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Resumen

El actual articulo establece los principales agpgegtie constituyen el proyecto de
investigacion el cual se lleva a cabo para opttitlddb de magister en educacion, el
cual ha sido abordado desde el paradigma de laaEucMatematica Realista

(EMR) y la Fenomenologia Didactica propuesta peudenthal (1983), con la
finalidad de llevar a cabo un experimento de ensadigue permita describir un
proceso de matematizacion que posiblemente presentas estudiantes de grado
séptimo, al momento de trabajar transformacionem@égricas, a partir de la
implementacion de una secuencia de actividades westgp por tareas enmarcadas en
las formas geométricas de la seccidon aurea, pamnkitucion de la unidad similar.

Palabras claveUnidad similar, Transformaciones geométricas, Edidca
Matematica Realista, Fenomenologia didactica, peiesso multiplicativo.

El Pensamiento Multiplicativo y la Unidad Similar

Lasexploraciones realizadas que conciernen al penatomeultiplicativo hasta el
momento, respecto a la comprension de objetos masiters tal como la razon y la proporcion,
como las investigaciones realizadas por BonillaoynBro (2005), MESCUD (2005) y Confrey
(1994)exaltan principalmente las dificultades que segnts al desarrollar este pensamiento en
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las practicas escolares enfatizadas en el context@rico, tal como se evidencia la constitucidon
de la multiplicacién como suma reiterada de lomel&os que la compone.

Confrey (1994), realiza una propuesta de ensefaapeendizaje denominada conjetura
splitting, la cual pretende constituirse en una alterngtéra superar el énfasis de la practica
escolar en el contexto numérico, aludiendo a camdoruna estructura multiplicativa basada en
acciones primitivas como el trabajo de la partia@éntinGa; originando asi, un mundo de
similaridad o multiplicidad de un original. Es dsaltar que Confrey (1994) dentro de su
propuesta exalta el trabajo y la constitucion derdlaridad desde el contexto geométrico.

Concibiendo la similaridad, que propone Confrey9d)9como un mundo caracterizado
por describir un crecimiento el cual puede est&grdegnado por una unidad, Becerra y Romero
(2008) han determinado esta coumdad similar la cual describe conla relacién invariante
entre el sucesor y el predecesor, siendo estal, mumdo de la similaridad: la razéie esta
forma, se asume la riqueza de la unidad similarocobjeto matematico que puede constituir
formas geométricas y que describen un crecimiegolado a través de una razén
(especificamente en nuestro proyecto, la razéraiugenerando a su vez una proporcion
continuada. Y de esta maneraytadad similarpueda ser considerada como una practica escolar
alterna en la construccion de los reales positia£0omo lo propone Confrey (1994) en
referencia a la conjetura splitting.

Teniendo en cuenta la unidad similar como un objeitematico que puede ser
desarrollado por los estudiantes a partir del joaban la razén y la proporcion, esta
investigacion tiene como objetivo disefiar y adaptar secuencia de actividades que puedan
propiciar la descripcion acerca de un proceso demmstizacion que se presenta en los
estudiantes, en el momento de trabajar transfoomasigeométricas desde la razon aurea, y la
unidad similar como resultado de la practica matiema

Consideracion del paradigma de la Educacion Mateméda Realista

La Educacion Matematica Realista (EMR), institydda Freudenthal en los afios 60, como
oposicion a los procesos de enseflanza con enfogeeminista presentada en las aulas modernas
de Holanda; es considerada como una corrienteteidéape se caracteriza por generar practicas
escolares donde la matematica debe ser conectada alidad cercana a los estudiantes,
tomando relevancia para la sociedad en orden ditworse como un valor humano.

Partiendo de la premisaeXiste una matematica para todggensar matematicamente se
torna como una actividad humana a la cual Freudé(tB83) denominenatematizacionSegun
Bressan, Zolkower y Gallego (2004) los principiaggie se basa la Educacion Matematica
Realista se representan en el siguiente diagrama:

Educacin M

atemitica Realist
EMR

importante respecto

A la organizacidn grupal f
o da Sodal I clisk Interrelacion e integracién

llustracién 1.Interpretacion Principios EMR.

Comunicacior XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



La constitucion de la Unidad Similar a partir deslformas geométricas de la seccion aurea 3
concebida como proceso de matematizacién

Este proyecto de investigacion tiene como objafigefiar e implementar una secuencia de
actividades que permita describir algun procesmai&ematizacién que manifiestan los
estudiantes de grado séptimo. Las actividades gqusituyen esta secuencia estan reguladas
bajo los principios de la EMR, como lo es el anglite contextos geométricos que propicia la
seccion aurea, la cual alude la propuesta de pralsigue generen la actividad matematizada, el
establecimiento de herramientas simbalicas y laipiacion de interaccion como parte
fundamental para la constitucion de los conceptosiatematizacion.

La descripcion del proceso de matematizacion quiesee de la secuencia de actividades,
se realizara dentro del paradigma interpretatiabufalista cualitativo) como lo denomina
Nufiez (2010), el cual se caracteriza por concebitiptes realidades, las cuales se lograrian
estudiar casi Unicamente de forma holistica, ifieatido en ellas particularidades de tal modo
gue no exista prediccidn ni control de los sucgsogarte de los investigadores, sino una
comprension de los objetos estudiados. Esto emacpasicion a la perspectiva positivista,
donde se percibe la realidad como una sola y \&siigaciones como fuente que logra predecir
y controlar fenomenos estudiados.

Las Préacticas Escolares desde la Fenomenologia Ditiéa

De acuerdo con la EMR y teniendo en cuenta quedeérghal (1983) define la
matematizaciéicomo una actividad estructurante y organizadocadd esta al alcance de todos
los seres humanos; percibimos que las practicadaess estan orientadas a postular como
objetivo fundamental la constitucion de objetos takes desde contextos realistas a partir de la
organizacion (matematizacién) de fenémenos presemel mundo real o en de las
matematicas.

Por otro lado, se denomifenomenologi@uando umoumenores el medio de
organizacion de loghainomenags decir, un objeto de pensamiento que organi@arfenos de
la realidad. Al realizar un estudio de ésta relaef@umenan y phainomena- en la ensefianza y
el aprendizaje, se denomifemomenologia didacticde ese noumenon (Freudenthal, 1983).

En una traduccion realizada por Puig (1997) dedeetinal (1983) se establece lo anterior como:

“La fenomenologia de un concepto matematico, @eastructura matematica o una idea
matematica significa, en mi terminologia, descrisite noimeno en su relacion con los
phainomena para los cuales es el medio de orgamzaedicando cuales son los
phainomena para cuya organizacion fue creado ylaspuede ser extendido, de qué
manera actla sobre esos fendmenos como medioaldzagon y de qué poder nos dota
sobre esos fendmenos. Si en esta relacion eotmaenory phainomenorsubrayo el
elemento didactico, esto es, si presto atenci@maae adquiere tal relacién en un
proceso de ensefianza—aprendizaje, hablo de la ézodogia didactica de ese
noumenoh(Puig, 1997, p. 2).

Un objetivo del proyecto de investigacion, es detay una posible fenomenologia
didactica acerca de la unidad similar, la cualrgamiza a través de las estructuras matematicas
asociadas a la razon y la proporcion, donde el mdedendmenos en los cuales esta centrada la
matematizacion, es la seccion aurea; especificanegnias formas geométricas que la
caracterizan. En otros términos, la construcciéfodeas geométricas que se realizan por medio
de la razén aurea, describen un contexto de crestm{siendo este elemento un caracteristica
primordial para el desarrollo de la conjetura splif). Estas formas crean un mundo similar
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donde se fortalece la constitucion de objetos clamnazon y la proporcion, la semejanza y la
congruencia, entre otros.

El planteamiento de la fenomenologia didacticeadenidad similar, propone al
investigador- docente, establecer las relacionge einoumenoy el phainomengresentadas en
situaciones reales donde las estructuras matemgigreniten al estudiante ordenar y
comprender la realidad.

Por otro lado la finalidad de la investigaciondascribir el proceso de matematizacion que
presentan estudiantes de grado séptimo cuandaugraol formas geométricas de la seccion
aurea; nos posiciona dentro de un marco interpretan el que queremos capturar (de forma
precisa posible) dentro de la realidad construidareambiente de aprendizaje (fenomenologia
didactica), una manera de proceder, actuar y pepesirategias por parte de los estudiantes
(mediado por nuestra propuesta e intervencion aala), cuando se trabaja contenidos
matematicos para la consolidacion de un objeto ahesbciado a la razon y proporcion
(Freundenthal, 1983).

Lo que pretendemos desarrollar es un cuerpo dadatle procedimientos de un hecho que
describe casos particulares. De esta forma, lalagbés considerada dinamica, multiple y
holistica, la finalidad estaria encaminada a congeee interpretar la realidad de los
significados, acciones y concepciones de los emttel que en nuestro caso se centran en la
matematica, cuando resuelven problemas (matemigtigazon formas geométricas de la seccion
aurea.

La Matematizacion como eje central de la observaan

En el proceso de matematizacion de los estudiaotasdo se enfrentan a tareas propuestas
en la secuencia de actividades sobre fendmenass#etion aurea, es posible identificar en
algunas formas de proceder en el aula el nivebdstitucion del objeto mental. Entre ellas,
algunas acciones relacionadas a formas escritaag/\@rbales, que son clasificadas en
representaciones externas, y conciernen en nuesooa registros de representacion y del
lenguaje (corporal o verbal), que permiten gen@@aelos. Segun Gravemeijer (2002) citado
por (Bressan, 2009) “(...) el modelo es el resultdel@rganizar una actividad por parte del
sujeto” (p. 3) En otras palabras, el modelo es el resultado demagizar. En consecuencia
existe dos usos representacionales del modelopgt cuando sirve para trabajo directo
(acciones sobre él), y el otro, cuando se reflexswbre él (se busca propiedades y operaciones,
etc.) (Bressan, 2009).

Por consiguiente, el proceso de matematizacion arygemizador de la actividad tiene dos
aspectos importantes: uno horizontal y otro vdrtEElprimero resulta cuando el estudiante
apropia el problema (real o matematico) y lo llau&@rminos matematicos usando entre otros
medios, el sentido comun y la aproximacion empiidaegundo, se da cuando el trabajo de
reflexion se hace dentro de las mismas matemapesando por procesos de generalizacion,
prueba y rigor (Bressan et al, 2004). Este prodesmatematizacion es progresivo, en tanto que
los estudiantes pasan por distintos niveles de msigm como lo establece el siguiente
apartado:

“En este proceso de matematizacién progresivaMiR Bdmite que los alumnos pasan
por distintos niveles de comprensién. Estos niviétesudenthal, 1971, 1991,
Gravemeijer, 1994, 2002) sasituacional, referencial, general y formalestan ligados
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al uso de estrategias, modelos y lenguajes detdistategoria cognitiva, sin constituir
una jerarquia estrictamente ordenada” (Bressan 2@, p. 6).

En conclusion, el proceso de matematizacion queasstciado al uso de representaciones
externas en la creacion de modelos en la resolycd@mprension de las tareas propuestas en la
secuencia de actividades, permite evidenciar latitanion del objeto mental y el nivel de
compresion en el que se posiciona el estudiants eleterminado momento.

Andlisis de los apartados

Si bien, el actual estudio busca interpretar, d@isgrexplicar situaciones en el aula donde
se priorice lamatematizacionorientado desde EMR la cual propone, entre otraas, una
postura concreta para el aula frente al curricdéoigvestigacion didactica; Bressan et al (2004)
afirman:

“El motor de este proceso es la investigacion phdesarrollo (educativo), una
metodologia cualitativa/interpretativa basada gresgncias de aulas en las cuales se
implementan secuencias didacticas y se obsengistran y analizan hitos, saltos y
discontinuidades en el aprendizaje de los alunBw®bjetivo es llevar a la conciencia el
proceso de desarrollo y explicarlo” (p. 9).

Es asi como consideramos el proceso investigatisagconstruccion de la realidad de
manera particular, desde un proceso logico- dedueti el que es posible reevaluar etapas aun
sin plantear un problema de manera especificag@s dn problema totalmente
conceptualizado. Asi mismo, este enfoque manejmidis tipos de instrumentos para recolectar
datos en la observacion, sin recurrir a la mediodmérica donde los datos estandarizados
determinan y predicen las conductas que se quitserear (Hernandez, Collado, Lucio y Pérez,
1998).

Teniendo en cuenta que la secuencia de actividpoese propone para implementar en el
aula, se caracteriza por orientamatematizacionle los estudiantes hacia la constitucion de la
Unidad similar definimos el actual proyecto hace parte deiowestigacion del diseficomo lo
denomina Molina, Castro, Molina y Castro (2011 nd® el modelo investigativo es un
experimento de ensefianza, el cual busca analizdiseio que permita comprender la realidad
educativa.

A continuacion se presenta las fases de investigaggun la interpretacion de Penalva,
Roig, y Rio (2009); Molina et al (2011) con bada propuesta hecha por Cobb y Gravemeijer
(2008), donde se distinguen las siguientes tresfas

e Fase 1: Disefio y planificacion de la instruccidsta fase se caracteriza por clarificar los
objetivos de aprendizaje propuestos para los esttedi que permitan delimitar las metas
del proceso investigativo. También se refiere s¢ido de tareas, especificamente la
secuencia de actividades, que permite constryiedtarias de aprendizaje. En este
sentido, es importante definir los medios de docuaeon de la investigacion y la
literatura que permita la construccion tedricaatabiente de aprendizaje conjeturado.

e Fase 2: Experimentacion en el aula o en un enteirtaal de las tareas disefiaddsn
esta fase se implementa el disefio planificado,daremlo inicial, que dentro de esta
perspectiva puede mejorarse en la medida que ehtiednvestigador y el investigador-
observador, reformula las conjeturas inicialesraddajo de los estudiantes y el entorno de
aprendizaje.
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e Fase 3: Andlisis retrospectivesta fase pretende construir un marco explicatiigiorico
del proceso investigativo por el cual una seriewintos locales (en el aula) puedan ser
reproducibles. Por tanto, es importante justiflasseleccion de los eventos que se
examinan y la importancia de los mismos en la histte la clase.

A manera de conclusidn, se interpretaxgerimento de ensefianzamo una investigacion
cualitativa, con la intencion de explicar los ewsndentro de un ambiente de aprendizaje en este
determinado aprendizaje y su probable adaptacairoantorno educativo.

Conclusiones

Se espera con la aplicacion de esta secuencididielades, identificar y describir los
niveles de comprension que se presentan en elgwaeematematizacion definida desde la
EMR, en la constitucion de objetos matematicosiados a la razon y la proporcion en el
trabajo del contexto geométrico; logrando aportex iorma alterna que pueda fortalecer el
pensamiento multiplicativo bajo la corriente didéipropuesta por Freudenthal (1983).

Por otro lado, es importante la ensefianza de estmweptos mediante practicas
innovadoras para enfrentar al estudiante a ladaken la que vive. En otras palabras, teniendo
en cuenta la complejidad social en la que se @s@ecesario sofisticar los procesos
matematicos que pueda considerarse como herrasgugde permitan comprender y
trasformar su realidad. De esta forma, se puedaafia necesidad de practicas escolares
diferentes que permitan desarrollar ideas y consapitematicos de manera transformadora
para que en realidad se prepare y afronte al thadva un mundo social, cultural y politico
complejo (Bonilla y Romero, 2005).

Por lo tanto, ésta propuesta podria ser usada namalternativa que permita diversificar
las practicas escolares que aporte a la estrutiuitgplicativa, sustentada en el concepto de la
unidad similar por medio de trasformaciones gednsque intentan desarrollar y comprender
tOpicos matematicos como: la razén y la propordésde la semejanza y la congruencia.
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