como “una relacion
de equivalencia en el conjunto de los pares ordena-
dos de numeros (o valores de magnitud), indicada
formalmente por... a:b = c:d, si el par [a, b] es equi-
valente al par [c, d]” (Freudenthal, 1983, p. 180)
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En esta definicién planteada por Freudenthal, la
razén no se concibe desde su contexto numérico
sino que se fundamenta en sus raices geométricas,
que deben ser el inicio para el trabajo con las razo-
nesy las proporciones, como lo plantea Guacaneme
(2002) quien afirma que se debe respetar “la natu-
raleza y esencia de la razon (en tanto relacién o
pareja) y de la proporcion (en tanto equivalencia
entre razones o relacion entre relaciones), sin que
estos conceptos sean contaminados con la idea de
numero ni de medida” (Guacaneme, 2002, p. 40).

Por lo tanto, en la presente investigacion se aborda
el concepto de proporcionalidad a partir de las
relaciones proporcionales que se establecen entre
segmentos; para esto, se retoman las siguientes
definiciones propuestas para el concepto de razén
entre segmentos y de segmentos proporcionales.

El Modelo Educativo de van Hiele. Es un modelo
que fue propuesto por Pierre Marie van Hiele y
Dina van Hiele-Geldof, en el afio de 1957, inicial-
mente centr6 sus aplicaciones en el campo de la
geometria, sin embargo, en las tltimas décadas ha
sido extendido al campo de conceptos del pensa-
miento matematico avanzado.

El modelo educativo de van Hiele estd compuesto
por tres aspectos: el insight, los niveles de razo-
namiento, denominado también aspecto descrip-
tivo del modelo, y las fases de aprendizaje, aspecto
prescriptivo.

Tabla 1

NIVEL DE RAZONAMIENTO DESCRIPCION

En este nivel los estudiantes reconocen los
elementos basicos de estudio.

Nivel 0. predescritivo

Nivel 1. de reconocimiento visual Los estudiantes ven el objeto de estudio de
manera global, dan caracteristicas fisicas de

este.

Nivel 2, de analisis En este nivel se identifican y generalizan las

propiedades del concepto estudiado

Nivel 3. de clasificacion o de relaciones El estudiante es capaz de establecer
relaciones entre las propiedades del

concepto.

Nivel 4, de deduccién formal La caracteristica de este nivel es que se
emplea el razonamiento formal para hacer
demostraciones de las propiedades del

concepto

Fuente: Elaboracion propia

Es importante dentro del proceso de investigacion
determinar y caracterizar los razonamientos que
exhiben los estudiantes sobre el concepto objeto
de estudio, por lo tanto se hara énfasis en los nive-
les de razonamiento, que describen con claridad

la comprensién que un estudiante tiene ante un
determinado concepto, dicho de otra manera, son
una estratificacion del razonamiento humano. Van
Hiele propone 5 niveles de razonamiento que, en el
presente proyecto de investigacion, seran descritos
de acuerdo a Jaramillo & Esteban (2006):

Metodologia

La investigacion, fue abordada desde un enfo-
que cualitativo a partir de un estudio de casos,
ya que era necesario un tratamiento especifico
que describiera la manera en que los estudiantes
realizan los razonamientos y, al mismo tiempo
ofrezca informacién detallada para caracterizar
estos razonamientos en relaciéon al concepto de
proporcionalidad.

Participantes. Cuatro estudiantes del grado quinto
de la Institucién Educativa Antonio Roldan
Betancur del municipio de Bricefo, zona norte del
departamento de Antioquia.

Intervencidn. El principal instrumento que se ha
utilizado para la recoleccion de la informacion,
segun la revision de algunas investigaciones, como
la de Jurado & Londofio (2005) y Santa (2011), las
cuales tenfan como objetivo caracterizar el nivel de
razonamiento que un estudiante presentaba ante
un determinado concepto matematico, ha sido la
entrevista de caracter socratico. Esta entrevista, es
semiestructurada; por lo que se realiza con ante-
rioridad un guion abierto, que se fundamenta en
un didlogo debido a su caracter socratico, en el cual
las preguntas que se van realizando a los estudian-
tes tienen un apoyo visual.

El guion de entrevista que se ha diseflado para dar
respuesta a la pregunta y los objetivos de investiga-
cion, se ha venido refinando gracias a las interven-
ciones que se realizaron y la revisiéon cuidadosa de
los investigadores.

La realizacion de la entrevista ha permitido conso-
lidar las preguntas que permitirdn que el estudiante
exhiba su razonamiento y asi lograr determinar y
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caracterizar el nivel de razonamiento en el que se
encuentran estos estudiantes con respecto al con-
cepto de proporcionalidad.

La entrevista, no sélo permite determinar el nivel
de razonamiento sino que se convierte en una
experiencia de aprendizaje, al permitir que el
estudiante progrese en los niveles a través de ella.
Cada pregunta debe estar disefiada de tal manera
que permita la reflexion y la reorganizacion de las
ideas y conocimientos en torno al concepto de
proporcionalidad.

Analisis de datos

El andlisis de la informacién suministrada por los
cuatro estudiantes se realiz6 a través de tres cate-
gorias a priori, representacion de segmentos, com-
parando tamanos de segmentos, nocién de razén
y estableciendo segmentos proporcionales; que
van en correspondencia con los niveles propuestos
por van Hiele, los razonamientos que evidenciaron
los cuatro estudiantes se analizaron por un lado
de manera conjunta, para establecer los corres-
pondientes descriptores de nivel y por otro lado
de manera individual para determinar el nivel de
razonamiento en que se encontraban razonando
cada uno de los cuatro estudiantes, para asi poder
caracterizar el nivel de razonamiento que presenta-
ban los cuatro estudiantes de quinto con respecto
al concepto de proporcionalidad entre segmentos.

Conclusiones

Al abordar la comprensién del concepto de pro-
porcionalidad desde su componente geométrica,
se retoman las concepciones que dieron origen a
las relaciones proporcionales que en la actualidad
hacen parte de nuestra cotidianidad. El estudio de
la proporcionalidad, nos ha permitido precisar que

EL CONCEPTO DE PROPORCIONALIDAD EN EL CONTEXTO DEL MODELO DE VAN HIELE

el concepto de razon es clave para adquirir la com-
prension de éste. Por lo tanto, a partir de los resul-
tados obtenidos, se infiere que la propuesta con
la cual se disefid el guion de entrevista de carac-
ter socratico, permite detectar y caracterizar el
nivel de razonamiento en el que se encuentran los
estudiantes en el marco del modelo de van Hiele,
logrando establecer los descriptores correspon-
diente para cada nivel de razonamiento.
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