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Resumen

En la actualidad existen escenarios ubicados dentro de las escuelas, pero
fuera de las aulas de clase que traen la realidad del que aprende al aula y que
permiten establecer una relacién en doble sentido entre las matematicas que se
trabajan en el aula y aquellas que se usan en contextos extraescolares. Uno de
estos escenarios es la huerta escolar, el cual mas alla de ser un laboratorio de
aprendizaje se constituye en un marco sociocultural de difusion social del saber. El
saber social asociado a la huerta escolar guarda estrecha relacién con las formas
como los campesinos llevan a cabo sus quehaceres, toda vez que las tareas que
se desarrollan en este escenario tienen correspondencia con aquellas tareas
propias de los procesos agricolas.

Investigaciones realizadas en contextos campesinos evidencian cémo en
desarrollo de las tareas de agricultura se ponen en manifiesto una serie de
razonamientos que aportan al dominio del pensamiento proporcional. Afirmacion
gue se corrobora al identificar que en las tareas de la huerta escolar los estudiantes
incurren en el desarrollo de manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales
traen consigo un estatus epistemologico en la construccion social de lo proporcional.
Es asi como la investigacion trata los usos de la proporcionalidad, toda vez que
considera a este saber como aquel que se emplea con ciertas intencionalidades en
el desarrollo de las tareas de la huerta escolar, un saber que se construye en un
contexto escolar mediado por la realidad del estudiante.

La investigacion se llevé a cabo mediante un desarrollo ciclico de diferentes
etapas entre las que se encuentran la construccidén del estado de la cuestion, la
recoleccion de la informacion, el analisis socioepistemoldgico y la resignificacion del
marco tedrico-epistémico. Esta construccién condujo a considerar que es a través
de estudios en torno al saber popular, técnico y culto que se nutre el discurso
Matematico Escolar actual, toda vez que se modifica el paradigma centrado en
objetos y se pone en discusion una propuesta centrada en practicas sociales. Por
tanto, se consider6 a la Socioepistemologia como aquella aproximacion teorica en
el marco de la Matemética Educativa con la que se abordaria lo proporcional, al

considerar que esta teoria compartia los principios investigativos y otorgaba



XXi

elementos tedricos potentes para la interpretacion de la informacién vy
fundamentacion de la propuesta.

La epistemologia de usos que se propone sobre lo proporcional se
fundamenta bajo la existencia de tres usos de la proporcionalidad que viven en el
contexto de la huerta escolar: las comparaciones, los usos de patrones y
construccion de unidades de medida y las generalizaciones. En ella, las practicas
gue configuran la construccion social del saber dan cuenta de la resignificacién de
lo proporcional y permiten reconocer la forma como los saberes cultural, técnico y

culto en un escenario de uso conducen a la democratizacion del aprendizaje.
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Abstract

At present, there are scenarios located within the schools, but outside the
classrooms that bring the reality of the learner to the classroom and that allow to
establish a two-way relationship between the mathematics that is worked in the
classroom and those that are used. in extracurricular contexts. One of these
scenarios is the school garden, which, beyond being a learning laboratory,
constitutes a sociocultural framework for the social dissemination of knowledge. The
social knowledge associated with the school garden is closely related to the ways in
which the peasants carry out their tasks, since the tasks developed in this scenario
correspond to those tasks typical of agricultural processes.

Research carried out in peasant contexts shows how, in the development of
agricultural tasks, a series of arguments that contribute to the domain of proportional
thinking become evident. Affirmation that reaffirms when identifying that in the tasks
of the school garden the students incur in the development of recurrent mathematical
manifestations, which bring with them an epistemological status in the social
construction of the proportional. This is how the investigation deals with the uses of
proportionality, since it considers this knowledge as one that is used with certain
intentions in the development of the tasks of the school garden, a knowledge that is
constructed in a school context mediated by the reality of the student.

The investigation included a cyclical development of different stages, among
which are the construction of the state of the question, the collection of information,
the socioepistemological analysis and the resignification of the theoretical-epistemic
framework. This construction led us to consider that it is through studies around
popular, technical and cult knowledge that the current School Mathematics
discourse is nourished, since the object-centered paradigm is modified and a
proposal centered on practices is put into discussion. Therefore, Socioepistemology
was considered to be the theoretical approach with which proportionality would be
approached, considering that it shared the investigative principles and provided
powerful theoretical elements for the interpretation of the information and the

foundation of the proposal.
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The epistemology of uses proposed on the proportional is based on the
existence of three uses of proportionality that live in the context of the school garden:
comparisons, the use of patterns and construction of units of measurement and
generalizations. In it, the practices that make up the social construction of knowledge
account for the resignification of proportionality and allow us to recognize how
cultural, technical and cultured knowledge in a use scenario leads to the

democratization of learning.
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Introduccién

Esta investigacion trata sobre lo proporcional, entendido esto como la
proporcionalidad en uso. Parte de la preocupacion por identificar la existencia de
una manera de materializar la relacion de doble sentido entre las matematicas que
se usan y las matematicas que se trabajan en el aula. La busqueda por dar
respuesta a esta inquietud llevé a identificar la existencia de un escenario ubicado
dentro de la escuela, pero fuera del aula que incorporara la realidad del que aprende
al contexto escolar y que permitiera concretar la relacién que se buscaba: el
escenario de la huerta escolar.

En el transcurso de cinco afios se hicieron acompafiamientos situados a
huertas escolares ubicadas en diversas latitudes de Colombia. El andlisis realizado
en un primer momento permitio establecer que en el escenario de las huertas
escolares se llevan a cabo de forma recurrente diez tareas y que su hacer implica
el desarrollo de ciertas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales traen
consigo la existencia de una manera proporcional de pensar que se difunde
socialmente. Se consideré entonces la realizaciébn de una investigacion que
permitiera a la luz de los hallazgos fundamentar una epistemologia de usos de lo
proporcional, con la finalidad de contribuir al redisefio del discurso Matematico
Escolar en torno a este saber y con ello aportar a la materializacion de la relacion
en doble sentido entre las matematicas en uso y las matematicas escolares.

La metodologia de la investigacion se fundamenté en el paradigma
cualitativo. La recoleccion de informacion se realiz6 a través de técnicas del método
etnografico. Y el andlisis de la informacion se materializé a través de la propuesta
metodolégica de Montiel y Buendia (2011) en el cual se propone un estudio
socioepistemoldgico del saber, como estrategia para fundamentar epistemologias
de usos.

Para abordar la investigacion, este trabajo se estructur6 en siete capitulos,

los cuales se describen a continuacion.
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En el capitulo 1 se presenta el planteamiento de la problemética a partir de
dos aspectos: la experiencia docente y el contexto de la huerta escolar. Se exponen
los objetivos y la tesis de la investigacion.

En el capitulo 2 se presenta el estado del conocimiento, las categorias
construidas que de él emergen y las preguntas de investigacion.

En el capitulo 3 se presenta el marco teorico-epistémico de la investigacion.

En el capitulo 4 se presenta el disefio metodoldgico de la investigacion.

En el capitulo 5 se presenta la organizacion realizada a través de las mallas
organizadoras de informacién, a la luz de cada una de las tareas de la huerta
escolar.

En el capitulo 6 se presentan los hallazgos en torno a los usos de lo
proporcional en el contexto de la huerta escolar y la epistemologia de usos de lo
proporcional.

En el capitulo 7 se presentan las conclusiones, aportes y recomendaciones.
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Capitulo 1. Antecedentes
Primeros acercamientos

Este capitulo busca concretar la situacion de estudio con el fin de delimitarla.
Tiene como sustento una realidad educativa que se analiza para asi
problematizarla. Se articula a través de dos organizadores problematicos: La
experiencia docente y la huerta escolar.

1.1 La experiencia como docente

Desde hace mas de quince afios en el desempefio como docente, de la
investigadora, en los distintos niveles de educacion en Colombia, basica, media y
superior, llamo la atencion la poca relacion entre las matematicas que se ensefian
en el aula y las que se usan en contextos fuera de ella. Esta separacion en muchas
ocasiones pareciera natural, pues es comun en las practicas que los docentes
conviertan a las matematicas en saberes “de uso exclusivo” para ellas mismas,
soslayando sus multiples usos y dejando de lado la importancia que trae consigo el
mostrar a los estudiantes que aquello que se aprende en la escuela tiene sentido y
vive mas alla de sus paredes.

Teniendo como punto de partida este interés surgié en su momento la
iniciativa de incorporar al trabajo en el aula un discurso diferente, de tal forma que
permitiera dar a conocer que las matematicas estan presentes en muchas de las
acciones que se realizan a diario, que las matematicas que se aprenden en la
escuela no son exclusivas del y para el contexto escolar y que las matematicas que
los estudiantes usan o0 construyen en contextos extraescolares alimentan y dan
sentido al trabajo en el aula.

Fue en este andar que se concluy6 que la relacién entre las mateméaticas
dentro de la escuela y las matematicas que se aprenden y usan fuera de la escuela
no puede ser unidireccional. Es decir, no solo son las matematicas para el mundo,

sino el mundo usando matematicas, lo que da sentido al verdadero valor de estas.
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Figura 1. Propuesta de relacion de doble sentido entre las matematicas en uso y las

&

matematicas escolares.

Mﬁéer? Ste'ﬁgs Matematicas
escuela en la escuela
(Matematicas (I\éater?étic?s
scolares
en uso)

Fuente: Elaboracion propia.

Esta relacién produjo en su momento la necesidad de agudizar la mirada en
la busqueda de las formas de construccion social de conocimiento y contextos en
los cuales las personas hicieran uso del conocimiento matemético, hacia una gran
apuesta: la busqueda de evidencia del conocimiento matematico construido
socialmente. En el marco de esta pesquisa se noté que este foco de atencion era
una apuesta cautivante, que no solo habia inquietado a la investigadora, pues se
descubrié en las multiples vertientes de la Matematica Educativa la existencia de un
sinnimero de enfoques tedricos aportantes a la interpretacion de este interés y con
ello empezo la historia...

La nueva mirada que otorgé estudiar las diversas teorias en el campo de la
Matematica Educativa fue el mapa de navegacion con el que se dio inicio a la
busqueda de contextos en los cuales el conocimiento matematico viviera a través
de sus usos. Fue asi como en el marco de una serie de acompafiamientos

realizados a cerca de sesenta sedes educativas® ubicadas en diversos municipios

! Las sedes visitadas se ubican el: Manizales-Caldas, Chachagiii-Pasto, Providencia-San Andrés,
San Juan De Rioseco-Cundinamarca, La Mesa-Cundinamarca, Quipile-Cundinamarca, Sibaté-
Cundinamarca, Nilo-Cundinamarca, Apulo-Cundinamarca, Anapoima-Cundinamarca, El Colegio-
Cundinamarca, Utica-Cundinamarca, Beltran-Cundinamarca, Anapoima-Cundinamarca, Bituima-
Cundinamarca, Cachipay-Cundinamarca, Viani-Cundinamarca, Bojacad-Cundinamarca, Facatativa-
Cundinamarca, Girardot-Cundinamarca, Soplador-Magdalena, Providencia-Magdalena, Ciénaga-
Magdalena, Caqueza-Cundinamarca y Soacha-Cundinamarca.
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de Colombia, que se encontro la existencia de un escenario particular que llamo la
atencion. Un escenario que mas alla de un espacio fisico se constituye en un
contexto cultural de aprendizaje?, en el cual los estudiantes comparten normas
sociales, costumbres, habitos, historia y comportamientos. Un contexto que hace
parte de muchas de las escuelas rurales e incluso de algunas instituciones urbanas
en Colombia. Un escenario que vive al interior de las instituciones educativas dentro
de la escuela, pero fuera del aula y deja en el ambiente la idea de una escuela sin
paredes, un espacio sin fronteras, en el cual se llevan a cabo entre otras, tareas de
siembra y cosecha: El contexto de la huerta escolar.
1.2 La huerta escolar
Hablar de la huerta escolar implica hacer referencia a algo mas que un simple
espacio fisico al interior de las instituciones. Las huertas escolares se constituyen
en espacios a nivel institucional creados a partir de un sistema de aseguramiento
de calidad y formacion en competitividad, las cuales en palabras del MEN (2010):
Ofrecen a estudiantes, docentes e instituciones educativas, oportunidades
para articular la dindmica escolar con la de la comunidad, considerando el
emprendimiento y el aprovechamiento de los recursos existentes en el
entorno, como una base en el aprendizaje y el desarrollo social (p. 10).
A nivel institucional las huertas escolares:
Se enmarcan dentro la metodologia por proyectos y buscan generar espacios
de productividad, en los cuales se materializan acciones de solucién a
situaciones que generan construccion de conocimientos, mediante la
planeacion, el desarrollo de estrategias y la solucion de problemas (Coria,
2010, p. 2).
Al respecto, el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, reitera la
importancia del componente pedagdégico asociado a su desarrollo, al afirmar que las
huertas escolares se constituyen en un medio de construccion de aprendizajes

significativos en los cuales el desarrollo de competencias en los estudiantes y los

2 Se considera un contexto cultural a aquel escenario, marco de creencias, valores y normas
compartidas por un grupo de personas. En este inciden la geografia, historia, procesos y herencias.
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procesos de ensefianza tienen en cuenta la flexibilidad en los tiempos y espacios,
lo cual permite vincular los aportes interdisciplinarios de diferentes agentes
educativos: estudiantes, docentes, directivos, padres, comunidad instituciones
técnicas y sector productivo, entre otros (MEN, 2010, p. 13).

Otro de los componentes a los que se hace mencién al hablar de huertas
escolares es el componente productivo, el cual segun el MEN (2010):

hace alusion a actividades de agricultura que establecen relaciones

continuas con los contextos locales, regionales, y/o globales, que apuntan

entre muchas cosas a la produccion y cuidado del medio ambiente, asi como
al fomento de la cultura del emprendimiento, el liderazgo, la responsabilidad
personal y social la construccion de conocimientos que van mas alla de un

ambiente de aprendizaje en el aula (p. 12).

Estos tres aspectos a los cuales se hace referencia (componente
pedagogico, metodologia por proyectos y componente de productividad) enmarcan
la estrategia de la huerta escolar en el campo de Proyectos Pedagdgicos
Productivos, en los cuales, los directivos, docentes, estudiantes, lideres comunales,
gobiernos locales, técnicos, instituciones y padres de familia participan como
agentes para el logro en cada una de las actividades propuestas, a la vez que
fomentan el desarrollo de acciones técnicas en cada una de las tareas planeadas.

La puesta en marcha de las huertas escolares consiste en la realizacién de
una serie de acciones técnicas y pedagogicas consideradas por el Ministerio de
Educaciéon Nacional de Colombia, tal y como se describen en la Tabla 1.

Tabla 1
Acciones dentro de los proyectos pedagdgicos productivos de agricultura sostenible

Agricultura Sostenible

Acciones técnicas-productivas Acciones pedagogicas

e Manejar mecanismos integrados de e Investigar sobre recursos
control de plagas y substitutos biolégicos genéticos de plantas nativas.
de plaguicidas (control biolégico — uso e Aumentar la conciencia
de insectos o microbios benéficos — uso ambiental acerca de analizar la

de variedades resistentes de cultivos, y interdependencia entre
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Agricultura Sostenible

Acciones pedagogicas

el uso de précticas agricolas alternativas
como riego, fertilizacién o poda).
Determinar los actores que intervienen
en el desarrollo de la agricultura
sostenible.

Mantener cultivos tradicionales.

No permitir el uso de sustancias
quimicas o bioldgicas reglamentadas.
Evitar introducir, cultivar o procesar
cultivos transgénicos.

Rotar los cultivos.

Manejar cultivos asociados y
policultivos.

Utilizar la hojarasca.

Evitar el monocultivo.

Desarrollar agricultura organica.
Establecer el bienestar social vy
ambiental de la implementacion de
practicas sostenibles en los cultivos.
Estudiar la importancia de elegir
productos que provienen de operaciones
ambientalmente sostenibles y
socialmente responsables.

Buscar la obtencion de productos
certificados de competitividad en
mercados verdes a nivel local, regional,

nacional e internacional.

ecosistemas sanos, agricultura
sostenible 'y responsabilidad
social.

Recolectar 'y describir la

informacion sobre las
infestaciones de las plagas:
Fechas y duracion de Ila
infestacion, tipo de placa,
extension, ubicacion,

mecanismos de control, factores
ambientales durante la
infestacion, daflos y costos
estimados de los dafios y del
control.

Manejar nombres comerciales y
genéricos de los productos

cultivados.
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Agricultura Sostenible

Acciones técnicas-productivas Acciones pedagogicas

e Proteger, conservar y restaurar

ecosistemas naturales.

e Ofrecer oportunidades de vinculacion
laboral a la comunidad local.

e Labrar y sembrar apropiadamente.

e Usar abonos verdes y organicos.

e Sustituir agroquimicos por productos
bioldgicos.

e Desarrollar alelopatias.

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional (2010).

Como se puede observar, tanto las acciones técnica-productivas, como las
pedagogicas, otorgan a las huertas escolares un estatus de contexto amplio y rico
para el desarrollo de actividades que promuevan el aprendizaje de los estudiantes.
Estas acciones tienen como foco de atencion lo nutricional, agropecuario y
ambiental, dejando de lado el gran potencial que ofrecen el desarrollo de las tareas
en otros campos del conocimiento, tales como las matematicas, area en la cual se
centra la presente investigacion. Esta afirmacion se sustenta dado que al revisar
investigaciones que hubiesen tenido como escenario las huertas escolares (Scheel,
2014; Yaguara, 2012; Vera, 2015; Garcia, 2009; Moreno & Quintero, 2014), éstas
muestran como interés comun: el desarrollo de estudios ambientales, la busqueda
de estrategias saludables de nutricion y la tendencia por resaltar metodologias de
trabajo significativas, poniendo una especial atencion al trabajo realizado por los
estudiantes, asi como a la participacion activa de los diversos actores de la
comunidad educativa (padres, lideres comunales, directivos, maestros vy
estudiantes de todos los niveles educativos).

Dichas investigaciones dan a conocer la prevalencia de intereses y acciones
intervencionistas en torno al quehacer en la huerta escolar, las cuales se han
materializado en relaciones unilaterales entre lo que se piensa y se ejecuta: se
piensa desde el aula y luego se lleva a la huerta escolar. Un ejemplo de este tipo de
relaciones son las propuestas metodolédgicas que aportan a la ejecucion eficaz de



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 33

las tareas. Las propuestas son en si situaciones didacticas que se implementan en
las labores diarias de la huerta escolar.

Es asi que se concluye:

e La huerta escolar se constituye en un contexto particularmente
interesante con una riqueza sociocultural muy fuerte, el cual trae consigo la realidad
del que aprende a la escuela.

e Lariqueza del contexto huerta escolar justifica en cierta medida el interés
en la realizacién de investigaciones centradas en él, al ser considerado un escenario
cultural en el cual los estudiantes comparten valores, normas sociales, creencias,
costumbres, habitos, historia y comportamientos.

e En el contexto de la huerta escolar el saber otorga la idea de representar
el conocimiento de algo. Un conocimiento que se construye a través de acciones
intencionales y mediadas por herramientas y conocimientos previos, es decir,
practicas. Las practicas permiten establecer relaciones y reconocer cualidades de
objetos a través de sus usos, de ahi que se presuma que el aprender sea producto
de practicas relacionadas con el hacer que permiten alcanzar una meta. En este
sentido, el aprendizaje resulta situado, esto es, obedece tanto a las normas del
contexto cultural en el cual se construye, como a los conocimientos previos del
aprendiz. El aprender va mas alla de un proceso de transmisién, es un proceso de
construccion propia que se caracteriza por ser dinAmico y dotar de significado el
logro alcanzado.

e Las caracteristicas de la huerta escolar acarrean la existencia de una
serie de posibilidades investigativas, las cuales permiten el analisis de un contexto
gue vive en muchas de las instituciones educativas de Colombia y LatinoaméricaZ.

3En la actualidad existen organizaciones como FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacidn), cuyo principal objetivo es apoyar de manera eficiente la seguridad
alimentaria, a través de la productividad agricola, uno de los contextos que impactan son las huertas
escolares. Por otra parte, esta La Red Internacional de Huertos Escolares (RIHE), la cual promueve
los huertos educativos y ayuda a que estos se fortalezcan, se multipliquen, y se conviertan en
espacios de aprendizaje. La red genera escenarios como el Encuentro Internacional de Huertos
Escolares, cuyos objetivos son: el intercambio de experiencias, herramientas y materiales la
discusion y colectiva de los conceptos centrales en los que se basa la propuesta y el crecimiento y
fortalecimiento de la Red Internacional de Huertos Escolares.
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e El escenario de la huerta escolar permite un desarrollo investigativo que
aporta a una propuesta bidireccional de construccién del conocimiento. La
propuesta bidireccional no se limita a reconocer contextos de aplicacion de la
matematica, sino escenarios donde el ser humano lleva a cabo los mismos procesos
cognitivos, modos de transmision didactica y practicas de organizacion social en la
matematica escolar. Estos escenarios otorgan al investigador la posibilidad de inferir
lo matematico inmerso en la actividad situacional estudiada y con ello aportar a la
trasformacion del discurso Matematico Escolar. Es decir, desarrollos
contextualizados en un marco contemplativo-analitico-intervencionista.

Por lo anterior, surgié la motivacion de realizar una investigacion que se
ubicara en el contexto particular de la huerta escolar en busca de los usos y
significados de un conocimiento matematico especifico a través de una vision
alternativa del saber como conocimiento en uso, siendo el primer paso la
caracterizacion de las tareas que en este escenario se llevan a cabo.

1.3 Las tareas de la huerta escolar y la construccion del conocimiento
matematico

Una vez considerada la huerta escolar como un contexto importante y
pertinente para el desarrollo de la investigacién, se procedio a analizar videos, notas
de campo, fotografias y entrevistas obtenidas a partir del acompafiamiento. En el
analisis se logro observar con detalle la existencia de tareas que eran recurrentes
en su quehacer. Se encontraron diez, a saber: preparar el terreno, sembrar, abonar,
hacer surcos, regar, trasplantar, recoger, podar, tutorar y deshierbar, las cuales se
caracterizan a continuacion.

1.3.1 Tarea de deshierbar y reparar el terreno.

Foto 1. Nifios de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro deshierbando el

terreno para la siembra. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).
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Uno de los factores importantes en el desarrollo de los cultivos es la limpieza
del terreno debido a que las labores o actividades que se realizan pueden afectar
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

En esta tarea los estudiantes se preparan con rastrillos y palas para arrancar
la maleza del terreno. La decisién del instrumento a emplear para esa accion
depende de lo largo y grueso de la raiz, la cual aunque no es visible, es conocida
por los estudiantes debido a su experiencia. Una vez se arranca la maleza, se
procede a dar pequefios golpes con una pequefia pala a los trozos de raiz cubierta
con tierra para no desperdiciar sus nutrientes, como se observa en la fotografia 1.

1.3.2 Tarea de hacer surcos.

Foto 2. Surcos en la huerta escolar. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

Las areas en las cuales se define la siembra obedecen al tipo de cultivo, asi
como el espacio disponible. Estas &reas son conocidas como camas de siembra las
cuales favorecen al buen drenaje y aireacion del suelo reduciendo las condiciones
para el desarrollo de enfermedades. Las mas utilizadas -cuando se cuenta con
espacio- son los surcos y las eras (Ministerio de Educacién Gobierno del Salvador,
2009, p. 30).

En esta tarea los estudiantes, con la guia del maestro, toman decisiones
respecto a la distancia entre surcos, dependiendo de lo que se desea cosechar y la
experiencia con otros cultivos. Luego hacen uso de palos o varas para su ejecucion.
Los patrones de medida empleados son antropométricos como: pasos, palmos o
envergaduras. En la fotografia 2 se puede observar el producto final de la realizacién

de surcos.
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1.3.3 Tarea de abonar el terreno.
Foto 3. Nifios y maestra de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro abonando

terreno. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

El abono del terreno es muy importante para la salud del suelo. Es
imprescindible a la hora de mantener los nutrientes necesarios para la siembra y
organismos, retener la humedad, permitir que el suelo esté suave y sea de facil
manejo, lo cual favorece una mejor fertilidad y textura.

Para esta tarea hay una preparacion previa del abono. El abono es obtenido
de residuos agricolas y de la jardineria (compostaje), los cuales fueron tratados para
acelerar su descomposicion. Cabe recalcar que existe otro tipo de abono y es aquel
gue viene preparado de fabrica y listo para emplear, tal y como se observa en la
fotografia 3; en ambos casos la tarea de abonar el terreno implica que los
estudiantes calculen la cantidad adecuada para verter la porcion de abono
necesaria para el terreno que se pretende o se esta trabajando. Esta cantidad
depende de la cantidad de terreno a abonar o de la misma experiencia por lo que

depende del tipo de planta la cantidad de abono necesario.

1.3.4 Tarea de sembrar.
Foto 4. Niflos de preescolar de la Institucion Educativa. Eugenio Diaz Castro

sembrando en semilleros. Soacha.
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Fuente: Balda, (2016).

Segun el Ministerio de Educacion del Gobierno de El Salvador - MINED
(2009):

De acuerdo con las caracteristicas de la semilla y de las plantas, asi sera el

método de siembra. Es importante agrupar las plantas de acuerdo al tamafio

gue alcanzan y al tiempo que permanecen en el terreno hasta la cosecha (p.

31).

Para el desarrollo de esta tarea los estudiantes seleccionan las semillas y
determinan qué tipo de terreno es el adecuado para ellas, incluso para las plantulas.
Los estudiantes hacen uso de partes de su cuerpo, como la segunda falange, para
establecer la profundidad que debe tener el hoyo en el cual se colocara la semilla,
tal y como se observa en la fotografia 4.

Cuando el cultivo es mas grande y no es necesario que la siembra se realice
primero en camas para luego ser trasplantada, son las varas las encargadas de
hacer las veces de patrones para determinar la profundidad de los huecos de la
siembra o en algunos casos es la perforacion realizada con el talon del zapato la

gue determina su profundidad.
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1.3.5 Tareade podar.
Foto 5. Poda. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

La poda de los cultivos es una practica de corte de ramas que favorece el
desarrollo de la planta, a la vez que permite mayor aireacion y una mejor distribuciéon
de la produccion (ver fotografia 5). Para determinar si la planta requiere ser podada,
los estudiantes realizan comparaciones entre las plantas con altura esperada y
aguellas en proceso de crecimiento, estas comparaciones hacen parte del ejercicio
continuo en la ejecucion de la poda. Las comparaciones se hacen “a simple 0jo” o
con ayuda de algun tipo de patrén (mediador), como varas o palos.

1.3.6 Tarea de tutorar.

Foto 6. Plantas tutoradas. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).
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El tutoreo de los cultivos proporciona un medio para sostener la planta y
otorgarle direccion a su crecimiento. Esta tarea se realiza por medio de espalderas
realizadas con alambres paralelos horizontales sostenido por palos de bambu u otro
tipo de material. Para el tutoreo, los estudiantes seleccionan el instrumento que
servird de director y teniendo en cuenta su experiencia toman de decisiones
respecto a las distancias entre las espalderas. Por lo regular son los pasos o palmos
los que determinan la distancia entre cada vara. En la fotografia 6 se presenta una
imagen de una planta tutorada.

1.3.7 Tarea de regar.

Foto 7. Nifos institucion educativa.

Fuente: Balda, (2016).

El riego de los -cultivos consiste en mojar el suelo sin causar
encharcamientos. Existen diferentes sistemas de riego entre ellos: el riego por
goteo, riego por aspersion, riego por medio de teteros, riego comun y el riego por
gravedad (ver fotografia 7).

Para la toma de decisiones respecto a la cantidad de agua necesaria para el
riego, asi como el método de este, los estudiantes parten de su conocimiento previo
respecto a las caracteristicas de la planta y éxito de la tarea. Esta tarea implica entre
otras cosas el conocimiento de relaciones que se establecen, por ejemplo, entre la
cantidad de agua y color de la tierra, pues tal como ellos afirman:

“entre mas agua, la tierra es mas obscura” o “entre mas agua la tierra
es mas blanda”.

[nota de campo 24, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]
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1.3.8 Tarea de trasplantar.
Foto 8. Nifios Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro preparando el terreno para
trasplantar. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

El trasplante en los cultivos consiste en trasladar plantas del sitio en que
estan arraigadas y plantarlas en otro. En el caso particular de las huertas escolares,
los estudiantes lo realizan desde el semillero o camas de siembra a los terrenos
requeridos para el desarrollo pleno de la planta, lo que implica reconocer el tamafio
gue la planta debe tener para ser trasplantada, asi como las caracteristicas del
terreno al cual se trasplantara (tipo de tierra, tamafio, etc.).

Para este proceso los estudiantes hacen uso de patrones de medida como
las falanges para determinar si el tamafio logrado por la planta es el necesario para
hacer el trasplante (Ver fotografia 8).

1.3.9 Tareas de atierrar.

Foto 9. Nifios Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro atierrando la siembra de

papa. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).
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Es el sistema que consiste en remover la tierra de la siembra con el fin de
otorgar movilidad a sus nutrientes y desarrollo de las raices. Es una tarea que
requiere fuerza y conocimiento exacto del proceso con el fin de no dafiar el producto,
lo cual hace necesario que sea realizada con ayuda y direccién de padres de familia
y maestros, tal y como se observa en la fotografia 9. La participacién de los
estudiantes en el desarrollo de esta tarea es activa, toda vez que son ellos quienes,
basados en el conocimiento de la planta, toman decisiones respecto a cuales deben
ser atierradas y cuales no; del mismo modo con ayuda de palas pequefias apoyan
el proceso. El tiempo es un factor muy importante a la hora decidir si es momento
de atierra un sembrio, pues los estudiantes afirman que cosechas especificas deben
ser tutoradas cada cierto tiempo:

V7-P1-004: “La papa criolla se debe tutorar cada dos meses ™

1.3.10 Tarea de cosechar.

Foto 10. Nifios y maestro de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro

preparados para la cosecha la siembra de papa. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).
Cosechar consiste en la recoleccion de los frutos, semillas u hortalizas
plantadas en las huertas escolares. Esta tarea representa la etapa final del

crecimiento del fruto e incluye actividades que se realizan una vez el fruto es

4 Esta nomenclatura obedece a la transcripcion de videos. V7, es video 7; P1, es padre de familia 1;
004 es la linea 4 de la trascripcion.



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 42

recogido. Entre las actividades se encuentran: la limpieza, clasificacion e incluso en
las huertas autosostenibles el embalado y envio para la venta. Para la realizacion
de la cosecha, los estudiantes seleccionan la siembra y de acuerdo con sus
experiencias previas determinan si el producto esta listo para el proceso de
recoleccién y clasificaciéon. En la fotografia 10, los nifios y maestro explican los frutos
de su cosecha.
1.4 Manifestaciones matematicas recurrentes derivadas de las tareas de la
huerta escolar

La caracterizacion de las tareas presentadas permitié inferir que durante su
desarrollo se llevan a cabo unos haceres que se repiten, a los cuales se denomino:
manifestaciones matematicas recurrentes. Estas manifestaciones matematicas
recurrentes surgieron a partir de la descripcién de los momentos de cada tarea y
son: la comparacion, la medicién, la clasificacion, la seleccion, la estimacion, el
conteo, la anticipacion y la aproximacion (Ver tabla 2).
Tabla 2
Tareas y manifestaciones matematicas recurrentes en el desarrollo de las tareas de
la huerta escolar

Deshierbar y preparar el terreno

Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea Manifestaciones
la tarea matematicas
recurrentes
1 Comparan el terreno a sembrar con otro ya
sembrado. Esto con la finalidad de tomar Comparar
decisiones respecto a la porcion de terreno Anticipar
que requiere ser deshierbada. Clasificar
2 Anticipan el tamafio de la produccion teniendo

en cuenta la porcion de terreno que sera
deshierbada.

3 Arrancan la maleza del terreno.

4 Clasifican entre los pedazos de tierra sélida,
aquellos que son piedras para apartarlos del
terreno. Entre aquellas que son tierra sdlida
para picar y volverlo tierra.

[nota de campo 24, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]
Abonar
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Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea Manifestaciones
la tarea matematicas
recurrentes
1 Estiman la posible cantidad de abono Estimar
necesario para el terreno deshierbado. Esta Medir

decision permite que escojan la cantidad de
frascos o baldes de abono y los aparten o
lleven cerca del terreno, para el desarrollo de

la labor.
2
Miden con ayuda de la mano porciones de
abono.
3 Vierten el abono en el terreno mientras
caminan.
[nota de campo 5, |.E. Romeral, 2014]
Hacer surcos
Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea Manifestaciones
la tarea matematicas
recurrentes
1 Miden el terreno con ayuda de unidades de Medir
medida acordadas como: pasos. Anticipar
2 Anticipan respecto al posible tamafio de la
produccion respecto al tamafio del terreno.
3 Hacen los surcos con ayuda de palos o
varas.
[nota de campo 26, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]
Trasplantar
Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea Manifestaciones
la tarea matematicas
recurrentes
1 Comparan el tamafio de la plantula con otras
gue han tengan el tamafo esperado. Comparar
2 Seleccionan aquellas plantulas que tienen el Seleccionar
tamano esperado para el trasplante. Clasificar
3 Clasifican aquellas plantulas que ya pueden Anticipar
ser trasplantadas.
4 Anticipan el posible tamafio de la produccion
a futuro para tomar decisiones respecto al
tamafo del terreno necesario para el
trasplante.
5 Realizan el trasplante.

[nota de campo 24, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]

Atierrar
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Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea

Manifestaciones

la tarea matematicas
recurrentes

1 Comparan la textura de la tierra de las Comparar
plantas sembradas. Seleccionar

2 Seleccionan y clasifican aquellas que Clasificar

requieren o no el proceso.

[nota de campo 5, |.E. Romeral, 2014]

Regar

Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea

Manifestaciones

la tarea matematicas
recurrentes
1 Seleccionan el tipo de riego necesario Seleccionar
segun el cultivo. Clasificar
2 Clasifican en cultivo dependiendo del tipo Estimar
de riego. Comparar
3 Estiman la cantidad de agua necesaria para
el riego dependiendo del tipo de cultivo.
Realizan el riego
5 Comparan color de tierra con cantidad de
agua.
[nota de campo 26, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]
Sembrar
Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea Manifestaciones
la tarea matematicas
recurrentes
1 Seleccionan el terreno en el cual realizaran Seleccionar
la siembra Anticipar
2 Anticipan respecto al posible tamario de la Comparar
produccion respecto al tamafio del terreno. Clasificar
3 Comparan el tamafio del terreno con lo que Medir
se espera sembrar. Contar
4 Clasifican el terreno de acuerdo con las
caracteristicas de la cosecha.
5 Miden el terreno con ayuda de unidades de
medida acordadas como: pasos
6 Miden la profundidad del hoyo donde
colocaran la semilla de acuerdo con patrones
0 unidades establecidos.
7 Cuentan la cantidad de semillas a colocar en

cada hoyo.

[nota de campo 24, I.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]

Podar
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Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea

Manifestaciones

la tarea matematicas
recurrentes
1 Comparan el tamafio y forma de la planta Comparan
con otras que tengan el tamafo y forma Seleccionan
esperada. Clasifican
2 Seleccionan insumos necesarios para
realizar la poda.
3 Clasifican las plantas de acuerdo con el tipo
de poda.
[nota de campo 5, |.E. Romeral, 2014]
Tutorar
Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea Manifestaciones
la tarea matematicas
recurrentes
1 Comparan el tamafo de plantas que han Comparar
crecido a su nivel esperado respecto a el Medir
tamano de las varas para tutorar. Anticipar
2 Miden el tamafio de la vara para tutorar con Seleccionar
unidades de medidas no convencionales Clasificar

como: palmos.

3 Anticipan el crecimiento de una planta para
seleccionar el tamafo de la vara para
tutorar.

4 Seleccionan las varas para tutorar de
acuerdo con el tamafio y caracteristicas.

5 Clasifican las plantas y varas de acuerdo

con el tamario del tutor

[nota de campo 26, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]

Cosechar
Momentos de Descripcién de los momentos de la tarea Manifestaciones
la tarea matematicas
recurrentes
1 Comparan el tamafio de las plantas que han Comparar
alcanzado la medida esperada para tomar Clasificar
decisiones respecto a si la planta esta lista Contar
para la cosecha.
2 Comparan tamafios de la cosecha para su
clasificacion.
3 Clasifican la produccion de acuerdo con las
caracteristicas de la cosecha.
4 Cuentan la produccion

[nota de campo 24, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]

Fuente: Elaboracion propia.
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Dado en momento tedrico inicial de la investigacion fue necesario realizar
una caracterizacion de cada una de las denominadas: manifestaciones matematicas
recurrentes. La caracterizacion se llevd a cabo teniendo en cuenta, tanto de
referentes tedricos en el marco de la Matematica Educativa, su definicion y la voz
de la investigadora.

1.4.1 La clasificacion. Ha estado presente en muchas de las acciones
realizadas por toda la humanidad: desde la organizacibn que demanda la
separacion de las comunidades, pasando por la agricultura, hasta llegar a las
matematicas mismas, desde los antiguos griegos, hasta nuestra era. Autores como
Pérez y Morales (2013) afirman que la clasificacion se encuentra incluso en el
comportamiento diario de las personas y con ello la presencia de las particiones y
las relaciones de equivalencia que, sin ser reconocidas como tal, aparecen en
diversas acciones a tempranas edades. La clasificacion demanda a su vez de otros
procesos: la seleccion, la particion y el agrupamiento, los cuales no se llevan a cabo
de manera arbitraria, sino que obedecen a caracteristicas especificas de
los elementos seleccionados y permiten el establecimiento de relaciones
especificas entre los elementos y el descubrimiento de nuevas caracteristicas. En
las tareas de la huerta escolar, la clasificacion requiere de un reconocimiento de las
propiedades de los objetos a comparar, asi como de los descriptores que aparecen
una vez reconocida la propiedad. Esto implica un paso importante entre una funcion
de semejanza como Unico referente guia de la clasificacion hacia una funcién
basada en equivalencias, tal y como la propone Vergnaud (1991, p. 83).

1.4.2 La medicién. Considerada por Bishop (1999) como una actividad
universal, requiere de ordenar, comparar y cuantificar cualidades que tienen valor e
importancia. Investigaciones realizadas en el marco del enfoque
socioepistemoldgico la consideran como "una actividad regulada por una necesidad
de orden mayor cuyo origen, practico o teérico depende del contexto o circunstancia
gue la envuelve" (Montiel, 2005, p. 103). Se refiere a la accion de comparar una
cantidad con su respectiva unidad con el fin de averiguar cuantas veces la segunda
esta contenida en la primera (Real Academia Espafiola, 2017) y se le suma la idea

gue esta accidn se encuentra precedida por la necesidad cultural. No es de extrafar
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entonces que la medicién y sus primeros hallazgos se encuentren ligados a
necesidades del contexto, los cuales aparecen reportados desde las necesidades
gue demandaba la practica de arquitectura de los egipcios (afio 1400 a. d. C.) hasta
la astronomia.

Estos acercamientos iniciales a la medicién incorporaron el uso de unidades
y patrones antropomeétricos como el palmo, codo, paso y envergadura, patrones que
fueron de utilidad para que con el apoyo de insumos ofrecidos por la naturaleza,
como las sombras proyectadas por el sol, la duracién de dias y noches y las
estaciones del afio, se constituyeran en elementos claves para el desarrollo de
algunas culturas y la evolucion de practicas asociadas a la astronomia, arquitectura,
agricultura, pesca y caza. En las tareas de la huerta escolar la medicién tiene como
punto de partida la comparacion de objetos para ordenarlos y establecer
equivalencias. Estas equivalencias implican entre otras cosas: el uso de un
intermediario, la aproximacion y las medidas compuestas.

1.4.3 La comparacion. Segun definicidbn encontrada en el Diccionario de la
Real Academia de la Lengua (2017) consiste en fijar la atencion en dos o mas
objetos para descubrir sus relaciones o estimar sus semejanzas o diferencias. Es
decir, para que surja la necesidad de comparar resulta necesario establecer a priori
caracteristicas de los objetos a comparar, de lo contrario su ejercicio no tendria
sentido. Al respecto, Bishop (1999, p. 23) atribuye a la comparacién una estrecha
relacion ligada a la actividad de medicion, al afirmar que su practica, junto con
asignacion numeérica atribuida a la comparaciéon obedece a la construccion de la
medicion misma.

1.4.4 La aproximacién. Como actividad se constituye en la accién de
representar de forma inexacta, pero lo suficientemente fiel una caracteristica. Es
empleada tanto en la ciencia como en las matematicas como una herramienta que
facilita el proceso de prediccion y requiere de un propdsito claro. Su uso requiere de
la seleccion de las caracteristicas, asi como del conocimiento de las variables
asociadas a la misma que inciden en su construccion y desarrollo. Es un calculo
gue cotidianamente se hace fuera de la escuela y segin Gomez (1986) se

caracteriza porque:



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 48

a) Es de cabeza.

b) Se puede hacer rapidamente.

C) Se apoya en un conjunto limitado de hecho numéricos.

d) Requiere ciertas habilidades: Conteos, recolocaciones,

compensaciones, descomposiciones, redistribuciones, etc., buscando
sustituir o alterar los datos iniciales para trabajar con otros mas
comodos, o mas faciles de calcular (p. 65).

La aproximacion se relaciona directamente con la medida, toda vez que la
medida de conjuntos de objetos aislables plantea problemas de aproximacion
(Vergnaud, 1991, p. 122). En la huerta escolar los conjuntos grandes estan
asociados a la enumeracion, por ejemplo, el nimero de productos de una cosecha.
En el caso de los numeros efimeros, para los cuales se supondria una vista
simultanea se relaciona con la cantidad de agua que queda en la siembra luego del
proceso de riego.

1.4.5 La anticipacion. Es considerada desde la visién socioepistemoldgica
como una de las préacticas sociales que favorecen la construccion del conocimiento
matematico (Cantoral & Farfan, 1998). Al respecto, Montiel (2005) la caracteriza a
través de " la construccién de modelos a escala de una realidad no manipulable” (p.
104), en donde la proporcion juega un rol fundamental toda vez que obedece a la
construccion de modelos y herramientas matematicas. Se encuentra estrechamente
relacionada con las actividades de medir, comparar, aproximar y calcular modelos
proporcionales que permitan anticipar el hecho. Es decir, la anticipacion trae consigo
no solo el anunciamiento de fendmenos quimicos, fisicos o biologico, sino el
anunciamiento razonado de esos fendmenos. Un anunciamiento que en el contexto
de la huerta escolar parte entre otras cosas del reconocimiento de la dependencia
de un suceso, respecto a variables que determinan un acontecimiento particular.

1.4.6 Seleccién. Consiste en elegir a partir de una caracteristica de
referencia elementos o caracteristicas de estos, con el fin de separarlos o
preferirlos. Se fundamenta en decisiones previas que determinan la eleccién de los
elementos, las cuales en el caso particular de las matematicas obedecen a

situaciones de calculo, medida, color, forma o tipologia. Y es base para el desarrollo
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de procesos de pensamiento como la comparacién Pérez y Morales (2013). En la
huerta escolar se pone en juego cada vez que se llevan a cabo elecciones que
determinan el como y cuando llevar a cabo una tarea.

1.4.7 Estimacién. En el campo de las matematicas es considerada como un
“juicio sobre el valor del resultado de una operacion numérica o de la medida de una
cantidad, en funcion de circunstancias individuales del que lo emite” (Segovia,
Castro, Castro, & Rico, 1989, p. 18). En este sentido se considera a la estimacion
en dos campos: en el campo del calculo y en el campo de la medida. Este concepto
tiene caracteristicas definidas, las cuales fueron presentadas por Segovia y otros
(1989), luego de complementar la propuesta de Reyls, Trafton, Reys y Zawojewski

(1984) y que se evidencian en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar:

1. Consiste en valorar una cantidad o el resultado de una operacion
aritmética.
2. El sujeto que hace la valoracién tiene alguna informacion, referencia

0 experiencia sobre la situacién que debe enjuiciar.

La valoracion se realiza por lo general de forma mental.

Se hace con rapidez y empleando nimeros lo mas sencillos posibles.
El valor asignado no es exacto, pero si adecuado para tomar
decisiones.

6. El valor asignado admite distintas aproximaciones dependiendo de

quien realice la valoracion (Segovia y otros, 1989, p. 21).

1.4.8 Conteo. En palabras de Bishop (1999, p. 23) contar se relaciona con la
tradicion, la riqueza, el empleo, las propiedades y el estado de una sociedad. Y
consiste en establecer una correspondencia entre elementos y nimeros naturales,
con la finalidad de determinar su cantidad. Contar y asociar objetos con nimeros
tiene una larga historia, pues existe amplia evidencia de la existencia de conteo en
diversas culturas. Este ejercicio “se acompafia de gestos manuales y de
movimientos de los 0jos que muestran que el nifio ejerce su actividad al establecer
una correspondencia entre el conjunto de los objetos, por una parte, y la serie
numeérica hablada, por otra” (Vergnaud, 1991, p. 102). En la huerta escolar, el

guehacer demanda de nociones de equivalencia y orden que se manifiestan en las
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conclusiones producto de conteos de caracter verbal o razonamientos no hablados.

Teniendo en cuenta los hallazgos en torno a la existencia de tareas y
manifestaciones matematicas recurrentes, surgio la siguiente inquietud:

¢,Cémo profundizar en los papeles que juegan en la construccién del
conocimiento matematico funcional® las manifestaciones matematicas recurrentes
evidenciadas en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar?

1.5 Panorama de las huertas escolares en la Matemética Educativa

Con el fin de dar continuidad a la investigacion, se considerd importante partir
de una revisién de investigaciones que tuvieran como contexto las huertas en
ambitos tanto escolares como extraescolares, ademas de investigaciones que
relacionaran las manifestaciones matematicas recurrentes con algun tipo de saber
mateméatico especifico con la finalidad de dar sustento y direccion clara a la
investigacion.

Entre los hallazgos mas importantes de la revisidbn bibliografica se
encontraron afirmaciones como las realizadas por Soto y Rouche (1995) o
Lizarzaburu y Zapata (2001) quienes aseguran que existe un pensamiento
proporcional que subyace de la cultura campesina; esta aseveracion es ratificada
por Yojcom (2013), quien afirma que los campesinos hacen uso de la
proporcionalidad al momento de la siembra. Por su parte Garcia (2016) menciona
gue el trabajo entorno a lo proporcional incluye aspectos culturales, historicos,
institucionales y afectivos, los cuales en palabras de Reyes-Gasperini (2016) se
configuran a través de un modelo de practicas anidadas que permiten la
construccion de lo proporcional a través de una evolucién pragmatica entre la
comparacion, la igualacién y la medicion. Estas préacticas, junto con la variacién son
consideradas como nociones fundamentales para la construccion de la
proporcionalidad (Mochén, 2012; Godino & Batanero, 2002).

5 Se entiende al conocimiento matematico funcional como aquel conocimiento que la gente construye
alrededor de las nociones matematicas en situaciones especificas de su contexto cotidiano. La
funcionalidad representa “significar mediante el uso el conocimiento matematico” (Reyes-Gasperini,
2016, p.314).



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 51

Este panorama permitié suponer que aquellas denominadas manifestaciones
matematicas recurrentes identificadas en el quehacer de la huerta escolar guardan
estrecha relacion con el desarrollo del pensamiento proporcional en el contexto
campesino. En consecuencia, se establecieron como supuestos de investigacion:

« Existe una manera matematica de pensar en el desarrollo de las tareas
de la huerta escolar.

- Existe pensamiento proporcional en la realizacion de las tareas de la
huerta escolar que se relaciona con las manifestaciones recurrentes encontradas
en el primer momento de andlisis.

« Las manifestaciones encontradas en el desarrollo de las tareas de la
huerta escolar: comparacion, anticipacion, medicion, seleccion, conteo, estimacion,
clasificacion y aproximacion, traen consigo un estatus epistemoldgico que
contribuye a la construccion de lo proporcional.

» Los significados atribuidos a la proporcionalidad en un contexto de la
huerta escolar dependen no solo de los procesos didacticos constituidos en la
escuela, sino que incorporan costumbres y tradiciones propias del contexto que
otorgan un matiz social a la construccion del saber. Este matiz pareciera otorga al
saber el estatus de conocimiento en uso.

* El reconocimiento de las costumbres, tradiciones y técnicas propias del
contexto campesino podrian aportar a la democratizacién del aprendizaje de las
mateméaticas en el contexto de la huerta escolar, toda vez que reivindican los
saberes técnicos y populares en este escenario, lo cual implicaria reconocer el
aprender como un proceso de resignificacion de este.

* Lahuerta escolar es un escenario intercultural de aprendizaje.

Teniendo en cuenta los hallazgos en torno al desarrollo de determinadas
tareas y manifestaciones matematicas recurrentes en el quehacer de las huertas
escolares, una vez definido el objeto matematico sobre el cual se iba a problematizar
y asumido el contexto en el cual se llevaria a cabo la investigacion; en aras a acotar
la amplia gama de posibilidades investigativas y a reafirmar o no los supuestos de

investigacion, se hizo necesario establecer los aspectos sobre los cuales se
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centraria el estudio, los cuales se presentan a la luz de los propésitos de
investigacion.
1.6 Propdsitos de la investigacion

1.6.1 General.

Fundamentar una epistemologia de usos de lo proporcional basada en el
desarrollo de las tareas de la huerta escolar, con la finalidad de contribuir al redisefio
del discurso Matematico Escolar en torno a este saber.

1.6.2 Especificos.

e Caracterizar y resignificar las tareas, acciones, actividades, practicas,
herramientas y los usos de lo proporcional que emergen en el contexto de la huerta
escolar.

e Dar evidencias de relacion entre los usos de la proporcionalidad y las
practicas que modelan la construccion social de ese conocimiento.

1.7 Tesis de investigacién

Se asume como tesis de la investigacion que existe una manera
matematica de pensar en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar, la cual
aporta a la evolucién conceptual del pensamiento proporcional y se materializa a
través de unas manifestaciones matematicas recurrentes que estan determinadas

por el hacer y por los modos de transmision escolares y culturales.
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Capitulo 2. Estado de la cuestidn

El planteamiento del propdsito de la investigacion condujo a la construccion
de un estado de la cuestién que tuviera en cuenta tanto investigaciones de
relevancia nacional (Colombia) como internacional, en torno al objeto de estudio: la
proporcionalidad. Se revisaron investigaciones llevadas a cabo en los ultimos diez
afos, sin abandonar por completo las investigaciones iniciales en torno al objeto
matematico en cuestién. Se seleccionaron trabajos en los que se resaltan los
diversos enfoques de estudio, los cuales se considera apoyan a la comprension de
las ideas en torno a lo proporcional, asi como la consecucién de los objetivos de la
investigacion.

En los trabajos consultados se destaca el hecho de que todos coinciden en
afirmar que, pese a que la proporcionalidad ha sido un objeto matematico
ampliamente estudiado incluso desde antes de ser consideradas las didacticas
especificas, su estudio sigue vigente y se constituye en un gran reto y un tema de
interés para la comunidad de educadores matematicos. De ahi que resulte
interesante ir en la busqueda de tendencias, vacios y tensiones que han generado
las investigaciones centradas en el objeto en cuestion.

2.1 El surgimiento de la proporcionalidad

Desde sus inicios, la proporcionalidad ha sido un concepto que ha generado
escenarios de tensién. No en vano investigadores como Oller y Gairin (2013) dan a
conocer la existencia de dos textos provenientes de culturas diferentes, los cuales
se constituyen en indicadores de como la proporcionalidad nace en dos contextos
con filosofias totalmente diferentes. Los libros son: Los Elementos de Euclides (s.
lll a.n.e.) y El comentario de Liu Hui al Jiu Zhang Suan Shu (s. lll). En la comparacion
realizada, los autores reconocen como diferencia el hecho de que desde la filosofia
china no existia obstaculo para relacionar magnitudes distintas, por ejemplo: peso
de arroz y su costo, mientras que, en Los Elementos de Euclides (1991) la razén
era considerada como una relacion entre dos magnitudes homogéneas.

Los aportes a la construccion de la proporcionalidad presentada en Los
Elementos tuvieron como fundamento los principios y contribuciones de La Escuela

pitagorica (Siglo VI a.d.C), la cual aun es considerada como una base teoérica del
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nacimiento de la proporcionalidad. En la Escuela pitagodrica, la proporcionalidad
tenia como fundamento la razon, la cual a su vez era concebida como una relacion
y la proporcion como una relacion entre relaciones. El nacimiento de la
proporcionalidad en esta escuela de pensamiento tuvo como fundamento la
construccion de la nocion de la razén a partir de la idea de la inconmensurabilidad.
Segun afirma Reyes-Gasperini (2016) dicha idea tiene como contexto situacional la
imposibilidad que tuvieron los Pitago6ricos de encontrar una unidad comun para
medir dos magnitudes: el lado de un cuadrado de lado 1 y su diagonal, y se
constituyd en germen de la crisis que generd el reconocimiento de lo no
conmensurable. La aparicion del nuevo ente provocd en la matematica griega
incluso el nacimiento de leyendas como la relatada por un viejo escolio al filésofo
neoplaténico Proclo (Gonzélez, 2008):

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. En consecuencia, el culpable,
que fortuitamente toco y reveld este aspecto de las cosas vivientes, fue
trasladado a su lugar de origen, donde es flagelado a perpetuidad por las olas

(p. 1).

Es asi como el descubrimiento de la inconmensurabilidad determina un
instante importante en la historia de la geometria, al ser algo teérico que condujo a
un momento dramatico en toda la geometria griega. Este descubrimiento es
considerado por Guacaneme (2016) como uno de los hitos que describen y
caracterizan épocas de la historia de los conceptos de razén y proporcion, los cuales
se constituyen en desarrollos claves para la consolidacién del concepto.

Otro de los hitos a los cuales hace mencién Guacaneme (2016) y del que ya
se ha hecho referencia es la época dorada de los griegos. En la época griega se
configura una teoria de las proporciones, se adapta a la version axiomatica
deductiva y se emplea en la descripcion de curvas geométricas. Esta version se
reconstruye, desarrollada e instituye en el libro V de Los Elementos de Euclides;
aunque el nacimiento de esta teoria se atribuye en su génesis a Eudoxo de Cnido,

uno de los grandes matematicos de la academia platonica, quien encontré una
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posible solucién al problema de la inconmensurabilidad. EI mateméatico partié de lo
inexpresable a través de la razon entre dos cantidades inconmensurables y genero
la idea de eliminar la dificultad definiendo no la razén misma, sino la igualdad de
razones, asi:

Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda

magnitud, que una tercera magnitud con una cuarta magnitud, cuando

cualesquiera equimdultiplos de la primera y la tercera exceden a la par, sean
iguales a la par o sean inferiores a la par, que cualesquiera equimdultiplos de
la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden

correspondiente (Puertas, 1994, p. 10).

A partir de esta definicion y el método de exhausion, como procedimiento de
aproximacion a un resultado, Eudoxo realiz6 un gran aporte: La teoria de las
proporciones geométricas. En esta teoria se introdujo la nocion de magnitud, la cual
no era un numero, pero resultaba util para el tratamiento de angulos, segmentos,
areas, volumenes. Para Eudoxo, una razon de magnitudes era una proporcion y
ambos conceptos, tanto la razén como la proporcion solo tenian sentido en la
geometria, no en la aritmética, al no tratarse de numeros.

Afios mas adelante, con el surgimiento del Algebra y en particular de la
Geometria Analitica se genera un paso de las descripciones geométricas a
descripciones algebraicas de las relaciones En este momento, la clasica teoria de
las proporciones griega se transforma y reformula para ampliar su ambito de
aplicacién a magnitudes no geométricas y su empleo en las ciencias naturales y
médicas (Guacaneme, 2012, p. 312). Sin embargo, segun el mismo autor los
acontecimientos no paran ahi, pues en el siglo XVII con la creacién del Calculo y
Anadlisis el lenguaje de las funciones sustituye el clasico lenguaje de las
proporciones empleado por varios siglos. Esto da paso a el ultimo hito histérico
basado en los trabajos del matematico Dedekind (1968) en los cuales la
proporcionalidad se encuentra estrechamente ligada a la construccion del conjunto
de los numeros reales, de ahi que las propuestas de la teoria euclidiana se hayan
reincorporado a las formas de concebir la proporcionalidad en ese momento
(Guacaneme, 2001).
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Cada uno de los momentos mencionados ofrece una serie de aportes para
la comprensién de como la proporcionalidad se desarrolld6 a nivel historico-
epistemologico. De estos momentos llaman la atencién tres en particular, los cuales
se relacionaron en un primer momento con los intereses particulares de la
investigacion.

a. El problema de la inconmensurabilidad, como situacion que parte de la
necesidad de comparar. La comparacion es una practica recurrente en el desarrollo
de las tareas de la huerta escolar, tanto entre magnitudes de igual naturaleza, como
de distinta naturaleza.

b. Las proporciones geométricas, como formas de establecer relaciones
proporcionales cuantitativas no numericas, presente en los razonamientos en torno
a las comparaciones que se establecen entre extensiones de terreno o tamafios de
las cosechas y que se constituyen en bases para la construccion de relaciones.

c. La evolucion del concepto que parte de relaciones aritméticas hasta el
lenguaje funcional. A través de esta evolucidn se establecen relaciones funcionales
entre variables, presentes en la proporcionalidad que se reconoce en las actividades
cuantitativas en la huerta escolar.

Sin embargo, los acontecimientos que marcan momentos importantes en el
desarrollo de la proporcionalidad no se centran solo en lo historico. Un estudio
reflexivo de cémo ha sido la inclusion de la proporcionalidad en el sistema didactico
pone en evidencia diversas posturas que centran su atencion en aspectos cognitivos
del concepto, mientras otros incorporan a este componente dimensiones de corte
didactico, epistemoldgico y/o social. De ahi que se haya considerado abordar la
proporcionalidad desde esas miradas, las cuales se presentan en los siguientes
apartados.

2.2 La proporcionalidad desde lo cognitivo

Uno de los primeros trabajos sobre la proporcionalidad (razones y
proporciones), el cual tiene sus origenes en los afos 50, es el realizado por Inhelder
y Piaget (1958). En su propuesta, los investigadores consideran al razonamiento
proporcional como base para la constitucion de las operaciones formales, aportando

en dos aspectos: uno légico, que reconoce a la proporciébn como un esquema que
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establece relaciones entre relaciones y otro matematico, en el cual lo cuantitativo
se estructura bajo una forma de esquema proposicional de equivalencia. Segun
Inhelder y Piaget (1958) la nocién de proporcion se inicia siempre de una forma
cualitativa y légica antes de estructurarse cuantitativamente. La adquisicion de la
estructura cuantitativa junto con la capacidad de formular hipétesis y trabajar con un
cierto numero de variables en un problema, resultan indicativos de la habilidad para
razonar de manera formal.

La consideracion de una evolucion del pensamiento proporcional propuesta
por Inhelder y Piaget (1958) es un principio compartido con otros investigadores. Al
respecto, Karplus, Pulos y Stage (1983, como se citd en Mochon, 2012) basados en
este principio proponen cuatro etapas de desarrollo de la proporcionalidad, a saber:

a. Etapa Incompleta. Etapa en la cual se ignora parte de los datos o da una
respuesta ilogica.

b. Etapa Cualitativa. Toma en cuenta todos los datos, pero solo con
consideraciones cualitativas (a mas -mas)

c. Etapa Aditiva. Estrategia incorrecta que hace uso de diferencias en parte
o todo el razonamiento en vez de una relacion multiplicativa.

d. Etapa Pre-proporcional. Uso de factores multiplicativos para relacionar
cantidades. (p. 137)

Esta postura, en parte, es ratificada por Batanero y Godino (2003), quienes
aunque comparten la evolucién de la proporcionalidad no consideran la etapa
incompleta, sino que parten de considerar la etapa cualitativa como punto de
referencia para el inicio de desarrollo del pensamiento proporcional e incorporan la
idea de que las nociones de comparacién y covariaciéon® estan en la base
subyacente del pensamiento proporcional y se adquieren de manera formal en la
adolescencia. Esta afirmacion concuerda con lo propuesto por Lesh, Post, y Behr,
(1987) y Hart (1988) quienes aseguran que la habilidad para razonar

proporcionalmente en un sentido cuantitativo aparece después de los 11 o 13 afios.

6 Se considera a la covariacion como una relacion existente entre dos magnitudes, de manera que
todo aumento o disminucién de una de ellas se traduce en un aumento o disminucion de la otra.
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En sintesis, los investigadores reconocen una evolucion del pensamiento
proporcional que parte de lo cualitativo, que representa diferentes momentos o
etapas de construccién, que involucran las comparaciones y covariaciones y que se
alcanza plenamente en la adolescencia.

Una tension respecto a las afirmaciones presentadas la genera la propuesta
de Hoffer (1988) quien afirma que las destrezas en torno a la proporcionalidad se
desarrollan mas lentamente de lo esperado y que de hecho existen personas que
nunca adquieren las habilidades requeridas para el desarrollo del pensamiento
proporcional, debido entre otras cosas a que con frecuencia las escuelas dan
prioridad a la manipulacion de simbolos y formulas que carecen de significado por
encima de la generacion de situaciones de las cuales emergen relaciones y
variaciones. Es decir, segun este autor el desarrollo del pensamiento proporcional
no tiene relacion directa con la edad de los individuos, sino con las experiencias a
las cuales ellos se ven enfrentados.

Ahora bien, las discusiones en torno a la forma cémo la proporcionalidad se
construye a nivel cognitivo no finalizan ahi. El lugar difuso que ocupa la
proporcionalidad en libros de texto actuales segun lo afirma Guacaneme (2001, p.
83) muestra como para algunos autores e investigadores la proporcionalidad es
concebida como un tema mas, similar a la suma o resta, en el cual se debe trabajar
reforzando los algoritmos que en él subyacen. En contraposicién a los hallazgos
identificados por Guacaneme se encuentra la propuesta de Vergnaud (1983), en la
que se concluye que la proporcionalidad se encuentra incluida dentro del campo
conceptual multiplicativo, lo cual otorga a la misma un andlisis profundamente
diferente al de las estructuras aditivas, esto debido entre otras cosas a las relaciones
ternarias, base para el desarrollo de problemas que lo componen. El reconocimiento
realizado por Vergnaud a la proporcionalidad conlleva a considerar que mas alla de
un algoritmo la proporcionalidad implica un amplio pensamiento, lo que demanda
de una clasificacion de estructuras proporcionales asociadas a factores complejidad
cognitiva, como lo son: la estructura de problemas, los valores numéricos y los
dominios de experiencia.

Los resultados expuestos llevaron a concluir a la autora de la investigacion:
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a. Las investigaciones centradas en el desarrollo cognitivo del
pensamiento proporcional nacen con el interés de ubicar el momento particular en
el cual individuo adquiere las habilidades conceptuales que le permiten resolver
situaciones de proporcionalidad.

b. Un momento de tension se origina cuando algunas investigaciones
afirman que la adquisicion las habilidades requeridas para el desarrollo del
pensamiento proporcional obedece a la edad del individuo, mientras que otras
propuestas consideran que es la experiencia el factor central que determina el
desarrollo del pensamiento proporcional.

C. Las nociones de variacion y comparacion son base para la
comprension de los conceptos relacionados con la proporcién, toda vez que
involucran variaciones de tipo aditivo y multiplicativo. Estas nociones ubican a la
razén y la proporcién dentro de las comparaciones.

d. La evolucion del pensamiento proporcional parte de una etapa
cualitativa pasando por a una etapa cuantitativa aditiva y hasta llegar a una etapa
cuantitativa multiplicativa.

Las tensiones encontradas en las investigaciones que tenian como eje
central el estudio del desarrollo del pensamiento proporcional llevo a considerar la
necesidad de ampliar la mirada de cédmo se construye a un donde se construye el
pensamiento proporcional. Fue necesario entonces centrar la atencién en dos
escenarios: la escuela, como el principal centro de ensefianza reconocido por la
sociedad y los contextos no escolares, donde a la luz de diferentes practicas de
referencia se pueden identificar usos de la proporcionalidad y por tanto se genera
un aprendizaje a través de significados atribuidos a ese objeto.

2.3 La proporcionalidad en contextos escolares

Segun afirman Obando, Vasco y Arboleda (2013) las investigaciones que
tienen como contexto la escuela, se constituyen en producto del interés que surge
a partir de estudios basados en aspectos cognitivos de la proporcionalidad. El
andlisis realizado a estas investigaciones permitié identificar la existencia de dos

tipos de investigaciones.
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a. Investigaciones basadas en la estructura de los problemas asociados
al pensamiento proporcional: tipos de problemas de proporcionalidad que se
trabajan en la escuela.

b. Investigaciones basadas en las formas de pensamiento y estrategias
de solucién de problemas asociados al pensamiento proporcional: estrategias
empleadas por las personas al resolver problemas de proporcionalidad.

2.3.1 Tipos de problemas de proporcionalidad que se trabajan en la
escuela. Una revision general de las clasificaciones existentes sobre problemas
relacionados con la proporcionalidad permitié reconocer en primera instancia, la
existencia de tres tipos de problemas: (1) problemas de valor faltante, (2) problemas
de comparacién y (3) problemas cualitativos de prediccion o de comparacion
(Cramer & Post, 1993; Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001; Lamon, 2007; Block,
Mendoza, & Ramirez, 2010).

a. El problema del valor faltante se caracteriza por estar constituido
por cuatro valores que estan en relacion, en la que tres de ellos son conocidos y
uno desconocido, un ejemplo tipico es el siguiente:

Por 2 libras de azlcar pagué 2000 pesos. ¢, Cuanto debo pagar por tres libras?

Este tipo de problemas suele ser esquematizado mediante una tabla como
se presenta a continuacion.

Tabla 3
Ejemplo de problema de cuarto faltante

Peso Costo
(en libras) (en pesos)
2 2000
3 ?
Fuente: Elaboracion propia.
b. Los problemas de comparacién son aquellos en los cuales dados

cuatro valores éstos se relacionan de manera multiplicativa, dos a dos, formando
dos razones. Buscan determinar si las razones que se forman son iguales o si una
es mayor o menor que la otra. Un reconocido problema enmarcado en esta tipologia
es el problema de las mezclas. Se presenta a continuacion el ejemplo exhibido por
Block, Mendoza y Ramirez (2010, p. 67).
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Luisa prepara la naranjada poniendo dos vasos de agua por cada tres de jugo.
Ana la prepara poniendo tres vasos de agua por cada cuatro de jugo. ¢Alguna de
las naranjadas sabe mas a naranja o saben igual?

Este tipo de problemas busca establecer comparaciones entre razones, y
suele ser esquematizado mediante una tabla como se presenta a continuacion.
Tabla 4
Ejemplo de problema de comparacion

Vasos de agua  Vasos de jugo

Naranjada A 1 2
Naranjada B 2 3
Fuente: Elaboracién propia basada en la propuesta de Block, Mendoza y Ramirez
(2010).
C. Los problemas cualitativos de prediccion o de comparacion

“tienen una estructura similar a problemas de comparacion, pero su solucién no
requiere del uso explicito de célculos numéricos” (Rivas, 2012, p. 22). Un ejemplo
de esta tipologia se presenta en la siguiente figura.

Figura 2. Ejemplo de problema de comparacion cualitativa.

Dos amigos colocan una linea de clavos en dos tablas diferentes. Bill coloca mas clavos que Greg.
La tabla de Bill es mas pequefia que la de Greg. ;En cual de las tablas los clavos estan mas juntos?
(a) En la tabla de Bill (b) En la tabla de Greg (c) Sus clavos estan igualmente espaciados (d) La
informacién es insuficiente para dar una respuesta.

Fuente: Rivas, (2012).

Esta estructura es similar a la presentada por Spinillo (2002) quien considera
dos tipos de tareas relacionadas con el pensamiento proporcional. Las tareas de
incognita y las tareas de comparacion, las cuales se asemejan a los problemas de
valor faltante y comparacion presentados en la clasificacién general. Los problemas
de comparacion requieren a) reconocer la equivalencia entre razones en distintas
situaciones; b) pensar en términos relativos (no absolutos), c) establecer relaciones
entre relaciones.

Una tension en esta clase de investigaciones subyace de la consideracion de

otro tipo de caracteristicas que segun algunos investigadores determinan la
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clasificacion de los problemas de proporcionalidad. Al respecto, Tourniaire y Pulos
(1985, p. 182) clasifican los problemas de acuerdo al tipo de variables involucradas.
Se distinguen tres categorias a saber: a) tareas de fisica, b) problemas de tasa y c)
problemas de mezcla. Es decir, una clasificacion de acuerdo con el contexto de
desarrollo de las situaciones.

2.3.2 Estrategias empleadas por las personas al resolver problemas de
proporcionalidad. Existen diversos estudios que centran su interés en identificar
las estrategias empleadas por los estudiantes para resolver situaciones de
proporcionalidad. Freudenthal (1983) propone una clasificacién a la solucion de
problemas de acuerdo con la estructura de comparacion proporcional, la cual segun
el autor se edifica a través de tres abordajes diferenciados:

a. Razdn interna (sin una magnitud) o razén entre términos.

b. Razon externa (entre dos magnitudes) o razén entre términos de
diferentes sistemas.

C. Obteniéndose del calculo hasta que el resultado sea encontrado
formalmente o estableciendo una relacion entre los datos dados y luego calcular.

Esta interpretacion se corresponde a la propuesta de Spinillo (2002) quien
caracteriza el quehacer de los estudiantes de acuerdo a los tipos de relaciones que
se establecen. Segun la investigadora se evidencian dos tipos de relaciones: de
primer orden y de segundo orden. Spinillo lo explica a través de un ejemplo, en el
cual propone pensar en dos conjuntos de bolas, uno formado por tres bolas azules
y cinco amarillas y otro formado por tres azules y tres amarillas.

Tabla 5
Ejemplo del Modelo de Spinillo (2015)

O
® O O ®@ O
O

Fuente: Elaboracion propia.



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 64

Para determinar en cual de los dos conjuntos existe una mayor proporcion

de bolas azules, los nifios inicialmente comparan en cada conjunto la cantidad de
., . 3 3 . .
bolas azules en relacion con las bolas amarillas (E y 5), lo cual denomina relaciones

de primer orden. Después de establecer las relaciones de primer orden, el nifio
compara esas relaciones entre si, con el fin de establecer cual de los dos conjuntos
tiene mayor proporcion de bolas azules, a lo cual denomina relaciones de segundo
orden (% < z).

Por su parte, Noelting (1980) identific6 dos tipos de estrategias en la
resolucion de una tarea de proporcion: estrategia Between (entre), comparacion
entre las bolas azules en los dos conjuntos de bolas y amarillas en los dos conjuntos
de bolas; y estrategia Within (en), comparacién entre bolas azules y amarillas de

ambos conjuntos.

Tabla 1

Representacion de una tarea de proporcionalidad
M1 M2
3 azules 5 amarilla
3 azules 3 amarilla

Fuente: Elaboracion propia.

3azules | 5amarillas - i
TSy 2R S relacionan las cantidades entre

1. Estrategia Between: ;
3 azules ° 3 amarillas

sistemas diferentes.

3 azules 3 azules

2. Estrategia Within: . Sirelacionan las cantidades de un

5 amarillas © 3 amarillas

mismo sistema

Carretero (1989) basado en la propuesta de clasificacion de Vergnaud (1983)
establecio dos tipos de razonamiento o relaciones matematicas posibles tras una
situacion de proporcionalidad. Por un lado, la utilizacién de un operador escalar en
un mismo espacio de medida, en donde el nifio multiplica por el escalar o suma la

cantidad de veces que el escalar indica (relaciones entre un mismo sistema). Por



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 65

otra parte, el operador funcional establece una relacion entre dos dimensiones
(relaciones entre dos sistemas distintos).
Tabla 7

Representacion de relaciones entre dimensiones

Peso (en libras) Costo (en pesos)

2 2000
Relaciéon escalar

Relacién funcional
X 1000

Fuente: Elaboracion propia.

Mochon (2012) en su trabajo sobre la ensefianza del razonamiento
proporcional reconoce tres categorias. La primera categoria hace referencia al uso
de razones, en la cual y a la luz de una situacién que propone saber el costo de 50
lapices conociendo que 2 lapices costaban 16 pesos, identificd el uso de la razén
unitaria (8 pesos por lapiz) y la razén sin dimensiones 25 (50 lapices entre 2 lapices)
como estrategia principal para la solucion del problema planteado.

La segunda estrategia, hace referencia al procedimiento de la regla de tres
gue usualmente se trabaja en la escuela, el cual se representa en la figura 3.
Figura 3. Representacion de la solucion de una situacion de proporcionalidad a
través de una regla de tres.

2=16 2 $16
50 = x 50 X

Fuente: Mochon, (2012).

La tercera y ultima estrategia identificada por el investigador corresponde al
procedimiento aditivo, en él los estudiantes acuden a sumas y/o restas para
determinar relaciones, por ejemplo: 50-2 entonces 16-2. Las categorias
identificadas por Mochén fueron ampliadas por Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald,
Benedetto y Miller (1998, p. 251-254) quienes identifican la existencia de siete tipos

de estrategias, a saber:
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Estrategia 1: Comparar la razon de dos variables usando razon interna o un
método funcional. En términos mas familiares es la estrategia de la razon
unitaria, que se refiere al precio por unidad o unidad por precio (...)
Estrategia 2: Comparar razones de una misma variable que usan razones
internas o el método escalar.

Estrategia 3. Comparar cantidades encontrando factor comun o costo

multiplo comun tal como unidad por precio (...)

Estrategia 4: Estrategia de construccion (...)

Estrategia 5: Considerar razones de diferencias entre las mismas variables

(-..)

Estrategia 6: Responder a los numeros, pero no al contexto del problema

(-..)

Una recapitulacion de las estrategias presentadas la dan a conocer Block,
Mendoza y Ramirez (2010), quienes sintetizan distintos procedimientos para
resolver problemas de valor faltante. El resumen lo construyen a la luz de una
situacion en la cual presentan una figura B como una reproduccion a escala de una
figura A.

Las dimensiones de la figura A son 16 y 20, en tanto la dimensién
correspondiente a los 16 de la figura A es 12 en la figura B y se desconoce la
dimension correspondiente a los 20 de la figura A. Los procedimientos empleados
por los estudiantes en la solucion de esa situacion del cuarto faltante son: el uso de
la conservaciéon de las razones internas (factores internos), pasando por el valor
unitario y sin pasar por el valor unitario; el uso de la razén externa constante (factor

de proporcionalidad) y el uso de la regla de tres.
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Figura 4. Procedimientos para resolver un problema de proporcionalidad de valor

faltante.

PROCEDIMIENTOS PARA RESOLVER UN PROBLEMA DE PROPORCIONALIDAD DE VALOR FALTANTE
Uso de la conservacién de las razones internas |
(factores internos) | Uso de la razén externa
et coNStante (factor de pro- | Lar
Sin pasar por el valor Pasando por el valor porcionalidad)
unitario unitario
T
Fig. A Fig. B Fig. A Fig. B v Fig.A | Fig.8
16 12 16 12 g | 16 12
16 12 2 %%+ 16 +16| Fig.A | Fig. B | 20 i x
20 x=15 1 00.75 16 } 1z ‘ ,12% =1z
X 20 ¥ 20 20 | x=15 | 16 X X =120 X 12
2 G x | xo 2012 e
i 20 X =15 =18 |
. . _—

Fuente: Block, Mendoza y Ramirez, (2010).

Una tension en torno a los procedimientos empleados por los estudiantes a
la hora de resolver situaciones de proporcionalidad se genera a partir de la
propuesta de Rivas (2012), quien abarca un nivel distinto al considerar mas alla del
proceso la forma de razonamiento proporcional como una actividad de caracter
cognitiva. El autor afirma que la proporcion establece relaciones entre interacciones
de indole: epistémico, instruccional y ecoldgico; interacciones que se materializan a
la luz de un razonamiento cualitativo inicial.

Por su parte, investigadores como Behr, Harel, Post y Lesh (1992) afirman
gue existen factores relevantes como el tipo de representacion del problema que los
niflos formaron en respuesta a la presentacién del problema, las estrategias de
solucion que se emplearon, la relacion entre la representacién del problema y la
estrategia de solucién. Este razonamiento ha sido estudiado a la luz de la solucién
de situaciones de proporcionalidad llegando a conclusiones como la propuesta por
Godino y Batanero (2002), quienes hacen mencién en primera instancia del modelo
aditivo como una estrategia util para enfrentar problemas sencillos particulares.
Segun estos autores “los estudiantes basan su razonamiento intuitivo sobre las
razones y proporciones en técnicas aditivas y de recuento en lugar de razonar en
términos multiplicativos, lo que indica una diferencia importante” (p. 439).

Una propuesta mucho mas amplia y que recoge en gran parte varias de las

presentadas en este apartado, es la expuesta por Lamon (1994), quien caracteriza
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las tipologias de estrategias usadas por estudiantes para resolver problemas de
razonamiento proporcional a través de seis niveles. En el primer nivel el estudiante
no tiene una interaccion seria con el problema, su respuesta es automatica. En el
segundo nivel el estudiante da respuestas sin justificacion, al usar ensayo y error.
En el tercer nivel el estudiante describe oralmente o escribe patrones entre los
nameros, pero no muestra ninguna comprension sobre las relaciones entre ellos.
En el cuarto nivel el estudiante hace dibujos, diagramas, o usa materiales concretos
para dar sentido a la situacién de manera puramente intuitiva. En el quinto nivel el
estudiante muestra nivel de razonamiento proporcional cualitativo, es decir, usa las
razones como unidades, entiende las relaciones entre los nimeros y demuestra
cierta comprension sobre la relatividad de la situacion. En el sexto nivel, el
estudiante usa simbolos algebraicos para representar proporciones y demuestra
comprension de relaciones escalares o funcionales entre los numeros, es aqui
donde segun el autor el estudiante ha desarrollado razonamiento proporcional
cuantitativo.

Otra investigadora que recoge en buena parte las propuestas mencionadas
es Reyes (2011, 2016), quien asegura que el pensamiento proporcional se
desarrolla a través de razonamientos de seis tipos a los cuales denomina: Modelos
de Razonamiento Proporcional.

Figura 5. Modelos de razonamiento proporcional.

Modelo Avo Compussio
~»
: e - =T
B e Modelo Aditrvo sisple jl +C x ¥ +
“% mrdee-rghs | & OenoS-sTeTs ™ mm Q‘) x, y, &
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el peso™ (Eshelder & Piaget, 1972, p.152)
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Fuente: Reyes, (2011).
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Segun la investigadora el razonamiento cualitativo es un razonamiento
intuitivo, valido Unicamente cuando la constante de proporcionalidad es positiva. El
razonamiento aditivo simple hace referencia al proceso en el cual, por cada aumento
unitario en el dominio, aumenta la cantidad de la constante en el codominio. El
razonamiento aditivo compuesto corresponde a aquel en el que la imagen de la
suma de dos elementos del dominio es igual a la suma de sus imagenes. El
razonamiento multiplicativo implica que cualquier elemento del codominio sera igual
al producto de su correspondiente en su dominio por el valor unitario. En el
razonamiento inter, los elementos de dominio y codominio varian de la misma
manera. El razonamiento intra hace alusion a la idea que la razén entre el elemento
del dominio y el elemento del codominio es siempre constante.

Los resultados presentados llevan a identificar como la proporcionalidad vive
en contextos escolares, permitiendo concluir a la autora de la investigacion que:

a. Las investigaciones realizadas en contextos escolares han tenido
como foco de interés la estructura de los problemas asociados al pensamiento
proporcional, las formas de razonamiento y las estrategias de solucién de problemas
asociados al pensamiento proporcional.

b. Las clasificaciones de los problemas asociados al pensamiento
proporcional obedecen tanto al tipo de contexto en el cual se encuentran
catalogados los problemas, como a su estructura. Al respecto diversos
investigadores coinciden en considerar los problemas de valor faltante, los
problemas de comparacion y los problemas cualitativos de prediccion como la
clasificacion principal de las situaciones de proporcionalidad.

C. Las estrategias de solucion asociadas a problemas que tienen que ver
con el pensamiento proporcional no dependen del nivel de escolaridad de los
individuos, sino de los acercamientos que estos han tenido a este tipo de situaciones
y van desde los intuitivo, pasando por lo aditivo, hasta llegar a lo multiplicativo y por
ultimo lo funcional y se corresponden con los modelos de razonamiento asociados

a este saber.
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2.4 La proporcionalidad en contextos no escolares

Tras la aparicion de nuevos enfoques o corrientes en la Matematica
Educativa, los problemas de investigacion toman un rumbo distinto. Los escenarios
en los cuales se construye el conocimiento adquieren una particular importancia y
en el marco de corrientes como la Etnomateméatica, La Matematica Critica, La
Teoria Antropolégica de lo Didactico y ElI Enfoque Socioepistemologico de la
Matematica Educativa, surgen una serie de investigaciones que amplian su campo
interés y consideran al conocimiento como una construccion social.

Al ser la huerta escolar el contexto en el cual se llevd a cabo la investigacion,
la mirada en torno a los razonamientos proporcionales identificados en contextos no
escolares se centr6 en dos interrogantes: ¢A qué conclusiones llegan las
investigaciones llevadas a cabo en contextos no escolares sobre el razonamiento
proporcional? y ¢A qué conclusiones llegan las investigaciones llevadas a cabo en
contextos campesinos sobre el razonamiento proporcional?

2.4.1 ¢ A qué conclusiones llegan las investigaciones llevadas a cabo en
contextos no escolares sobre el razonamiento proporcional?. Las
iInvestigaciones llevadas a cabo en contextos no escolares se subdividen en dos
categorias: investigaciones de aplicaciones de la proporcionalidad e investigaciones
en torno a lo proporcional.

En cuanto a las investigaciones en torno a las aplicaciones de la
proporcionalidad se encuentra la propuesta de Garcia, Granados y Pinillos (2009)
qguienes identificaron y analizaron los procedimientos de solucién que utilizan los
estudiantes de enfermeria cuando resuelven situaciones de calculo de dosis,
corroborando la existencia del pensamiento proporcional en sus practicas. En la
investigacién se afirma que “los contextos de las practicas de enfermeria,
especificamente en el calculo de dosis son contextos esencialmente comparativos,
donde la equivalencia entre razones cobra especial relevancia” (Garcia, Granados
y Pinillos, 2009, p. 75) y se encuentra integrado por dimensiones como la
identificacion de cantidades intensivas, la traduccion de los enunciados en
relaciones cuaternarias, el establecimiento de equivalencias numéricas y el uso de

operadores escalares y funcionales.
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Las categorias que surgieron del analisis de la informacion obedecen a la
traduccion del enunciado en la que los estudiantes hacen traducciones que
representan relaciones cuaternarias; soluciones aritméticas, en donde la solucion
de los problemas se da a través de esquemas de multiplicacion y division;
soluciones de razonamiento proporcional, en donde se emplean operadores
funcionales y escalares y por ultimo la validacion y pertinencia de la solucion, la cual
se encuentra estrechamente relacionada con la semantica de las cantidades y
determinan la pertinencia de la solucion.

Tabla 8
Categorias emergentes del analisis de razonamientos proporcionales en
estudiantes de enfermeria
Traduccion del enunciado Traduce el enunciado en una representacion
gue visualiza la relacion cuaternaria
Traduce el enunciado en una representacion
gue visualiza la relacion cuaternaria incluyendo
dimensiones de la cantidad en cada espacio de
medida
Soluciones aritméticas Resuelven utilizando esquemas de
multiplicacion o division
Soluciones de razonamiento Razona sobre las relaciones numéricas y
proporcional utiliza las operaciones escalares y/o
funcionales para solucionar el problema,
incluyendo el andlisis dimensional
Validacién y pertinenciade la  La semantica de las cantidades intensivas
solucion determina la pertinencia y validez de la
solucion
Fuente: Garcia, Granados y Pinillos, (2009).

Por su parte, Padilla (2015) exploré los conocimientos matematicos de
menores trabajadores de colonias pobres y marginadas de la zona metropolitana de
la Ciudad de México-México. La investigacion se propuso identificar conocimientos

matematicos en situaciones laborales especificas, en las que dichos conocimientos
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se manifiestan. Especificamente los conocimientos matematicos puestos en juego
los menores trabajadores para resolver las situaciones de proporcionalidad que les
demanda su actividad laboral. El estudio concluye que los menores trabajadores
ponen en marcha técnicas que ya han sido reportadas en otras investigaciones,
como building-up o procedimientos de descomposicion de cantidades,
agrupamientos repetidos, procedimientos hibridos, y técnicas situadas
determinadas por su contexto laboral.

En cuanto a las investigaciones en tono a lo proporcional Cervantes (2015)
en su estudio sobre la construccién de un lenguaje simbdlico desde las préacticas
socialmente compartidas, concluyd entre otras cosas que “la albafiileria en sus
practicas encierra saberes milenarios que, con el uso reiterado en la comunidad de
trabajadores de la construccion, instituyen actividades, procesos y relaciones” (p.
141). Para el investigador citado la practica de referencia de la albafiileria se
constituye en una practica en la cual se evidencian dos tipos de relaciones
proporcionales: “un metro cubico de concreto de la proporcién de cuatro, de cuatro
bultos” y “nueve bultos por metro cubico de concreto de loza” (p. 139). En esta
relacion la expresion cuatro por cuatro se refiere a la cantidad de bloques de arena

y grava por bulto de cemento, que segun el autor se puede representar como 4:4 o

4 . . g s 7 -7
.- De manera semejante se identifico la segunda razon como una relacion

proporcional en donde se relacionan cantidad de bultos de cemento por metro
s 1.9 .,
cubico, que se representan como 1:9; 9:1; 5 7 La relacion presentada es una

relacion que segun el autor tiene sentido aun siendo solo retorica, toda vez que es
funcional en su propia practica. Para el analisis de los razonamientos proporcionales
el investigador asumié como base los modelos de razonamiento propuestos por
Reyes-Gasperini (2011) y concluyé que el pensamiento matematico y en particular
pensamiento proporcional se encuentra presente en el desarrollo de muchas de las
tareas que se llevan a cabo en el marco de contextos especificos mas alla de los
escolares.

Por otra parte, Reyes Gasperini (2016) a través del método de la
problematizacién del saber matematico, estudioé la razén de ser y las practicas

asociadas al concepto de proporcionalidad directa desde lo cognitivo, lo popular, la
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epistemologia, la matematica escolar, lo filosofico y lo disciplinar. La investigadora
concluye que la evolucion pragmatica (comparar—equivaler—conmensurar) permite
significar mediante el uso a la evolucibn conceptual (razén—proporcion—
proporcionalidad). Durante la investigacion, se teorizé sobre una nueva practica
social denominada: Aquitas, la cual segun Reyes-Gasperini “promueve la
comparacion como practica subsidiaria ante la imposibilidad de medir lo
inconmensurable” (2016, p. 10).

Estas investigaciones llevadas a cabo en contextos no escolares ponen en
evidencia las forma como la proporcionalidad vive en escenarios mas alla de la
escuela tanto en el sentido de aplicacion como a través de sus usos, sin embargo,
los hallazgos no se limitan a esos escenarios. Existen investigaciones realizadas en
contextos campesinos que reafirman la relacion existente entre el empleo de la
proporcionalidad en el desarrollo del quehacer de la huerta, a los cuales se hace
alusion en el siguiente apartado.

2.4.2 (A qué conclusiones llegan las investigaciones llevadas a cabo en
contextos campesinos sobre el razonamiento proporcional? Se encontré que
el contexto campesino ha sido estudiado en busqueda de reconocer pensamiento
matematico en las tareas que en su interior se desarrollan. Al respecto, Cuenca
(2014) afirma que existe una relacion estrecha entre las tareas de la huerta y el uso
de las matematicas, la cual segun el investigador se puede dar en una direccion:
del aula hacia la huerta. La relacion es posible materializarla a través de propuestas
didacticas que incorporen en el quehacer de las huertas escolares el trabajo
aprendido en el aula mediante teméaticas como: célculo de superficies, areas y
volimenes, mediciones diversas, estimacién y calculos de magnitudes,
organizacion de la informacion, entre otros.

Una tensién se evidencia cuando investigadores como Movilla (2010) no
usan el contexto como un escenario de aplicaciéon de aprendizajes, sino que centran
su atencion en identificar formas de trabajo habitual en la busqueda de tipos de
razonamiento proporcional. Movilla realiza un estudio comparativo entre personas
gue trabajan la proporcionalidad con formas habituales de ensefianza en la escuela

y campesinos de la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia, en el marco de sus
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actividades habituales. El investigador infiere la existencia de un excelente
razonamiento proporcional de los campesinos sin escolaridad, el cual asegura ser
mejor que el de las personas que recibieron ensefanza regular en el sistema
educativo y resalta:

Sorprendente la habilidad mental de los campesinos para realizar calculos

aritmeéticos y son pocos casos en los cuales lo hacen en forma escrita,

asegurandose, en todo momento, que los resultados parciales y finales estén
dotados de sentido, a diferencia de los estudiantes que si recurren a recursos
como la calculadora y en todo momento lo hacen en forma escrita y en
algunos casos se deprenden del contexto de la situacion, los que evidencia

un trabajo simbdlico formal que no es dotado de significado (Movilla, 2010,

p. 411).

Para el analisis de la investigacion llevada a cabo por Movilla, se disefiaron
y aplicaron situaciones problematicas en diversos contextos, luego se seleccioné
aleatoriamente una unidad de investigacion para cada muestra sobre las que se
realizaron entrevistas que permitieron profundizar en la indagacién sobre los
procedimientos llevados a cabo al resolver cada una de las situaciones
problematicas.

Otra investigacion en la misma linea fue la llevada a cabo por Soto y Rouché
(1995), quienes a través de un estudio llevado a cabo en un contexto campesino
establecen la existencia de cuatro tipos de situaciones de proporcionalidad en ese
escenario:

a. Problemas sobre cambios de unidades. Ejemplo: calcular el peso en kilos
de 50 quintales, sabiendo implicitamente que un quintal vale 100 kilos.

b. Problemas simples sobre magnitudes de dos tipos. Ejemplo: Calcular el
costo de tres sacos de abono, sabiendo que un saco cuesta $6,764.

c. Problemas compuestos sobre magnitudes de dos o tres tipos. Ejemplo:
Calcular el costo de la cosecha de %hectéreas de maiz, siendo que por 1
hectarea se pagan 22—1 quintales, y que el precio de un quintal es de $4500.

d. Problemas sobre célculo de porcentajes. Ejemplo: Hallar el 15% de 624
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Segun los investigadores esos tipos de problemas, propios del contexto
campesino, ponen en juego diversas estrategias de solucion entre las cuales se
destaca: la descomposicién de los valores del problema o del problema en sub-
problemas y el paso por razones internas, que permite la construccion de
estructuras de célculo idénticas en dos sistemas diferentes (Soto y Rouché, 1995,
p. 81).

Situacion: Un saco contiene 50 kg, tres sacos ¢, Cuantos kg contienen?
Figura 6. Esquematizacion del procedimiento seguido por los campesinos chilenos

para resolver un problema de proporcionalidad.

$acos kg
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Fuente: Soto y Rouche, (1995).

Una de las conclusiones de la investigacion centra su atencion en cuestionar
las formas tradicionales de seleccionar los contenidos matematicos y las secuencias
de trabajo puesto que segun lo afirman los investigadores lo denominado complejo
desde el aula podria no serlo en contextos fuera de ella.

Esta propuesta es reafirmada por Lizarzaburu y Zapata (2001) quienes
recopilan algunos de los estudios realizados en torno al aprendizaje de las
matematicas y concluyen entre otras cosas que los campesinos tienen excelente
dominio de la proporcionalidad, lo cual es compartido con Angulo y Garcia (2012)
quienes afirman que lo proporcional se encuentra presente en muchas de las tareas
de las huertas.

Al respecto, Solares y Block (2017) identifican que ante situaciones de
equivalencia, los nifios jornaleros aplican de manera adecuada dos propiedades de
la proporcionalidad, la conservacion de las razones internas o la suma término a
término, situacion que contrasta con el desconocimiento de expresiones y

algoritmos instituidos (p. 15).
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Por otra parte, Yojcom (2013), hace mencion a las situaciones relacionadas
con la siembra y referencia el uso de unidades de medidas aproximadas y las
relaciones que se establecen entre los distanciamientos y los granos de maiz.
Segun este mismo autor la construccién de una unidad de medida basada en un
patrén propio del contexto, en este caso el azaddn, pone en juego que mas alla de
la proporcionalidad la idea de lo proporcional como la relacién entre magnitudes.
Ademas, el investigador reconoce que medir se constituye en la practica matematica
mas notoria durante todas las actividades de siembra y cosecha.

La reflexiébn en torno a los razonamientos proporcionales identificados en
contextos no escolares llevo a concluir a la investigadora que:

o Tras la aparicion de enfoques sociales surge el interés por generar
investigaciones que centren su atencién en contextos que van mas alla del aula.

o Las actividades que incluyen saberes milenarios como la agricultura y
albafiileria, incorporan a su quehacer tareas que involucran el desarrollo del
pensamiento proporcional.

o Las situaciones cotidianas que incorporan actividades de comparacion
implican el uso de pensamiento proporcional, toda vez que asumen en su estructura
la existencia de relaciones y relaciones entre relaciones, consideradas como bases
conceptuales de la razon y proporcion en este pensamiento.

o Las tareas del contexto campesino son situaciones que involucran en
su hacer el razonamiento proporcional. Estas implican tanto el planteamiento de
diversos tipos de situaciones de proporcionalidad, como el uso de diferentes
estrategias de solucion.

2.5 Sintesis en torno a las tendencias investigativas y vacios de las
investigaciones presentadas

La revision en torno a las investigaciones que tienen por objeto central la
proporcionalidad en el contexto educativo reafirmo la importancia que tiene realizar
estudios en torno a este objeto, toda vez que su estudio permanece como un
aspecto ineludible de los curriculos y se constituye en un saber transversal que mas
alla de un ejercicio algoritmico obedece a conocimiento que se resignifica a través

de sus usos. El andlisis realizado a las investigaciones presentadas permitié dar
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respuesta a interrogantes como: ¢Quiénes han investigado en torno a lo
proporcional?, ¢ Sobre qué aspectos se ha investigado?, ¢ Qué vacios existen en las
investigaciones presentadas?, ¢, Qué logros se han alcanzado en las investigaciones
presentadas?, ¢Desde qué posturas se ha investigado?, ¢Qué aportaria la
investigacién al estado de arte construido? Las respuestas a estos interrogantes se
presentan los siguientes apartados.

2.5.1 Intereses y logros en torno a la proporcionalidad. La construccion
del estado de la cuestion dio a conocer que existen un sinnimero de investigadores
interesados en aportar a la construccion de ideas tedricas y didacticas en torno a la
proporcionalidad. Estos investigadores han puesto su foco de atencion en aspectos
como: el reconocimiento de construcciones histéricas que dieron origen a la
proporcionalidad, aspectos cognitivos que fundamentan la construccion de la
proporcionalidad, cémo vive la proporcionalidad en la escuela a través de
situaciones que se trabajan en el aula y cuales son los razonamientos para la
solucion de esas situaciones y finalmente situaciones de contextos extraescolares
gue involucran el uso de la proporcionalidad en sus tareas habituales. Es decir, se
establecen cinco categorias que agrupan los intereses investigativos en torno a este
objeto matematico:

1. La proporcionalidad en contextos historicos-epistemolédgicos. Se
ubican en esta categoria aquellas investigaciones que aportan a la comprensién del
nacimiento y evolucion de la proporcionalidad. Entre los representantes de este
grupo estan: Oller y Gairin (2013), Guacaneme (2016) y Correa (2006).

2. La proporcionalidad desde lo cognitivo. Se ubican en esta categoria
aquellas Investigaciones aportan bases para la comprension a nivel cognitivo del
desarrollo del pensamiento proporcional. Entre los representantes de este grupo
estan: Piaget (1977), Vergnaud (1991), Karplus, Pulos y Stage (1983), Mochon
(2012), Godino y Batanero (2002), Lesh, Post y Behr (1987), Hart (1988), Hoffer
(1988), Guacaneme (2001).

3. La proporcionalidad en la escuela. Se ubican en esta categoria
aguellas investigaciones realizadas en contextos escolares relativas a:

« Tipologias de situaciones proporcionales.
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* Formas de solucién a situaciones proporcionales o razonamientos de tipo
proporcional.

Entre los representantes de este grupo estan: Lamon (1994; 2007); Spinillo
(2002), Rivas (2012); Behr, Harel, Post, T., y Lesh, (1992), Godino y Batanero
(2002), Ben-Chaim (1998); Freudenthal (1983); Carretero (1989); Reyes-Gasperini
(2016); Reyes-Gasperini (2011) y Gonzalez, (2008).

4. La proporcionalidad mas all4d de la escuela. Se ubican en esta
categoria aquellas investigaciones que se desarrollan en contextos no escolares,
relativos a:

* Aplicaciones de la proporcionalidad

* Lo proporcional

Entre los representantes de este grupo estan: Solares y Block (2017) , Padilla
(2015), Cervantes (2015); Garcia, Granados y Pinillos (2009), Yojcom (2013); Soto
y Rouche (1995), Lizarzaburu y Zapata (2001), Movilla (2010); Angulo y Garcia
(2012); Reyes-Gasperini (2016) y Cuenca (2014).

Los logros alcanzados en cada una de las propuestas investigativas son los
aportes que estas investigaciones proporcionan al campo de la Matemética
Educativa, los cuales fundamentan y justifican el desarrollo de investigaciones
posteriores. Entre los logros que se reconocen de las investigaciones presentadas
y de acuerdo con las categorias que emergieron del analisis se encuentran:

e La inconmensurabilidad reconocida como el primer hito en la
construccion de la proporcionalidad permite establecer como primer momento de
construccion la idea de una relacién entre magnitudes de igual naturaleza. Esta
consideracion mas adelante evoluciona convirtiendo relaciones de diferente
naturaleza en nuevas unidades de medida, como por ejemplo la velocidad.

e Las proporciones tienen un sentido mas alld de lo numérico, éstas
representan una relacion entre relaciones que introduce la nocién de magnitud y se
encuentra estrechamente relacionado con la medida.

e Las nociones de variacion y comparacion son base para la comprension

de los conceptos relacionados con la proporcién, toda vez que involucran
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variaciones de tipo aditivo y multiplicativo y ubican a la razén y la proporcion dentro
de las comparaciones.

e El pensamiento proporcional evoluciona, parte de una etapa cualitativa
pasando por a una etapa cuantitativa aditiva hasta llegar a una etapa cuantitativa
multiplicativa. Estas formas de pensamiento representan en si un razonamiento que
se pone en manifiesto cada vez que las personas se enfrentan a situaciones de
proporcionalidad enmarcadas en diferentes contextos.

2.5.2 Tensiones y vacios en las investigaciones estudiadas en torno a
los proporcional. La categorizacion que surgié a partir del estado de la cuestion
dio a conocer que son muchas las investigaciones realizadas en torno a la
proporcionalidad en distintos marcos de referencia. Aun asi, la proporcionalidad se
constituye en un amplio campo de investigacion con mucho por indagar. El
desarrollo evolutivo percibido en la categorizacion muestra como pese al gran
namero de investigaciones realizadas, son pocas aquellas que centran su atencion
en contextos fuera del aula reconociendo mas alla de quehacer el significado del
objeto en un contexto de uso.

Con base en la presentacion de las paginas precedentes se puede identificar
algunas tensiones que surgen de cada una de las categorias que emergieron en la
construccion del estado de la cuestién. Existe una tension que tiene como factor
principal la evolucién de los tipos de razonamiento, por un lado, hay quienes afirman
gue dicha evolucion se relaciona con la edad de los individuos y otros quienes
manifiestan que son las experiencias a las que el individuo se enfrentan las que
determinan esta evolucion. Otra de las tensiones obedece a la naturaleza misma
del concepto, la cual segun la construccion de inconmensurabilidad representa
relaciones entre magnitudes de igual naturaleza y otra basada en la filosofia china,
y considera relaciones de magnitudes de distinta naturaleza. La forma como son
abordadas las situaciones de proporcionalidad segun afirman varios investigadores,
se encuentra estrechamente relacionada a la habilidad en los procedimientos,
mientras que otros autores afirman que obedece a razonamientos o etapas del

desarrollo.
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Estas tensiones ponen en evidencia los puntos neuralgicos de las
investigaciones que han tenido como objeto de estudio la proporcionalidad, de los
cuales se destaca el hecho de reconocer la importancia dada al objeto matematico:
cdmo se construye, cdmo se da solucion a situaciones que tienen que ver con el
objeto, a cdmo se concibe. Siendo asi, resulta interesante pensar en la construccion
de propuestas encuadradas en otras necesidades, en profundidades enmarcadas
en aspectos no trabajados, en la busqueda de ampliar la naturaleza de la
investigacion, tal es el caso de propuestas que centren su atencién en identificar los
significados atribuidos a la proporcionalidad en un contexto de uso; en identificar
formas alternativas como la proporcionalidad se construye a través de procesos
evolutivos que no solo consideren aspectos de naturaleza cognitiva, sino que
involucren de forma sistémica dimensiones del saber, como la dimension didactica,
la dimensién social y la dimensién epistemoldgica; de propuestas que consideren
los marcos de referencia no como escenarios de aplicacion de lo aprendido en el
aula, sino de escenarios de construccion de un conocimiento a partir de su uso.
Estas consideraciones contribuyen a la construccion de un planteamiento que
justifica en gran medida la investigacion llevada a cabo, la cual busca robustecer el
estado de la cuestion presentado.

2.6 Aportes de la investigacién al estado de arte

La aparicion de nuevas corrientes y teorias en el campo de la Matematica
Educativa propone una ruptura epistemoldgica al interior de este campo cientifico.
La aparicibn de enfoques con una mirada social y en particular el enfoque
socioepistemologico pone a disposicidon de futuras investigaciones una amplia gama
de contextos en los cuales los conocimientos matematicos se construyen y se
resignifican, siendo la proporcionalidad uno de ellos. Mas alla de asegurar que
desde la postura asumida en esta investigacion se lograra una transformacion total
de como trabajar la proporcionalidad en contextos educativos o como visibilizarla en
diversos escenarios, se busca reconocer una vision diferente. Una vision que
complementa y se complementa con otras posturas y que aporta a nuevos disefios
discursivos en contextos escolares que apuestan al estudio del saber. Es asi como

el aporte de la investigacion consiste en presentar nuevas referencias conceptuales
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construidas al centrar la atencion en profundidades en torno al saber, entendido éste
como conocimiento en uso. Es decir, dar cuenta de aquellos elementos de
naturaleza social que aportan a la construccion del conocimiento y con ello proveer
respuesta a interrogantes como: ¢, COmo se construye cierto conocimiento?, ¢, Como
el saber aporta a la construccién de epistemologias alternativas en torno a
determinado conocimiento?, ¢ Como vive el saber en un contexto particular? y ¢, Por
gué vive como vive?

El considerar la realizacion de una investigacion en el contexto de la huerta
escolar implica reconocer la existencia de escenarios de investigacién que tienen
en cuenta tanto lo escolar como lo cultural. Estos escenarios antes de considerarse
en espacios de aplicacion se constituyen en lugares donde el saber adquiere
significado y se resignifica a través de los quehaceres propios de una cultura, de
una realidad que dota de identidad a sujeto que en ella se desenvuelve.

En consecuencia, la investigacion llevada a cabo genera una nueva tension,
una tensién que subyace del considerar que en el hacer a través de ciertas practicas
se construye pensamiento proporcional, el cual obedece a una evolucion no solo de
carécter cognitiva, sino de caracter social, toda vez que el centro de atencion no es
la matematica misma, sino el hombre haciendo mateméaticas; de ahi el énfasis en
no solo referirse a la proporcionalidad sino al pensamiento proporcional. Este hacer
se analiza a través de las intenciones de uso por medio de las cuales el
conocimiento cobra sentido en un contexto particular. La vision con la que se aborda
la investigacién reconoce a través de una evolucion de practicas, de aquellas
caracteristicas propias del saber que se han perdido a través del discurso
Matematico Escolar y en consecuencia se busca aportar al redisefio de éste.

De lo anterior, surgieron como preguntas de investigacion:

» ¢ Cudles son los usos y resignificados de lo proporcional en la realizacién de
las tareas de la huerta escolar?
+ ¢De qué forma los usos y resignificados aportan a la construccion de una

epistemologia de usos en torno a este saber?
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Capitulo 3. Marco Teérico-Epistémico

3.1 La Matematica Educativa

En las sociedades contemporaneas las matematicas se constituyen en parte
fundamental de la formacion de ciudadanos criticos y democréticos. Esta situacion
justifica en gran medida la razén por la cual, un grupo considerable de profesionales
en el campo de la educacion centren su interés investigativo en las practicas de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como también en las reflexiones
didacticas acerca de como se construye conocimiento matematico en diversos
contextos.

Sin embargo, este interés no es el mismo desde los origenes de la
Matematica Educativa. Su evolucion ha traido consigo el impetuoso interés de
generar actividades, argumentos y modalidades de ensefianza que permiten
superar los obstaculos que desde los inicios de los sistemas educativos se
presentaban en escenarios donde “expertos” catedraticos impartian sus clases. Al
respecto, investigadores como Cantoral y Farfan (2003) sefialan que el punto de
partida de la evolucién de las probleméticas de la Matematica Educativa fue el
disefio de presentaciones del contenido matematico escolar, etapa a la cual los
investigadores denominan una didactica sin alumnos, y en la que el foco de atencién
se encontraba en la produccion de libros de texto y materiales que aportaran a la
transmision efectiva de saberes matematicos “dejando de lado otros factores como
aguellos de naturaleza cognitiva o afectiva o bien los relativos a cuestiones socio
culturales del conocimiento” (p. 30).

Afos mas adelante, la contribuciéon de la pedagogia y psicologia a las
practicas de aula y formacién de docentes tuvo una radical revolucién cuando en
los afios 70 iniciaron las reflexiones respecto a cuales deberian ser los objetivos de
la ensefianza de las matematicas, cuales serian las relaciones que se establecerian
entre la ensefianza-aprendizaje y qué era la didactica. Es asi como con el
nacimiento de las didacticas especificas, la Matematica Educativa cobro
independencia y empez0 a ampliar su mirada, la cual ya no se centraba Gnicamente
en el objeto, sino que consideraba al sujeto que aprende, rechazando la consigna

de considerarlo como un simple receptor de saberes.
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Surgen asi formulaciones como la Teoria APOE —Accion, Proceso, Obijeto,
Esquema— propuesta por Dubinsky (1991), la cual toma como base la epistemologia
genética de Piaget para estudiar el mecanismo de entendimiento de la Abstraccién
Reflexiva Piagetiana. Esta teoria hace referencia a la reflexién sobre las acciones y
procesos que se efectiian desde un objeto de conocimiento. En ella, una accién es
considerada una transformacion de objetos que el sujeto percibe como algo externo,
la cual se desarrolla como reaccién a una indicacién que da informacién precisa
sobre los pasos que se van a realizar, una vez la accidén se repite y el individuo
reflexiona sobre ésta se interioriza en un proceso. Un proceso es a Su vez una
transformacion basada en una construccion interna que ejecuta la accion en la
mente del individuo, pero no necesariamente dirigida por un estimulo externo. Por
su parte, los objetos se pueden construir cuando el sujeto reflexiona sobre las
operaciones aplicadas a un proceso, toma conciencia del proceso como un todo,
realiza acciones o procesos sobre €l y es capaz de construir esas transformaciones.
Una vez construidos los objetos y procesos, éstos pueden ser interconectados de
varias formas y ser estructurados y representados a través de esquemas. Es asi
como esta propuesta tedrica permite describir el camino hacia la construccién de un
concepto matematico en la mente del sujeto ubicado en un contexto particular: la
escuela.

Fue precisamente el interés por el estudio de la construccion del
conocimiento matematico en el escenario escolar, el punto de partida para la
construccion de propuestas como la denominada: Teoria de las Situaciones
Didacticas de Brousseau (1986), en la cual el autor afirma:

(...) el alumno aprende, adaptandose a un medio que es factor de

contradicciones, de dificultades, de desequilibrios un poco como lo ha hecho

la sociedad humana. Este saber, fruto de adaptacion del alumno, se

manifiesta por respuestas nuevas que son prueba del aprendizaje (p. 13).

Bajo esta teoria se reconoce que el aprendizaje se construye al interior de un

“sistema” entendido el término en la teoria de sistemas propuesta por Bertalanffy
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(1928)" y adjetivado como un sistema didactico. El sistema didactico es un sistema
abierto que posee un mecanismo de autorregulacion: el contrato didactico, el cual
se constituye en una unidad de analisis fundamental.

Es asi como Brousseau supera La concepcion de “triangulo didactico”, que
relaciona los agentes fundamentales del proceso ensefianza-aprendizaje: el saber,
estudiante y maestro y propone como objeto de estudio la modelizacion de juegos,
las situaciones que requieren de la construccion de estrategias, evitando asi, la
centracion en uno de los vértices de la propuesta clasica del tridngulo. Al respecto,
Artigue (2005) afirma que “efectivamente, en la teoria de situaciones didacticas (cf.
Brousseau, 1996, para una vision sintética) el objeto fundamental no es el sujeto
gue aprende, sino la situacion en la que esté sujeto interactia con otros y con la
matematica” (p. 8).

Por tanto, La Teoria de las Situaciones Didacticas considera que un proceso
de ensefianza de una nocién debe girar en torno de la organizacion de situaciones
fundamentales, que cobran vida en un medio didactico. Ellas, representan aquellas
situaciones a-didacticas, en las cuales se establece una relacion entre el sujeto y el
medio para resolver un problema, sin ningun tipo de intencion didactica. la
intervencion del profesor, como el experto, que provoca adaptaciones deseadas, en
una situacion que él domina didéactica, la cual es una situacion estructurada en un
ambiente oportuno y con instrumentos disefiados en pro a la construccién de un
conocimiento, en las que tanto el docente como el estudiante conocen la intencién
explicita del proceso (Delgado, 2010, p. 79).

La importancia otorgada al disefio de situaciones de aprendizaje proporciono
valiosos aportes a la construccion de la Teoria de la Transposicion Didactica
expuesta por Chevallard (1985), la cual tal y como lo menciona el autor, nace de la
relatividad del saber al interior del cual se presenta, es decir, el producto de la

adaptacion del saber para transformarlo en un objeto de ensefianza. Este fue un

7 Estateoria contribuyé a la aparicién de nuevo paradigma cientifico basado en la interrelacién entre los elementos que forman los sistemas. Bertalanffy
puso en duda las creencias respecto a que los sistemas en su conjunto eran iguales a la suma de sus partes, y que podian ser estudiados a partir del
andlisis individual de sus componentes. Bertalanffy y otros autores posteriores han definido distintos tipos de sistema en funcién de caracteristicas
estructurales y funcionales, entre ellos se encuentran a) sistema, suprasistema y subsistemas; b) reales, ideales y modelo; ¢) naturales, artificiales y

compuestos; d) errados y abiertos.
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excelente punto de partida para la comprension de las complejidades del sistema
educativo y con ello la pertinencia de centrar la mirada en espacios que fueran mas
alld de los polos: saber y estudiante.

Surgi6é entonces el interés por ampliar la mirada a las instituciones en las
cuales el hombre aprende y ensefia mateméticas. Ese interés se materializ6 en la
Teoria Antropologica de los Didactico también conocida como TAD, la cual parte de
considerar a la actividad matemética escolar como una manifestacion social cultural.
Segun esta teoria los saberes existen como emergentes de practicas, las cuales
son tenidas en cuenta a través de la nocién de praxeologia. Una praxeologia es un
“cuerpo de conocimientos” reconocido en una instituciéon particular. Es decir, “toda
actividad humana pone en obra una organizacion que se puede notar [T/6/6/@] y
que se llama la praxeologia, u organizacion praxeologica” (Chevallard, 2002, p. 4).

Una institucién es considerada una organizacién social dentro de la cual se
realizan ciertas actividades sometidas a ciertas condiciones y restricciones, es asi
como en el marco de la TAD no se habla de contextos socioculturales sino de
instituciones, lo que destaca la dimension “sujeciones” de las influencias sociales.
Las instituciones determinan el quehacer de las personas, quehacer que es posible
analizar a través de la estructura: [T/6/6/®] donde T representan las tareas, 0 la
técnica de T, 6 la tecnologia de 6 y © la teoria de 0.

El blogue practico de esta estructura, [T/0] es el blogue técnico. Este bloque
se identifica con el saber-hacer. En la estructura una tarea representa un ejercicio,
un problema, una actividad propuesta; una técnica es en cambio un saber-hacer
una determinada tarea, tiene por objetivo exponer por qué es correcta, y producir
nuevas técnicas (procedimientos que pueden ser algoritmicos o no). El bloque
tecnolégico [6/@] es el bloque tedrico y se identifica con el saber. En él, una
tecnologia es considerada un discurso racional sobre la técnica, discurso cuyo
principal objetivo es justificar racionalmente la técnica para asegurarse la realizacion
de las tareas; por su parte una teoria se ubica en un nivel superior de justificacién.
Garantiza la validez de la tecnologia y tiene en cuenta la institucion.

Otro de los enfoques que centra su atencion en los objetos matematicos

teniendo como finalidad describir la complejidad de los objetos y sus significados,
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es el enfoque ontosemidtico propuesto por Godino, el cual tiene sus inicios a
principios de los noventa, siendo su punto de partida la formulacion de una ontologia
de objetos matematicos que tiene en cuenta: la actividad de resolucién de
problemas, la nocion de la matematica como una actividad socialmente compartida
y la matemética como lenguaje simbdlico y sistema conceptual l6gicamente
organizado, tomando como nocion primitiva la “situacién-problemética”. Este
sistema tedrico que articula el objeto, lo epistemolégico de su génesis, la faceta
institucional, lo sociocultural del conocimiento y lo cognitivo, afirma que la
construccion de conceptos matematicos depende directamente de la capacidad de
usar diversos registros de representacion semiéticas de los mismos, de ahi que su
principal objetivo sea la interpretacion de los sistemas de signos matematicos
puestos en juego en las interacciones didacticas.

Por consiguiente, desde esta perspectiva se propone distinguir en un proceso
de instruccion matematica seis dimensiones, cada una modelizable como un
proceso estocastico con sus respectivos espacios de estados y trayectorias:
epistémica (relativa al conocimiento institucional), docente (funciones del profesor),
discente (funciones del estudiante), mediacional (relativa al uso de recursos
instruccionales), cognitiva (génesis de significados personales) y emocional (que da
cuenta de las actitudes, emociones, etc. de los estudiantes ante el estudio de las
matematicas).

Es importante aclarar que bajo este enfoque se parte de considerar que la
construccion de conceptos se materializa bajo una doble dimension: personal e
institucional. La descripcion y explicacion de la dialéctica entre lo personal y lo
institucional precisa realizar andlisis microdidacticos, tanto de los comportamientos
de los sujetos, como de la ecologia de los significados en los procesos de estudio
matematicos. Es asi como los conocimientos de un sujeto sobre un objeto O se
pueden describir de manera global, a través de la nocion de sistemas de practicas
personales mediante la trama de funciones semioticas que el sujeto establece al
determinar al objeto en términos de significante o significado. En el sistema de
practicas se distinguen practicas de tipo operatorias o procedimental las cuales se

ejecutan ante un tipo de situaciones-problemas y practicas discursivas, que guardan
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relacion con la propuesta praxeoldgica de Chevallard (1999) y tienen en cuenta la
dimensién personal institucional.

El considerar a la institucibn como un escenario influyente en las acciones
gue determinan la construccién del conocimiento se constituyé en un valioso aporte
a la ampliacién de la mirada del proceso didactico. Surgen asi propuestas que
consideran los escenarios de construccion del saber, los cuales sin dejar de lado
los aportes de las teorias ya mencionadas incorporan el componente social,
otorgando un matiz contextual, histérico e intencional a la construccion del
conocimiento matematico.

La Educacion Matematica Critica, desarrollada por Ole Skovsmose (1999) es
una materializacion de dichas propuestas, la cual tiene por objeto “abrir la
posibilidad para crear un lenguaje que haga surgir nuevas visiones sobre lo que
pueden ser las matematicas escolares, si se tiene como preocupacion educativa el
desarrollo de una ciudadania critica” (p. 13). Parte de la premisa de considerar al
individuo como un ser social el cual es capaz de comprender, transformar su
realidad social, politica y economica a través de condiciones democraticas en la
sociedad. Para ello la Educacién Matematica Critica busca aportar al desarrollo de
una alfabetizacion matematica que permita a los ciudadanos ejercer una
competencia democratica (Skovsmose, 1999). Por consiguiente, el interés de las
investigaciones centradas en este enfoque consiste en generar que los estudiantes
tengan mayor participacion en procesos democraticos en las aulas de clases,
partiendo de las vivencias en las cuales sean agentes activos para la toma de
decisiones y el desarrollo de las actividades.

Otra de las propuestas tedricas que involucra el contexto en el cual se
construye conocimiento es la propuesta por el brasilefio D’Ambrosio, la cual tiene
como foco de interés el estudio de las practicas matematicas de grupos
socioculturales. La Etnomatemética dirige su atencion a los grupos sociales y
culturales tanto étnicos como grupos dentro de las sociedades avanzadas,
profesionales, comunidades locales, tradiciones, estratos sociales entre otros, lo
cual busca contribuir a la comprension de las culturas y las mateméticas dentro de

ellos.
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Por su parte, la Teoria de la Objetivacion parte de una posicién politica que
le da su propia forma y contenido. Dicha posicion tiene como fundamento en una
idea general de la educacion, en la cual la educacion en general, la ensefianza y
aprendizaje en particular no tratan anicamente de saberes, tratan también de seres.
Segun esta postura, el aprendizaje es una actividad que se concibe como un
proceso de objetivacion, un proceso social a través del cual los estudiantes
comprenden la légica cultural que da sentido a su forma historica, lo cual genera
una reflexion en torno a la finalidad de la educacion matematica mas alla de los
limites habituales y le otorga el estatus de tarea social. De esta manera, la teoria de
la objetivaciéon plantea el objetivo “de la educacién matematica como un esfuerzo
politico, social, histérico y cultural cuyo fin es la creacion de individuos éticos y
reflexivos que se posicionan de manera critica en practicas matematicas
constituidas historica y culturalmente” (Radford, 2014, p. 236).

La Teoria de la Objetivacion adopta el sentido hegeliano de objetivacion, por
tanto, se presenta como una teoria fenomenolégica que propone una forma de
reflexionar sobre los procesos de aprendizaje de conceptos matematicos y se
fundamenta en las investigaciones de caracter sociocultural como las desarrolladas
por Vygotsky (1978). Al respecto, Radford asegura que los objetos matematicos se
generan histéricamente durante el curso de la actividad matematica de los
individuos, y agrega que estos son patrones fijos de una praxis, es decir, una
practica reflexiva. Durante el proceso de objetivacion, los estudiantes utilizan signos
y artefactos (simbolos matematicos, graficos, palabras, gestos, calculadoras, etc.)
en la construccion social de significados con el fin de lograr una forma estable de
conciencia, hacer evidentes sus intenciones y desplegar acciones para alcanzar el
objetivo de sus actividades (Radford, 2014).

Por otra parte, y en la misma direccidn de las propuestas socioculturales se
encuentra la aproximacion socioepistemoldgica, la cual nace de la consideracion de
incorporar los cuatro componentes fundamentales de la construccion social del
conocimiento, su naturaleza epistemoldégica, su dimensién sociocultural, los planos
de lo cognitivo y los modos de transmision via la ensefianza. Esta aproximacion

tedrica modela y estudia la naturaleza del saber entendiendo a éste como el actor



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 90

protagonista de la construccién de sus sistemas conceptuales. Considera a las
practicas sociales como normativas de la actividad humana y base del
conocimiento. Este acercamiento problematiza sobre las causas que hacen hacer
lo que hacen grupos sociales en diversos escenarios de construccién del
conocimiento y tiene como centro de atencion los usos del saber en diversos
escenarios, con la finalidad de construir propuestas en torno al redisefio del discurso
Matemético Escolar (Cantoral, 2013).

La revision llevada a cabo a las diferentes perspectivas que abordan el
problema de la ensefianza de las mateméaticas permitié identificar aquellos
elementos tedricos que subyacen de los intereses propios de cada teoria, e
identificar y delimitar aquellos pertinentes para el andlisis de los datos en torno a los
intereses investigativos. Se parti6 del hecho de reconocer que desde la
investigacibn no se pretendia centrar la atencién Unicamente en el objeto
matematico, sino al ser humano y su contexto.

Se consideré ademas que el propdsito principal de la investigacion era el
reconocimiento de los usos de lo proporcional en el desarrollo de las tareas de la
huerta escolar a través de los cuales se considera se puede evidenciar la
reconstruccion de significados (resignificacion) en torno a este saber. Finalmente se
tuvo en cuenta que dentro de la investigacion uno de los principios es considerar
gue los procesos de difusion social del pensamiento aportan a la construccion de
un saber. Por consiguiente, se consideré que aquella teoria util para describir,
explicar y justificar los fenédmenos o acontecimientos sobre los cuales se centr6 el
interés investigativo de la propuesta era la Teoria Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa, toda vez que desde sus principios y constructos brindaba
elementos de apoyo para el desarrollo de la propuesta y compartia los principios del
interés investigativo.

3.2 La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME)

El enfoque socioepistemoldgico en la Matematica Educativa nace como una
aproximacion teorica que enfatiza la necesidad de estudiar diferentes escenarios de
construccion del conocimiento, poniendo especial atencién en las practicas que

favorecen la emergencia y desarrollo del conocimiento matematico. De ahi que
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desde la teoria se centre la atencion en las practicas generadoras de conocimiento
mas alla del objeto matematico. Dicho principio se comparte en la investigacion,
toda vez que el punto de partida de esta no fue el reconocimiento del objeto, sino
de aquellas tareas y manifestaciones matematicas recurrentes que se constituyen
en una base epistemoldgica de significados de lo proporcional a partir de la relacién
dialéctica que se establece entre el quehacer en la huerta escolar, la
proporcionalidad y sus funciones.

La Teoria Socioepistemoldgica nace como una epistemologia del emergente,
con la pretensién de dar identidad a las investigaciones en contextos particulares
en busca de “dar respuesta a preguntas como: ¢ Qué es conocer?, ¢ Qué hacemos
cuando construimos y usamos conocimiento? y ¢COmo construimos nuestros
sistemas conceptuales?” (Cantoral, 2013, p. 25). Estos interrogantes centran su
atencién en los procesos de construccion social del conocimiento, lo cual se
constituye en un camino de democratizacién del aprendizaje de las matematicas
dado que “si se logra entender que las matematicas forman parte de la cultura, se
aceptara también que éstas se guian por normativas especificas” (Cordero, 2013,
p. 21). En el caso particular de la investigacion las preguntas que guiaron el proceso
investigativo fueron: ¢Qué caracteriza lo proporcional en el contexto de la huerta
escolar?, ¢Como se logra la transmision y aprehension de lo proporcional en el
contexto de la huerta escolar?, ¢ Para qué se emplea lo proporcional en el contexto
de la huerta escolar? y ¢ Cémo los estudiantes actian con lo proporcional?

Su estatus de epistemologia descansa en el reconocimiento de diversos tipos
de saberes: el saber popular, basado en las creencias que dotan de identidad a un
grupo social, las cuales nacen de la observacion y experiencia, de lo ancestral, lo
propio y se adquieren como bagaje cultural, en el contexto de la huerta escolar se
manifiestan a través de la herencia en el hacer, aguello que en ciertos momentos
determina la forma como los estudiantes llevan a cabo ciertos tipos de tarea; el
saber técnico, el cual se aprende bajo la practica del oficio, un saber que representa
la importancia de la experiencia para el desarrollo de tareas en la huerta escolar y
el saber culto, el cual se manifiesta a través de un saber organizado curricularmente

y trasmitido por los maestros en su oficio. Esto implica la aceptacion de diversas
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formas de pensamiento socialmente instauradas y desarrolladas, las cuales estan
presentes cuando se estudia al hombre haciendo matematicas y no solo la
produccion matematica del hombre, a la vez que otorgan a la actividad humana la
funcidn de construir los objetos y conceptos matematicos en escenarios y contextos
particulares (Montiel & Buendia, 2013).

Para la Socioepistemologia los objetos matematicos no sélo viven en el aula,

trascienden mas alla del uso escolar, es decir, los estudiantes llevan su

conocimiento al contexto sociocultural mediante el uso, asi mismo los
conocimientos en uso pasan a la escuela y regresan a la vida en un transito

sin fin (Sierra, 2008, p. 6)

Esta teoria busca “construir una explicacion sistémica de los fenGmenos
didacticos, es decir, intervenir el sistema didactico para transformarlo” (Cantoral,
2013, p. 61) e incorpora al estudio de la epistemologia del conocimiento, su
dimensién sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de
institucionalizacion via su ensefianza. En tanto, incorpora de manera sistémica al
andlisis del saber cuatro dimensiones, las cuales se presentan en la figura a
continuacion.

Figura 7. Dimensiones de la Teoria Socioepistemoldgica.

Sobre la torma en la que
llegamos a conocer

EPISTEMOLOGICA

La herencia cultural
que se transmiite via
la ensefianza

Enfasis en el
valor de uso

CSC'M

SOCIAL

-

DIDACTICA

COGNITIVA

Da cuenta de las funciones
adaptativas y lo que es de
utilidad al humano

Fuente: Zaldivar, (2014).
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Este amplio y sistematico modelo da a conocer el alcance de lo cultural y los
usos del conocimiento matematico, lo cual dista mucho de lo que se desarrolla “al
interior de las aulas, y pone en evidencia que el conocimiento tiene una
fundamentacion y desarrollo basados en las probleméticas propias de
comunidades” (Zaldivar, 2014, p. 65). Siendo asi, se considera pertinente describir
con mas detalle a cada uno de los componentes de la propuesta y la forma como
estos fueron apropiados para la investigacion.

a. Ladimensién epistemolégica hace referencia a la forma en que se
conoce, es decir, el analisis en profundidad de las circunstancias que hicieron
posible la construccién del conocimiento matematico. En el caso particular de la
investigacion da respuesta a interrogantes como ¢Por qué los nifios usan la
proporcionalidad en la huerta escolar de determinada forma y no de otra?

b. La dimension cognitiva “se refiere a las funciones mentales
adaptativas desde la postura de Piaget y Vigotsky, analiza las normas de
apropiacion y significacion progresivas que experimentan quienes se encuentran en
situacion de construccion del conocimiento” (Cantoral, 2013, p. 147-149). Es decir,
obedece a los razonamientos proporcionales identificados a la luz de los usos de lo
proporcional en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar.

c. Ladimension didactica se relaciona a los modos de transmision via la
ensefianza, asi como los cambios y transposiciones tanto en el ambito escolar,
como no escolar (los tipos de saber evidenciados en el desarrollo de las tareas de
la huerta escolar). Busca extraer la textura didactica del saber, su intencionalidad
de ensefianza historizada y dialectizada, los factores que intervienen en dicha
dimension y la forma en la cual el conocimiento matematico se ensefia 'y se aprende
por parte de los estudiantes, este Ultimo elemento, los estudiantes y su experiencia,
son parte esencial de la dimensién cognitiva (Zaldivar, 2014).

d. La dimension social pone el énfasis en el valor de uso del
conocimiento matematico, es decir, el uso del saber en situaciones especificas. En
este caso el valor de uso atribuido a la proporcionalidad en un contexto particular.
Esta dimension vincula y fusiona a las otras tres e implica reconocer que la

matematica escolar no nace de una simplificacién de la obra, sino de una serie de
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adaptaciones y transposiciones, es decir requiere de la reinterpretacion y
reorganizacion de la obra matematica (Buendia, 2004). Su uso exhibe la funcion de
las préacticas sociales cuando estas intervienen en la construccién social de
conocimiento de forma que permite reconocer cémo los individuos se relacionan
con el objeto del saber, vinculados mediante la cultura a los significados, sentidos y
a los procedimientos compartidos que se elaboren en situaciones especificas y a la
luz de ciertos procesos institucionales (Zaldivar, 2014).

Es decir, se habla de un enfoque sistémico que incorpora al programa clasico
la dimensidn social, la cual da cuenta de la influencia de contexto y el valor del uso
del saber en la construccion de conocimiento matematico. Por tanto, resulta
necesario ampliar la vision respecto a las matematicas y reconocer mas alla de las
mateméticas, lo matematico como la materializacion del saber.

Desde la Socioepistemologia, se concibe al saber como un conocimiento en
uso al considerar el saber popular, culto y técnico como componentes de la
sabiduria humana. La articulacion otorgada entre los distintos tipos de saber implica
gue las construcciones no se constituyen en evoluciones conceptuales normadas
por el discurso Matematico Escolar (dME), sino en evoluciones pragmaticas
asociadas a los objetos. Este transito del conocimiento mateméatico al saber
matematico se explicita en el trabajo de Cantoral (2013), donde se manifiesta la
diferenciacion semantica de las terminologias para el conocimiento matematico: el
/lloy el /la, aclarando que no es solo retorica. Al respecto Gémez (2009) retoma la
postura de Cantoral (2013) y menciona:

Se hace un planteamiento donde se centra la discusion en el proceso de

socializacion del conocimiento matematico como elemento para recuperar el

uso del conocimiento matematico de la gente (lo matematico) el cual ha sido
olvidado a causa del fendmeno de opacidad ocasionado por el actual

discurso Matematico Escolar (AME) (p. 1).

Por tanto, se deduce que la alusién a lo matematico implica entender el uso
del conocimiento matemético en los contextos donde este se resignifica, al
reconocer la existencia de diversas maneras y contextos de construccién del

conocimiento, es decir del saber. Esta postura refiere ademas a la igualdad en la
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posibilidad de aprender que otorgara el poder de saber, es decir, usar el
conocimiento (Reyes-Gasperini, 2016, p. 34); una democratizacion del aprendizaje
gue se evidencia en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar cuando se
analizan los usos de la proporcionalidad en ese contexto.

Por tanto, se puede afirmar que la Socioepistemologia asume como objeto
de estudio la organizacion de una actividad cuya intencion declarada es el
aprendizaje de cierto saber, la Construccion Social del Conocimiento Mateméatico
(CSCM) y su difusién institucional. Su método no se reduce a deducir términos, se
busca intervenir la realidad, a través de una evidencia empirica del andlisis concreto
de un contexto particular, en el caso de esta investigacion el contexto de la huerta
escolar.

Lo anterior implica entonces un cambio de centracion del objeto a las
practicas en la busqueda por comprender la naturaleza de este a través de sus usos.
De ahi que surja el discurso Matematico Escolar (AME) como un constructo de la
Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa (TSME), “un sistema de
razén que parte de caracterizar el tipo de matemética que se trabaja en la escuela
y diferenciarlo de la obra matematica” (Gomez, Silva, Cordero y Soto, 2014, p. 15).
Para la TSME el discurso Matematico Escolar (dAME) se alimenta de las directrices
curriculares, modelos educativos, planes de aula, concepciones filoséficas de las
matematicas, entre otros; y se constituye en una forma de expresién que pocas
veces se encuentra permeado por el contexto. Desconoce la relacién entre usos de
las matematicas y las matematicas escolares, lo cual establece un inminente
divorcio entre el contexto y la escuela.

Por lo anterior, se puede afirmar que ese “discurso Matematico Escolar
(dME), desde su construccion social, es la expresion de una epistemologia
dominante, una decision intelectual y burocratica” (Reyes-Gasperini, 2016, p. 44),
que “se caracteriza por lo hegemonico y utilitario, y por tanto conlleva a la
imposibilidad de participar en la construccion del conocimiento matematico y con
ello, a la negacion de la existencia de la pluralidad epistemolégica” (Goémez y otros,
2014, p. 25). El dME desconoce la ausencia de marcos de referencia promoviendo

la exclusién y desconocimiento entre las matematicas de la vida y las matematicas
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escolares, lo cual se reconoce en el discurso en torno a la proporcionalidad, pues el
trabajo en torno a este saber se caracteriza entre otras cosas: por ocupar un lugar
difuso en el curriculo, por un tratamiento indiferente al tratamiento de los nimeros,
por la ausencia de nociones definidas y por la no explicitacion entre las proporciones
y la proporcionalidad (Guacaneme, 2001, p. 23).

De ahi que, para la Socioepistemologia el redisefio del discurso Matematico
Escolar haga referencia a una ruptura de orden epistemol6gico que precisa de un
nuevo paradigma respecto al saber matematico, el cual implica una vision
alternativa del conocimiento matematico generado a partir de las practicas
socialmente situadas (Soto & Cantoral, 2014). Esta ruptura “distingue dos
epistemologias del conocimiento: Una que se expresa en el dME y otra en la
denominada Construccion Social del Conocimiento Matematico (CSCM)” (Gomez y
otros, 2014, p. 58).

Esta CSCM implica considerar a los ciudadanos como constructores del
conocimiento matematico a través de usos, y es precisamente aqui donde emerge
la justificacion opuesta a la justificacion utilitaria, la justificacion funcional, en la cual
el conocimiento matematico resulta ser un instrumento para otros dominios del
conocimiento, lo que permite la democratizacion del conocimiento matemético y
aporta a diferenciar la obra matematica, la matematica escolar y matematica del
cotidiano. En palabras de Gomez y otros (2014):

En la CSCM adquieren sentido los contextos, la historia de los individuos en

la interaccion que dan paso a la consolidacion de un saber, los procesos de

debates y negociaciones que vive la comunidad para institucionalizar un
conocimiento (proceso institucional) y la funcionalidad de éste en un contexto

y una situacion especifica (proceso funcional), caracteristica propia de una

practica social (p. 69).

Se presenta a continuacion con mas detalles la descripcion de cada uno de
los constructos de la Teoria Socioepistemoldgica, los cuales se asumieron en la

propuesta investigativa y se constituyen en base de su articulacion.
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3.3 Los fundamentos de la Teoria Socioepistemoldgica, del programa clasico
al programa alternativo

La Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa descansa en
cuatro fundamentos: La racionalidad contextualizada, el relativismo epistemolégico,
la resignificacidn progresivay la practica social. Dichos fundamentos, se constituyen
en la base del programa alternativo que promueve un cambio paradigmatico de una
racionalidad platonica del conocimiento mateméatico (Unico y universal), a una
racionalidad contextual no absolutista.

a. Laracionalidad contextualizada

La racionalidad contextualizada se contrapone a la propuesta de racionalidad
universal. Y es que, para autores como Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel (2015)
“el conocimiento matematico se construye y significa de manera contextualizada”
(p. 98) lo que hace que el mismo adquiera un estatus de escenario el cual:

Influye no soélo en las conductas, sino en la manera de actuar y de pensar de

los miembros de la sociedad que lo habita, modelando de cierta manera sus

acciones y pensamientos, condicionandole sustancialmente, se parte de
considerar a la construccion del conocimiento como un producto

sociocultural, representativo de la sociedad en la que se gesta (Crespo, 2009,

p. 38).

Lo anterior corrobora la idea de otorgar una mirada relativista a la forma como
construimos conocimiento “al conferir protagonismo al contexto (lugar y tiempo) y a
las diversas formas de reconocer las maneras de abordar, interpretar, responder y
relacionarse con las matematicas, pues dado que el saber estd en funcion del
contexto, su racionalidad también” (Reyes-Gasperini, 2016, p. 60).

En la investigacion, la racionalidad contextualizada se justifica a través de las
formas de pensar que norman el quehacer de los nifios, al dar respuesta a
interrogantes como: ¢Qué hacen?, ¢Como lo hacen?, ¢ Para qué lo hacen?, ¢ Por
gué lo hacen? Estas formas de pensar son resultado de una difusion social que trae
consigo una fuerte carga cultural. La racionalidad se manifiesta, por ejemplo,
cuando los estudiantes al hacer una tarea justifican su forma de proceder con lo

aprendido a través de la experiencia o lo heredado en contextos familiares.
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Los nifios llevan a cabo las tareas que demanda la huerta escolar de cierta
manera justificando que asi lo hacen porque ese procedimiento fue exitoso en
cosechas pasadas o porque obedece a un proceso que regularmente se hace en
casa, un proceso ensefiado por sus padres, quienes conocen muy bien su quehacer
por el hecho de ser campesinos. Lo cual implica que se pretenda obtener un
resultado igual o parecido al de una cosecha exitosa previa y dota de identidad su
proceder.

b. Elrelativismo epistemoldgico
Este principio parte de considerar que la validez del saber es relativa al individuo y
grupo cultural al cual pertenece, al afirmar que “los puntos de vista s6lo poseen una
validez subjetiva y relativa a los diferentes marcos de referencia” (Cantoral, 2013,
p. 159). El relativismo epistemoldgico se antepone a la idea de una Unica respuesta
a la hora de abordar una situacion que requiere de formas matematicas de pensar,
a la vez que refuerza la idea de la existencia de multitud de saberes, los cuales
“toman sentido y significacion mediante el uso y la diversidad de racionalidades
contextualizadas” (Reyes-Gasperini, 2016, p. 314).

En esta investigacion el relativismo epistemoldgico se evidencia al identificar
gue en un mismo escenario cohabitan diferentes tipos de saberes. Unos saberes
producto de la experiencia, del hacer; otros productos de herencias familiares o
contextuales, de lo que los padres ensefian; y finalmente otros productos de una
transmision curricular, aquellos que los maestros imparten en las aulas. Estos tres
tipos de saberes se caracterizan por su validez subjetiva y relativa al momento de
uso, pues en el desarrollo de las tareas de huerta escolar el saber empleado es
aquel que segun se acuerde en el momento resulta ser el mas eficaz.

c. Laresignificacién progresiva o apropiacion
Para la Socioepistemologia la resignificacion es un mecanismo de creacion de
significados. Los significados dependen del escenario contextual donde se produce
una accion, la cual es considerada como la base del desarrollo del conocimiento, la
accion del sujeto sobre el objeto (Inhelder & Piaget, 1958). Los significados
atribuidos a un objeto se ponen en juego en situaciones nuevas, en las cuales este

significado precisa de un usuario, de unas herramientas, de argumentos, de



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 99

discursos y de entornos socioculturales que permiten la emergencia del saber,
proceso que implica un nuevo punto de partida para comenzar una nueva etapa de
significacion. Es asi como la resignificacion no seria otra cosa que la construccion
del conocimiento mismo, en la organizaciéon del grupo humano, normado por lo
institucional (Cordero, 2008).

En el desarrollo de las tareas de la huerta escolar la creacion de significados
tiene como punto de partida unos significados previos y la reconstruccion de
significados en torno a lo proporcional se evidencia en los usos de la
proporcionalidad. El hacer esta determinado por variables controladas y variables
no controladas como clima, plagas, calidad de la semilla o fertilidad de la tierra. Las
variables no controladas ponen en juego la experticia de los estudiantes en el hacer,
la capacidad que tienen de retomar aprendizajes de experiencias exitosas previas
para transformarlos en nuevas construcciones que permitan sacar adelante una
situacion imprevista. Estas nuevas formas de hacer que surgen de situaciones
espontaneas no controladas son las que inducen la emergencia de un nuevo saber,
el inicio de una nueva etapa de significacion, una resignificacion consecuencia de
un uso.

d. Lapracticasocial
La Teoria Socioepistemoldgica asume a la practica social como norma. Segun la
socioepistemologia “estas practicas son base y orientacion en los procesos de
construccion del conocimiento; son identitarias, insustanciales, pero transferibles,
permanentes, pero no estaticas, normativas, pero no mandatarias o deterministas,
discursivas y deterministas. Son producto de analisis” (Cantoral, 2013, p. 156) y
determinan la forma como desde la vision socioepistemoldgica el conocimiento
matematico se construye. Dada la importancia de este concepto, se considera
significativo ahondar en este constructo en el siguiente apartado.

3.4 La practica social en el Modelo de Practicas Anidadas

El analisis del conocimiento basado en sus usos, los usos de la
proporcionalidad en el caso particular de la investigacion, realizado bajo una mirada
socioepistemoldgica busca centrar la atencién en los procesos de aprehension a

través de sus significados, asi como en los procesos de transmision. Este andlisis
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se materializa a través de la construccion de una epistemologia de practicas y/o
usos, la cual formula explicaciones acerca de la problematica educativa del objeto
y otorga elementos para identificar fenémenos didacticos particulares relacionados
con su ensefianza (Montiel & Buendia, 2011).

En la investigacion llevada a cabo se consideré que los significados atribuidos
a la proporcionalidad se construyen a través del uso de ésta en el contexto de la
huerta escolar, a lo cual se denomina: lo proporcional en la huerta escolar. Este
supuesto representd haber puesto especial atencién sobre los procesos de
construccion social del saber mas que sobre el objeto mateméatico en si.

Lo social adquiere sentido toda vez que se considera el saber matematico
generado por el hombre, asi como el hombre haciendo matematicas. Una forma de
explicar dicha relacion se propone a través de un modelo de practicas anidadas, el
cual da cuenta de la forma como desde la mirada socioepistemolégica se
consideran los diversos niveles de construccion del saber.

Figura 8. Modelo de anidacion de practicas.

Practica social

Practica de referencia

Practica socialmente compartida

Actividad Actividad
(Accién [ Accion ) “Accion 1 Accion

Fuente: Elaboracion propia basada en la propuesta de Montiel (2005).

Este modelo pone en evidencia la forma como la Construccion Social de
Conocimiento se modela desde la teoria. Algunos de los elementos que lo
componen son precisados por Cantoral, Reyes-Gasperini, y Montiel (2015), asi:

Se pasa de la accion directa del sujeto (individual, colectivo o histdrico) ante

el medio en tres acepciones: material (entorno), organizacional (contexto),

social (normativo), esto se organiza como una actividad humana situada

socioculturalmente, para perfilar una practica (iteracion deliberada del sujeto
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y regulada por el contexto); dicha préactica cae bajo la regulacion de una
practica de referencia que es la expresion material e ideologica de un
paradigma (ideolégico, disciplinar y cultural), la que a la vez es normada
mediante cuatro funciones por la practica social (normativa, identitaria,
pragmatica y discursiva—reflexiva). Esta secuencia permite explicar empirica
y tedricamente el proceso de construccion del sujeto individual, el sujeto
colectivo y el sujeto histérico (p. 89).
Sobre la practica socialmente compartida, Marquez (2018) afirma:
La practica socialmente compartida que se refiere a lo que hace el sujeto en
conjunto con la sociedad y que se configura de acciones compartidas y
aceptadas, asi la practica de referencia se configura de un conjunto de
acciones, actividades y practicas socialmente compartidas que en conjunto
tienen un fin comdn y que son realizadas y aceptadas por un conjunto de
personas con un objetivo especifico pero compartido (p. 13).
Es decir, la accion es la relacion-interaccion que se establece entre el sujeto
y el objeto, es en primera instancia intuitiva, irreflexiva. Por su parte, la actividad
ubicada en el siguiente nivel de construccién del conocimiento va mas alla de la
simple intuicion y hace uso de instrumentos del medio sintetizando la accion. La
practica socialmente compartida es una actividad humana que se hereda de
generacion en generacion y se acepta socialmente. La practica de referencia hace
alusion a contextos particulares en los cuales, dicho conocimiento es usado.
Finalmente, la practica social es aquella que norma toda construccion, lo que hace
hacer lo que se hace, es decir, genera conocimiento matematico (Buendia, 2004).
En consecuencia, la practica social es caracterizada por medio de
actividades sujetas a condiciones en un contexto particular, un contexto histérico y
social que otorga una estructura y un significado a lo que se hace (Arrieta, 2003).
Esta consideracién ha llevado a identificar los fendmenos, los problemas, las
circunstancias, y las herramientas asociadas al conocimiento matematico
involucrado en ambitos no escolares, pues es ahi donde nace y se usa dicho

conocimiento. Al respecto, Arrieta (2003) menciona:
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El concepto de préactica incluye tanto los aspectos explicitos como los
implicitos. Incluye lo que se dice y lo que se calla. Lo que se presenta y lo
que se da por supuesto. Incluye el lenguaje, los instrumentos, los
documentos, las imagenes, los simbolos, los roles definidos, los criterios
especificados, los procedimientos codificados, las regulaciones y los
contratos que las diversas practicas determinan para una variedad de

propositos (p. 63).

Esta forma de concebir la construccion del saber a través del modelo de
anidacién otorga una racionalidad a las practicas que los individuos ponen en juego
y se puede llegar a las variantes culturales de lo que hoy es el curriculo
unidimensional. Es por esta razon que considerar a la practica social como un
producto de andlisis mas no de observacion se considera esencial pues claramente,
dentro del enfoque socioepistemolégico la practica social no es lo que hace el
individuo o grupo, no es la practica ejecutada, es la orientacion de la préctica,
aguella que norma su accionar y que se aprecia en las tres formas de saber
(popular, técnico y culto), que es permanente a nivel histérico y que responde a una
necesidad. Esta postura respecto a la construccion del conocimiento matemético
gue ofrece el programa alternativo precisa de la reestructuracion de lo que desde la
didactica clasica se conoce como triangulo didactico.

La Teoria Socioepistemoldgica no limita el escenario del aula como Unico
espacio de construccion del conocimiento, ésta amplia sus escenarios de
intervencidn e incorpora nuevos matices sociales a la interaccidn de sus
componentes. Al respecto Reyes-Gasperini (2016) afirma:

El polo del profesor pasa a considerarse como escenarios culturales. Lo que

habitualmente es considerado como “fuente del conocimiento matematico”,

no solo estara centrado en un sujeto en aula, sino estara conformado por la
pluralidad de escenarios posibles de entorno del Aprendiz. He aqui, la
incorporacion de la nocion de aula extendida en el programa

Socioepistemoldgico. Esta se refiere a contemplar el contexto situacional-real

en el cual estd inmerso quien aprende y el contexto de significancia del saber

(...). La idea de aula extendida es producto de las nuevas consideraciones
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gue se establecen para la acciéon de educar matematicamente basandonos

en una relacion con el conocimiento matematico escolar concebido como

saber matematico escolar (p. 12).

Lo mencionado por la autora se materializa en la representacion que se
presenta en la figura 9, la cual se encuentra adaptada a la investigaciéon. En el polo
del saber se ubica el saber proporcional, entendido éste como la proporcionalidad
en uso. El escenario sociocultural es la huerta escolar, escenario donde se
construye el conocimiento. Finalmente, en el polo del aprendiz se encuentra el nifio,
un sujeto que se reconoce como histérico y culturalmente situado.

Figura 9. Tridngulo didactico socioepistemoldgico.

(S) Sabero i
p Lo proporcional
nocimiento en uso

(A) Aprendiz. Sujeto individual (ESC) Escenarios
J k
cole rico Socioculturales

conocimiento

Sociedad del

VOO I‘:i,\ (i

El nifio Lo huerta escolar

es

Fuente: Cantoral, (2013).

La propuesta de andlisis de los fendmenos regulatorios de las relaciones de
los componentes del nuevo tridngulo didactico, junto con los principios de la Teoria
Socioepistemoldgica anteriormente presentados, dan sentido al hecho de
descentrar la atencién de los objetos matematicos y centrar la atencion en las
practicas que generan la construccion del conocimiento. A nivel didactico, implica la
necesidad de un redisefio del discurso Matematico Escolar (rdME) basado en las
cuatro dimensiones de andlisis del enfoque socioepistemoldgico
3.5 Amodo de sintesis y reflexion

La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa se constituye en
una herramienta de desarrollo y analisis de investigaciones que buscan promover
formas alternativas de interpretar y valorar el conocimiento matematico, en el caso
de esta investigacion las formas alternativas obedecen a los usos del conocimiento
en cuestion, la proporcionalidad, en el contexto de la huerta escolar. La apuesta por

el cambio de paradigma desde una construccion del conocimiento basada en
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objetos a una construccion del conocimiento basada en practicas constituye,
ademas, un reconocimiento de la identidad, la cultura, la capacidad de otorgar voz
a quienes por mucho tiempo debido al poder hegemadnico fueron invisibilizados por
la sociedad del saber, la valorizacion de conocimientos, cientificos y no cientificos
De Sousa Santos (2010). El reconocimiento de las diversas formas de saber que
viven en los contextos de uso. En el caso de esta investigacion se busca considerar
tres tipos de saberes, el saber popular, el saber culto y el saber técnico, como
normativos del hacer en el desarrollo de las huertas escolares y determinan la
construccion de nuevas epistemologias historias, sociales y contextualmente
situadas.

En resumen, la Socioepistemologia como teoria del campo especifico de la
Matematica Educativa promueve, a través de sus constructos tedricos, la
democratizaciéon del aprendizaje, en una apuesta hacia el redisefio del discurso
Matematico Escolar articulando las dimensiones: social, epistemolégica, cognitiva y
didactica con la racionalidad contextualizada, el relativismo epistemolégico y
resignificacion progresivas, mediante la problematizacién del saber matematico al
considerar a los ciudadanos como constructores del conocimiento matematico a
través de usos, y generadores de formas plurales de conocimiento. De ahi que esta
teoria se haya constituido en la herramienta tedrico-metodologica para la presente

investigacion.
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CAPITULO 4
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Capitulo 4. Disefio metodoldgico de la investigaciéon

Este capitulo se presenta el disefio teérico metodolédgico de la investigacion,
el cual es considerado “como el conjunto de decisiones razonadas que permiten
operacionalizar el marco, hacerlo funcional en la investigaciéon” (Romo, 2012, p. 48).
Estas decisiones surgieron de la problematica y buscan sefialar como se atendio.

Se parte de considerar que la investigacion se enmarcé en el paradigma
cualitativo, el cual reconoce la existencia de una realidad social que se configura a
partir de relaciones en las que predomina la subjetividad. Esta realidad social
contiene dimensiones objetivas y subjetivas, ambas igual de importantes y dan
sentido al reconocimiento de las interacciones entre los sujetos y objetos en el
mundo. Implica una postura de investigador social donde “el campo de observacién
tiene un sentido particular y una estructura de significatividades para los seres
humanos, que viven, piensan y actian dentro de él” (Alvaro, Garrido, Shweiger y
Torregrosa, 2007, p. 37). El paradigma cualitativo, en palabras de Meriam (1998,
como se citdé en Pefia, 2016) busca comprender y dar sentido a los fenbmenos
sociales a partir de significados atribuidos por las propias personas que participan
en ellos. Al respecto, Denzin y Lincoln (1994) afirman que la investigacién cualitativa
es multimetddica e implica un enfoque interpretativo el cual atiende a los supuestos
previos de investigacion y representa en si los imaginarios teoricos y filoséficos
desde los que se estructura el disefio metodolégico.

Lo anterior sustenta la idea de haber considerado este paradigma toda vez
gue desde el inicio de la investigacion uno de los objetivos fue el analisis del
guehacer los estudiantes en las tareas de la huerta escolar y la comprensién de los
significados atribuidos a lo proporcional en el marco de este contexto. El enfoque
de la investigacion obedecié a los principios de la hermenéutica, el cual se pregunta
por el sentido y significado de las cosas para los actores, es decir, “una comprension
e interpretacion de toda la realidad social y humana” (Marin, 2012, p. 132). En este
caso particular se pretendio identificar e interpretar a través de la observacion,
andlisis y reconstruccion de la informacion la forma como lo proporcional vive a
través de sus usos en la huerta escolar.

Se considerd entonces el paradigma cualitativo y el enfoque hermenéutico
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como los modos de concebir la realidad analizada y el punto de vista sobre el cual
operd el marco conceptual.
4.1 La huerta escolar como el contexto de la investigacién

En Colombia las huertas escolares han sido tradicionalmente un escenario
para ensefiar sobre el cuidado del medio ambiente, economias familiares y practicas
de alimentacion saludables direccionadas por el marco de los Proyectos
Productivos de Agricultura Sostenible (PPPAS). Desde la Optica otorgada por esta
investigacién, las huertas escolares se constituyen ademas es un escenario que
permite materializar una relacién de doble sentido entre las matematicas que se
trabajan en el aula y las matematicas en uso, toda vez que se constituyen en un
contexto fuera del aula, pero dentro de la escuela, que trae la realidad del que
aprende al colegio. Es un contexto donde el conocimiento matemético vive a través
de sus usos, donde pese a que la principal intencidbn no es la de generar
conocimiento matematico, puedan verse expresados los usos, argumentos y
construcciones que aportan a la construccion de lo proporcional.

Esta apuesta al reconocimiento de la huerta escolar como un contexto de uso
de lo proporcional, toma forma en cada una de las tareas que en la huerta se llevan
a cabo y reafirma los principios de racionalidad contextualizada y relativismo
epistemoldgico de la Teoria Socioepistemoldgica que sustentan la propuesta. Se
habla entonces de una construccién social de conocimiento matematico, cuyas
acciones son normadas por las condiciones historicas, intencionales y culturales en
las cuales estd sumergido.

Las condiciones culturales de las personas que trabajan en la huerta escolar
se constituyen en condiciones identitarias, las cuales permanecen a través del
tiempo, a través de tradiciones orales y practicas y obedecen a creencias, valores y
normas compartidas por un grupo de personas. Esto implica otorgar a la huerta
escolar el estatus de contexto cultural con modos de trasmision de saberes distintos
a los que usualmente se emplean en la escuela, pero con la misma validez de
aguellos empleados por los maestros en las aulas, los cuales se producen en
situaciones especificas intencionales que permiten la incorporacion del cotidiano al

escenario escolar.
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La construccion social del conocimiento que se gesta en este escenario
permeado por el cotidiano implica la existencia de una relacion entre el propio
conocimiento y la base social donde se construye (Gomez y otros, 2014), de ahi
gue tenga sentido considerar a la dimension didactica desde el saber de las
practicas hereditarias tradicionales que en muchas ocasiones hacen parte de la
realidad de los estudiantes.

Por lo anterior, hablar de los usos, en particular de los usos de lo proporcional
en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar implica un reconocimiento por un
lado de la funcionalidad de las matematicas, y por otro, de un cambio de orientacion
respecto a los objetivos del aprendizaje de la matematica escolar. Se pasa de la
centracion de los objetos y de preguntarse cuantas matematicas debe saber un
estudiante, a reconocer cuales son las matematicas que permiten el desarrollo del
pensamiento matematico del estudiante. Poner el foco de atencion en los usos y
considerar las herramientas, contextos y practicas, mediante las cuales dicho saber
se desarrolla, estudiar al “ser humano usando y haciendo matematicas y no solo su
produccion matemética final" (Buendia, 2012, p. 10) es una exploracién de la
naturaleza del conocimiento mateméatico que favorece su resignificacion (Buendia,
2011).

4.1.1 Caracteristicas de las huertas escolares seleccionadas. Como
punto de partida de la investigacion se realiz6 un andlisis de lo observado durante
cuatro afios de acompafiamiento de huertas escolares ubicadas en distintos
municipios de Colombia. Una vez llevada a cabo la primera fase de andlisis se
generaron interrogantes y supuestos de investigacion, presentados en el capitulo |,
gue llevaron a la investigadora a visitar nuevamente sedes escolares donde se
llevara a cabo esta practica.

Los criterios para la seleccion de las huertas escolares a visitadas en el

segundo momento de la investigacion fueron:

a. Trabajo que involucrara a diferentes entes de la comunidad

educativa (internos y externos)



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 109

Con la finalidad de analizar la incidencia de cada uno de los actores de la
comunidad educativa en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar, a la luz de
su voz, fue necesario seleccionar escuelas en las cuales se evidenciara de forma
permanente el trabajo de padres de familia, docentes, directivos y estudiantes en el
desarrollo de las tareas.

b. Facilidad en el acceso ala escuela

La facilidad de acceso al contexto de investigacion fue clave a la hora de
poder recurrir al contexto cada vez que fuese necesario recolectar informaciéon. Esto
representd una continua y equilibrada recoleccion de informacién.

C. Implementacion por cinco o mas afios de huertas escolares

Tal y como se menciond en el capitulo | de la investigacion, las huertas
escolares en el marco de los Proyectos Pedagogicos Productivos de Agricultura
Sostenible otorgan a los estudiantes de preescolar y basica primaria las funciones
encaminadas al desarrollo de las tareas propias de este contexto. Eso significa que
para darle un mayor sentido e interpretacion a su quehacer era necesario trabajar
con escuelas donde los nifios de quinto de primaria hubiesen trabajado en el
desarrollo de las tareas de la huerta escolar desde su ingreso a la escolaridad.

d. Desarrollos sistematizados

La contrastacion entre lo que se dice y se hace en el desarrollo de las tareas
de la huerta escolar se realiz6 a la luz no solo de lo observado y de las preguntas
realizadas, se hizo también contrastando lo escrito en los proyectos escolares
transversales con el fin de identificar el quehacer desde diversas referencias: lo
observado, lo dicho, lo escrito.

e. Disponibilidad de la comunidad educativa para participar en la
investigacion

Las huertas que hicieron parte del segundo momento de acompafiamiento
fueron dos sedes de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro (Soacha-

Cundinamarca). La sede central y la sede Risaralda.
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4.1.2 Las huertas escolares seleccionadas.

Foto 11. Huerta sede Risaralda Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro. Soacha.

- itn Edueatia Oftyal
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Fuente: Balda, (2016).

Las huertas escolares en la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro hacen
parte del Proyecto Pedagdgico Productivo de Agricultura sostenible que se
desarrolla en la institucién. Se lleva a cabo en un terreno pequefio donde se cultivan
hortalizas y plantas ornamentales para el consumo de la comunidad escolar, en
busca de mantener la fertilidad natural del suelo manteniendo el equilibrio entre
elementos bidticos y abidticos

El proyecto es liderado por siete docentes de area de ciencias naturales,
docentes de béasica primaria de cada una de sus sedes y parte del contexto rural del
establecimiento educativo. Tiene como finalidad permear la educacidén basica y
media y ser utilizado como recurso motivador en el aprendizaje significativo de los
estudiantes (Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro, 2016, p. 2).

Los objetivos del proyecto de huerta de la Institucién Educativa Eugenio Diaz
Castro son:

a. Objetivo general

Implementar en la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro el proyecto

de huerta escolar como herramienta facilitadora del aprendizaje de manera

trasversal.
b. Objetivos especificos
o Fortalecer el trabajo en equipo para la elaboraciéon y cuidado de

las huertas escolares.
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o Capacitar y construir con los estudiantes el proceso de
tratamiento del sustrato, elaboracion de semilleros, y siembra.

o Utilizar la huerta escolar como herramienta facilitadora en el
aprendizaje de procesos productivos.

o Plantear actividades que garanticen el aprendizaje en relacion
con la nutricion, salud y seguridad alimentaria.

o Aprovechar los espacios verdes de la institucion para realizar
cultivo de plantas ornamentales (Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro,
2016, p. 4).

Este proyecto se lleva a cabo durante todo el afo escolar, y todos los
estudiantes participan activamente en cada una de las tareas.

Foto 12. Maestras de sedes central (izquierda) y sede Risaralda (derecha)
orientando el hacer en las huertas escolares. Institucion Educativa Eugenio Diaz

Castro. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).
4.2 Esquema metodolégico

El desarrollo de la investigacion tuvo como sustento el esquema
metodoldgico propuesto por Montiel y Buendia (2011, p. 446) el cual tal y como lo
mencionan las autoras, concuerda con el conjunto de supuestos iniciales, propios

de la investigacion socioepistemoldgica.
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Figura 10. Esquema metodoldégico.

Problematica / Fenomeno Didactico

Revision del rol de
las practicas

Epistemologia de practicas

Situacion-problema
Consideraciones

. Desgrrollo del escenario y
|ntenf:|qnal de las condiciones
practicas institucionales

Fuente: Montiel y Buendia, (2011).

Este esquema es presentado por Montiel y Buendia (2011) a través de
momentos y las acciones relacionantes entre cada momento. Al respecto, las
autoras manifiestan que se identifican tres momentos: el momento del
planteamiento de la problematica o fendbmeno didactico, el momento de la
epistemologia de practicas y el momento hacia la construccion del conocimiento. En
el primer momento es necesario hacer explicita la problematizacion el saber,
cuestionarse acerca de como determinado saber vive en cierto contexto. Es el
momento que da paso al planteamiento de preguntas de investigacion, las cuales
buscan responderse a partir de un analisis de corte socioepistemoldgico. La accion
relacionante entre el momento uno y el momento dos es el analisis
socioepistemoldégico, el cual busca identificar como se logra la comprension de
saberes a través de sus significados contextualizados y de su transmision. El
momento dos, busca a través del resultado del analisis proponer una epistemologia
de practicas o usos, mediante la formulacion de explicaciones acerca de la
problematica planteada, con la finalidad de dar una vision distinta del fenédmeno
didactico. La segunda accion relacionante obedece a la intencionalidad en las

practicas, en este espacio se busca identificar los elementos propios del quehacer
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en comunidades que en su momento resultaron significativos, con el fin de
reinterpretarlos para obtener una significacion del saber matematico a desarrollar,
es decir, disefiar una situacion fundamentada a través del andlisis. Finalmente, el
momento de la construccion del conocimiento busca realizar disefios que se recreen
en practicas de ensefanza.

4.2.1 Momentos de la investigacion. Dado el objetivo de la investigacion,
el cual se encuentra centrado en identificar los usos de la proporcionalidad en el
contexto de la huerta escolar, es decir lo proporcional la investigacion se desarrolld
a través de los dos primeros momentos del esquema: momento 1: Problematica, y
Momento 2: Epistemologia de practicas o usos, y Sus respectivas acciones
relacionantes, que se describen a continuacion.

a) La problemética

Dentro de este esquema Montiel y Buendia (2011) afirman que para
enmarcar la problematica se debe hacer explicita la problematizacion del saber y
una vez enmarcada se plantean las preguntas y objetivos de investigacion como
una forma de acercarse a ellos. Su objeto sera “conocer, comprende y explicar
procesos de construccion y transmisioén del conocimiento matemético (p. 72). En el
caso particular de esta investigacion, la problematizaciéon se realiz6 a la luz de los
primeros hallazgos del acompafiamiento. Esta problematizacién permitié en primera
instancia identificar las tareas que los estudiantes de forma regular llevan a cabo en
las huertas escolares. Luego en la descripcion de esas tareas se logré reconocer
aguellas manifestaciones matematicas recurrentes que dan sentido al quehacer.
Esto implicé llevar a cabo una revision teorica sobre la proporcionalidad, en la
busqueda por identificar qué se ha hecho, qué se ha dicho y qué se ha identificado
en torno a este objeto y con base en ello plantear los objetivos, preguntas y
supuestos de investigacion.

b) Accion relacionante: Analisis socioepistemoldgico

Después de planteada la problematica, junto con los objetivos y preguntas
de investigacion, se realizaron revisiones y andlisis. Las revisiones de caracter
conceptual permitieron asumir la propuesta investigativa a la luz de constructos

tedricos resignificados para la investigacion como herramientas de analisis de la
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informacion, en la busqueda de dar respuesta a preguntas como: ¢ Qué caracteriza
lo proporcional en el contexto de la huerta escolar? o ¢ COmo se logra la transmision
y aprehension de lo proporcional en el contexto de la huerta escolar? Las respuestas
a las preguntas se guian a través de otros interrogantes de orden mayor como lo
son: ¢,Qué hacen los estudiantes? y ¢ Por qué hacen lo que hacen?

c) Epistemologia de usos

Como resultado del andlisis socioepistemologico se propuso una
epistemologia, la cual buscaba formular una explicacién acerca de la problemética
en torno a la forma como la proporcionalidad se construye a través de sus usos en
el contexto de la huerta escolar. Esta epistemologia se constituyé con base en el
analisis socioepistemoldégico llevado a cabo.
4.3 Launidad de analisis

El andlisis realizado a los datos en la primera fase de la investigacion permitio
generar un supuesto en torno a la existencia de un saber matematico que vive en el
desarrollo de las tareas de la huerta escolar. Teniendo en cuenta la relacion entre
el saber matematico, el contexto cultural® de estudio y la apuesta hacia construccion
de significados, se materializé la propuesta de la Unidad de Andlisis
Socioepistemolégica (UAS) centrada en la actividad humana y en las circunstancias
gue le rodean (Montiel & Buendia, 2011). Esta unidad referida a las caracteristicas
gue se deseaban investigar represent6 en particular, una relacién simbiotica entre
las actividades de la huerta escolar, el uso del saber matemético en cuestion, la
proporcionalidad y la transmision de saber enmarcado en los paradigmas,
costumbres y tradiciones del contexto que permean las acciones de los estudiantes.
Esta relacion evidencia un caracter sistémico entre las cuatro dimensiones del saber
consideradas desde la postura socioepistemoldgica y permitio identificar el paso de

los objetos a las précticas.

8 Como se ha hecho mencién en apartados anteriores se considera a la huerta escolar como contexto
cultural, al ser un escenario en el cual se comparten creencias, valores y normas compartidas por
un grupo de personas.
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La construccién de la unidad de analisis partio de lo evidenciado a través del
primer momento de acompafiamiento y aportd a la identificacién de los usos de lo
proporcional.

Figura 11. Unidad de andlisis.

—

Fuente: Elaboracién propia.

a. Las acciones observables. Estas acciones tienen como punto de
partida el primer momento andlisis, el cual dio a conocer que en las huertas
escolares existes diez tareas que traen consigo el desarrollo manifestaciones
matematicas recurrentes.

b. El saber proporcional. Este saber obedece a la descripcién de lo que
ocurre cuando los estudiantes llevan a cabo las tareas en torno a las
manifestaciones matematicas recurrentes, a la luz de para qué usan la
proporcionalidad y la que se establece entre el uso y las nociones y modelos de

pensamiento proporcional.
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C. Intencionalidad implicita. Son los paradigmas, costumbres vy
tradiciones del contexto campesino que inciden en el desarrollo de las tareas, las
cuales desde la perspectiva que guia el proceso intervienen y median la
construccion del conocimiento situado.

4.4 Instrumentos de recoleccion de informacion y actores del proceso
investigativo

Teniendo en cuenta las caracteristicas del enfoque cualitativo que guiaron la
problematica planteada, en la cual se manifesto que la recoleccién de datos ocurre
en ambientes naturales y cotidianos de los sujetos implicando dos fases: la
inmersion en el campo y la recoleccion de los datos para el andlisis. Dada la
problematica planteada, ésta se atendi6 a través de diversas técnicas e
instrumentos, los cuales permitieron alcanzar el objetivo propuesto.

Las técnicas empleadas fueron aquellas con el menor grado de
reestructuracién posible y respondieron a criterios de rigurosidad como lo son: la
saturacion y la triangulacion (Corbetta, 2003).

La saturacion hizo parte de dos momentos de la investigacion. En primer
lugar, en el analisis de la informacién obtenida a través de los cuatro afios de
acompafnamiento a las escuelas en Colombia, lo cual permitié concluir la existencia
de las tareas caracteristicas de las huertas escolares, asi como las manifestaciones
mateméticas recurrentes en el desarrollo de las mencionadas tareas. También en
un segundo momento de acompafiamiento en el cual fue necesario volver a la
huerta escolar en la busqueda de respuestas a interrogantes como: ¢ Por qué lo
hacen asi?, ¢ Qué los hace hacer lo que hacen?

El trabajo empleé diversos tipos de insumos de recoleccion de informacién
entre ellos: los datos verbales a través de entrevistas narrativas y episodicas, a los
docentes, estudiantes y padres de familia que permitieran reconocer el quehacer en
el desarrollo de las tareas de la huerta escolar; ademas de insumos de recoleccion
de datos visuales y escritos como: grabaciones, fotografias, diarios de campo del
investigador y la documentacion empleada por los maestros en el desarrollo de su
actividad pedagogica para la planeacion de las tareas de la huerta escolar. A

continuacion, se presenta una breve descripcion de los insumos y actores en la
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investigacion.

a. Conversaciones. Se converso con estudiantes y docentes realizando
entrevistas no estructuradas para la recoleccion de la informacion, lo que permitié
entre otras cosas identificar las tareas, acciones, actividades y usos relacionados
con lo proporcional.

b. Fotografias, videos y memorias. Se solicitd a los maestros
memorias escritas que recogieran eventos de lo relatado, insumos que fueran
representativos, valiosos y dicientes segun el criterio de los maestros. Se realizaron
grabaciones y fotografias del trabajo de los estudiantes, padres de familia y
maestros en las actividades de la huerta escolar. Los videos se trascribieron y las
fotografias se describieron, con la finalidad de tener a la mano informacion visual
gue permitiera el andlisis de las tareas, acciones, actividades y los usos que
emergieran en el contexto, en las cuales se observa el uso de lo proporcional.

C. Entrevistas y analisis documental. Se realizaron entrevistas no
estructuradas y semiestructuradas con la finalidad de conocer a fondo la forma de
intervencion de estos actores en las tareas de la huerta y reafirmar la interpretacion
dada por el investigador a los documentos.

Los actores que hicieron parte de la investigacion fueron:

a. Docentes. A través de los cuales se observo el quehacer en el
desarrollo de las tareas y el impacto de sus orientaciones. Se realizaron ademas
entrevistas con la finalidad de conocer sus experiencias en este contexto. Su
seleccion se bas6 en aquellos docentes que lideraran la huerta escolar del
establecimiento educativo acompafado.

b. Estudiantes. Los estudiantes fueron los actores sobre los cuales se
puso el foco de atencion, pues fueron ellos los actores en el desarrollo de las
actividades y sobre los cuales recayeron las tradiciones del contexto e instrucciones
0 construcciones propias del discurso Matematico Escolar. La seleccion de los
entrevistados, respetando la naturalidad de su quehacer, correspondioé a aquellos
gue en el momento de acompafamiento estuvieran realizando las tareas de la

huerta escolar.
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C. Padres de Familia. Se indago sobre la participacion de los padres en
el desarrollo de las actividades de huerta escolar y se busco a través de entrevistas
y observacion identificar el impacto de sus tradiciones en el desarrollo de las tareas
y estrategias empleadas por los nifios en la huerta escolar. Se conversd con
aquellos padres de familia que en el momento del acompafiamiento se encontraran
realizando tareas de la huerta.

4.5 Mallas organizadoras de informacién

El acompafamiento realizado durante cinco afios a diversas escuelas en
Colombia y el analisis realizado a los hallazgos del acompafiamiento, permitio
identificar que el quehacer en las huertas escolares, sin importar su ubicacion
geografica es practicamente el mismo. Este se caracteriza por la puesta en marcha
de una serie de tareas, las cuales a su vez traen consigo la realizacion de
manifestaciones matematicas recurrentes.

Dar cuenta de los usos de la proporcionalidad en el contexto de la huerta
escolar gener¢ interrogantes como: ¢,Por qué lo que se hace en todas las huertas
sin importar la ubicacion geogréafica de las mismas es practicamente igual?, ¢ Como
lo aprendieron? ¢ Cémo este hacer se difunde socialmente? y ¢ Como su quehacer
manifestado a través de esas manifestaciones matematicas recurrentes se
relaciona con los usos de la proporcionalidad? Con la finalidad de dar respuesta a
estos interrogantes, se construyeron las mallas organizadoras de informacion® (ver
figura 12), las cuales buscaban a partir de los tres componentes de la unidad de
analisis y de las cuatro dimensiones del saber, organizar la informacién obtenida

con el fin de analizarla.

% Este insumo estuvo sometido al proceso validacion a juicio de expertos, con el fin de verificar la
fiabilidad de la investigacion. El instrumento fue sometido al cotejo para verificar los criterios de
calidad de validez y fiabilidad. La validez de contenido se establecid a partir de dos situaciones, una
al disefio del instrumento, la otra, a la validacion del instrumento sometido a procedimientos de
traduccion y estandarizacion. La validacion fue realizada por la Dra. Gabriela Buendia Abalos,
codirectora de la investigacién y el Dr. César Augusto Delgado Garcia.
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Figura 12. Estructura de la malla organizadora de informacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

a. Tarea. El primer componente de las mallas organizadoras fue la tarea.

Se diligenciaron diez mallas organizadoras, una por cada una de las tareas que los
estudiantes realizan en las huertas escolares.

b. Manifestaciones matematicas recurrentes. La descripcion
realizada de cémo se lleva a cabo paso a paso cada tarea en la huerta escolar
permitié establecer las manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan en esta seccion de las mallas organizadoras de informacion.

C. Transcripcion de video, nota de campo o descripcion fotografica.
Basada en las tareas se tomaron apartes de videos, se seleccionaron fotografias y
notas de campo que daban cuenta de cdmo los estudiantes llevaban a cabo este
guehacer. La transcripcién de videos, notas de campo o descripcion fotografica, son
el relato de lo observado. La nomenclatura: V4-E-005 representa en su orden: Video

4, estudiante, linea 5 de trascripcion.
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d. Acciones. Las acciones se constituyeron en una descripcion
detallada del hacer en esa tarea especifica, la cual daba cuenta de la relacidon
directa entre el sujeto y el objeto.

e. Uso del conocimiento matematico. Funcionamientos y Formas.
Esta seccidon buscé identificar en el quehacer aquellos indicios de uso de lo
proporcional a la luz de para qué usan la proporcionalidad en determinada tarea de
la huerta (funcionamientos) y la relacién entre las diversas nociones y modelos de
pensamiento relacionadas con lo proporcional y como el nifio actia sobre ella.

f. Herramientas. Del andlisis llevado a cabo se identificaron
herramientas de dos tipos, tanto herramientas fisicas, como herramientas no fisicas,
gue representan las diversas formas de razonar que los estudiantes manifestaban
al momento de llevar a cabo una tarea.

g. Razonamientos proporcionales de tipo. En esta seccion y de forma
mas especifica se modelaron los razonamientos proporcionales identificados en
cada quehacer, los cuales se relacionaron con el tipo de lenguaje empleado por los
estudiantes.

4.6 Analisis de usos ¢(COmo se analizan los usos de la proporcionalidad en el
contexto de la huerta escolar?

Una vez identificada la huerta escolar como escenario de investigacion y al
reconocer que la reconstruccién de significados (resignificacion), se llevé a cabo el
andlisis de estos usos, tomando en cuenta las cuatro dimensiones: la
epistemoldgica, la cognitiva, la social y la didactica.

Cada una de las mallas organizadoras permitio identificar que en las tareas
llevadas a cabo en la huerta escolar lo proporcional vivia o se empleaba con ciertas
intencionalidades, en particular tres a saber: 1) Para establecer comparaciones
entre variables de igual o distinta naturaleza, lo cual esta en la base subyacente del
pensamiento proporcional y conlleva al establecimiento de relaciones de
dependencia. 2) Para el establecimiento de unidades de medida y uso de patrones
de medida. Los patrones son empleados como herramientas para determinar la
cantidad de veces que determinado objeto cabe exactamente en otro. Una

comparacion que inicialmente es determinada por nimeros enteros y la cual ante la
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imposibilidad de relacionar siempre usando ese sistema numeérico, otorga a la
comparacion como tal, el estatus de unidad para medir y es aceptada e
institucionalizada. 3) Para expresar generalizaciones, las cuales se manifiestan de
forma evolutiva iniciando con expresiones retéricas que dan paso a expresiones
sincopadas en donde generalizaciones como: el doble, el triple o la mitad, aparecen
en el [éxico de los estudiantes. A estas tres vertientes se les denomind uso 1y uso
2 y uso 3 de la proporcionalidad en el contexto de la huerta escolar. En los tres
casos se infirié que la finalidad de estos usos es la de obtener una medida justa que

determine el éxito de la cosecha.
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Capitulo 5. Mallas organizadoras de la informacion

El acompafamiento realizado durante cinco afios a diversas escuelas en
Colombia y el andlisis posterior a la informacion obtenida en dicho acompafiamiento,
permitié identificar que el quehacer en las huertas escolares, sin importar su
ubicaciéon geografica es practicamente el mismo. Este se caracteriza por la puesta
en marcha de una serie de tareas, las cuales a su vez traen consigo la realizacion
de manifestaciones matematicas recurrentes.

Investigaciones anteriores como las realizadas por Soto y Rouche (1995),
Lizarzaburu y Zapata (2001), Solares y Block (2017) y Yojcom (2013) afirman que
las personas que llevan a cabo tareas agricolas desarrollan estrategias efectivas
relacionadas con el pensamiento proporcional; ello junto con los hallazgos del
primer momento del acompafiamiento permitieron considerar que son las
manifestaciones matematicas recurrentes que los estudiantes realizan en el marco
de las tareas de la huerta escolar, aquellas que dan paso a la resignificacion de lo
proporcional en este contexto.

Como consecuencia de lo expuesto, este capitulo busca dar cuenta de como
se llevan a cabo esas manifestaciones matematicas recurrentes en el desarrollo de
cada una de las tareas de la huerta escolar, con el fin de identificar para qué y cémo
se emplea la proporcionalidad en este contexto, lo cual sera base para caracterizar
las intencionalidades de lo proporcional en ese escenario, es decir sus usos.

5.1 Tarea: Preparar el terreno
Foto 13. Nifios y docente de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro

preparando el terreno. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).
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Durante el desarrollo de esta tarea se logré evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan a continuacion.

a) La comparacion del terreno a sembrar con otro ya sembrado

Una de las primeras manifestaciones matematicas es la comparacion. Esta
se evidencia cuando los estudiantes contrastan las dimensiones del terreno a
preparar con otro ya sembrado. Esta comparacion se realiza con el fin de lograr que
el terreno a preparar tenga las mismas dimensiones (area) de otro que ya ha sido
sembrado, con la finalidad de obtener una produccion igual a la del terreno que se
usa de referencia. La igualdad se define en términos de cantidad de produccion,
pues al ser dos terrenos ubicados en la misma zona geogréafica y con
caracteristicas fisicas iguales se reconoce que solo basta con un mismo
cuidado y dimensién para obtener el mismo tipo de cosecha.

La magnitud area es una magnitud denominada por los nifios como tamafo.
Los nifios reconocen que para quedar igual sus dimensiones de largo y ancho deben
ser las mismas, pues asi lo afirman:

“Entre mas quiera sembrar, mas terreno debo preparar. Debe quedar
como ese”

[Nota de campo: Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro, 2016]

Al reconocer el tamafio del terreno referencia como aquel ideal a alcanzar,
es necesario establecer una herramienta de comparacion. En este caso la
herramienta son los sentidos, pues nunca se evidencié durante el
acompafamiento una comparacion a través de algun tipo de instrumento fisico o
patrén. Los nifios confian plenamente es sus sentidos, en su intuicién y en su
experiencia. Ellos reconocen que estan haciendo comparaciones entre
caracteristicas iguales y saben gue su experiencia hara que el tamafio del terreno
a sembrar sera igual al del terreno ya sembrado con tan solo hacer comparaciones
indirectas: comparaciones entre magnitudes de igual naturaleza en diferentes
sistemas.

Otro tipo de comparacion se evidencia una vez empieza el arreglo del

terreno. Cuando los estudiantes han iniciado la tarea de arreglar el terreno,
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comparan continuamente la porcién del terreno limpia con la que van limpiando,
esta comparacion les permite identificar si el trabajo que estan realizando esta
guedando bien o no. Es una comparaciéon entre magnitudes de igual naturaleza
en un mismo sistema, una comparacion parte-parte o parte-todo.

En la realizacion de la comparacién reconocen el valor de su experticia, pero
ademas el aprendizaje que ha dado a conocer el maestro en el aula. En este
momento se evidencia un aprendizaje guiado por el maestro a través del hacer,
el cual se asume y se replica con experticia. En este ejercicio se resalta el hecho
gue, aungue la maestra da indicaciones generales codmo hacer el ejercicio ante
situaciones no advertidas, los nifios proceden acudiendo a sus conocimientos
previos, a su identidad (Ver fotografia 13). Rara vez ante situaciones nuevas
consultan a su maestra sobre el hacer, pues reconocen que la experiencia les otorga
herramientas para sobrellevar situaciones no previstas. Tal es el caso de la
aparicion de ciertos tipos de maleza que no pueden arrancar con los instrumentos
otorgados con la maestra. Los nifios recurren a otros insumos que desde su
experiencia han servido en otras ocasiones para una tarea similar y proceden.

b) La anticipacién del tamafio de la produccion

Otra de las manifestaciones matematicas evidenciadas en la anticipacion.
Esta se pone en evidencia cuando los estudiantes razonan teniendo en cuenta su
experiencia sobre el posible tamafio de la produccién respecto a la porcion de
terreno que requiere ser deshierbada. En este momento la anticipacion no esta
determinada por un numero, no hay una cantidad numeérica que represente su deseo
de produccién. Sin embargo, reconocen que si requieren una gran produccion el
terreno a deshierbar debe ser mayor que si se espera una produccion no tan grande.
Acd la anticipacion sobre la produccién determina un tipo de relacién cualitativa:
entre mas terreno uso, mayor produccion tengo. En este sentido la anticipaciéon
al ser razonada implica el establecimiento de relaciones entre el tamafio del terreno
con la cantidad de la produccion, relacion que como ya se ha mencionado no hace

uso de numeros y obedece a la experiencia.
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C) La clasificacién del terreno

Para la clasificacion del terreno, los estudiantes parten de reconocer las
caracteristicas que hacen que cierta parte del terreno sea apta para picarla e
incorporarla a la siembra. En este momento se pone en juego su experiencia, pues
en siembras pasadas han logrado identificar que ciertos tipos de terreno no son
aptos para la siembra o que cierto tipo de maleza se debe desechar de raiz. Ante la
aparicion de nuevos tipos de maleza ellos consultan a sus padres o maestros, es
decir, reconocen en ellos la experiencia.

Los nifios pican con fuerza para evidenciar que esta porcion de tierra cumpla
con cierta caracteristica fisica. De ser asi con ayuda de la pala destruyen el trozo
de tierra y lo arrojan al terreno, de lo contrario lo ubican en un lugar lejano de la
siembra. Se observa como la clasificacion implica un reconocimiento de
caracteristicas que determinan el proceso, caracteristicas fisicas de composicién e
incluso de tamarnio, pues si la porcion de tierra a picar es demasiado grande los
estudiantes reconocen que el insumo a emplear para deshacer esa porcion debe
ser distinto al empleado para deshacer una porcion de tierra menor. La
clasificacion implica entonces una seleccion de herramienta para la
realizacién de la tarea. Y la clasificacion obedece a caracteristicas de tipo
cuantitativo como el tamafio y cualitativo como la composicién. El uso del
lenguaje empleado obedece alas caracteristicas de un lenguaje retdérico, en la

cual se usa exclusivamente el lenguaje natural, sin recurrir a signos.
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Figura 13. Malla organizadora 1: Preparar el terreno.
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de tierra solidificados y deshace la el ﬁdode sus zonas de Se establecen comparaciones entre
tierra. trvo para tomar . . -
18.CP002. Do na La maestra -+ con la mana decisi e —— magnitudes de igual natu\tfleza tamarfio del
HaE-Ule: Le rances arranca de la tierra las rafces de pasto. proceso continua o 1.0. terreno a preparar y tamafio del terreno ya
El terreno mﬂqm Demrrar e sembrado.
N ) ) Una vez la maestra finaliza la me;}m mp?mjte Observacion
V18-P1-003: De raices, muy explicacién , los estudiantes se El terreno preparado por la ﬁtablecg":: esto esti Bala(patron no Esta comparacién no incluye nimeros para
:te:-sggnf;; 1-;:53 aca aeste dls'l:ibuyen por surcos ¥ ;n'_cnged.eu a maestra si.rn-'e como unidad bien hecho o no (medid antopcmetim) calcular 1a extension de terrenos, es netamente
e 4 para realizar el mismo ejercicio. de medida respecto al ontolégica) Mano (patrén visual, intuitiva. Comparativa a través de los
tamatio de su porcion de antropomeétrico) sentidos.

Una comparacion indirecta, de
caracter cualitativo v con el uso de un lenguaje
retorico.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2 Tarea: Sembrar
Foto 14. Nifios de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro de Soacha

sembrando en semilleros. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logrd evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan a continuacion.

a) Lacomparacion del terreno a sembrar con otro ya sembrado

Las comparaciones realizadas en esta tarea son de la misma naturaleza que
aguellas realizadas en la tarea de preparar el terreno. En este momento de la tarea
los estudiantes comparan las dimensiones del terreno a sembrar con otro ya
sembrado. La comparaciéon se realiza con el fin de lograr que el terreno a
sembrar tenga las mismas dimensiones (area) de otro que ya ha sido
sembrado, con el objetivo de obtener una produccion igual a la del terreno que se
usa de referencia. La magnitud area sigue siendo denominada por los nifios como
“tamano”. Los nifilos reconocen que, para quedar igual, se deben conservar dos
caracteristicas importantes: sus dimensiones (largo y ancho), pero también la forma
como se sembré (surcos o perforaciones en la tierra).

Para reconocer el tamafio del terreno referencia como aquel ideal a
alcanzar es necesario establecer una herramienta de comparacion (Ver fotografia
14). En este caso los nifios usan dos tipos de herramientas. Las primeras
herramientas son los sentidos en los cuales los nifios confian plenamente; estos

adquieren validez a través de su experiencia. Otro tipo de herramienta es una
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herramienta fisica y antropométrica: el paso. Esta herramienta es usada por los
nifios como un instrumento mediador de comparacion ante la imposibilidad de una
comparacion directa, la cual implica que los dos aspectos a comparar se pueden
sobreponer. Los estudiantes comparan tamafos de los terrenos contando con
pasos sus dimensiones, asi como la distancia entre cada perforaciéon para la
siembra.

En este caso las comparaciones son comparaciones entre magnitudes de
igual naturaleza, pero de sistemas de referencia distintos, comparaciones
entre longitudes que adquieren sentido toda vez que el estudiante reconoce en un
terreno sembrado el éxito de la tarea. Es decir, el éxito de su hacer en ocasiones
anteriores otorg6 validez al procedimiento empleado.

b) La anticipacion del tamafio de la produccién

Al momento de sembrar, los estudiantes razonan teniendo en cuenta su
experiencia sobre el posible tamafio de la produccidon respecto a la porcién de
terreno que requiere ser sembrada. Al igual que para preparar el terreno los nifios
son conscientes que, en caso de requerir una gran produccion, el terreno a sembrar
debe ser mayor al terreno que sirve de referencia. Esta anticipacién al ser
razonada implica el establecimiento de relaciones entre el tamafio del terreno con
la produccion, lo cual permite realizar inferencias a priori.

El razonamiento implica ademas un reconocimiento del tipo de produccion
mediado por caracteristicas como tiempo, clima, tipo de terreno, riego, abono, tipo
de semilla, entre otros. Es decir, la anticipacion trae consigo un razonamiento
gue reconoce que la produccion depende de varios factores, unos que
controlables y otros no. Sin embargo, el haber hecho la tarea varias veces y el
conocimiento heredado por sus padres sobre lo que posiblemente pase y acciones
que se deben tomar ante ciertos riesgos como plagas, hace que los estudiantes
sean capaces de tomar medidas para controlar variables que se pueden sumar al

hacer.
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Tabla 9

Trascripcion de video 8

No, lo animales las estaban

V8-N3-099 N3 _ 6'55”-6’-58”
comiendo
E .
V8-E-100 ¢, Qué animales hay? 6'58” — 7°00”
V8-N3-101 N3 Por ejemplo: gusanos, chizas... 700" -7'2”
V8-N2-102 N2 Babosas 72" -7'3”

Digamos un..., el profe les va a
ensefar un..., como otro tetero
La mitad de la botella se llena de
V8-N1-103 N1 73" -718"
cervezay ala cerveza como es
dulce entonces van y se mueren

ipara que no dafien las maticas!

V8-N3-104 N3 Pero la mitad de la botella 78’-7'19”
¢, Cualquier cerveza o le echan
V8-E-105 E 719" -721"
cerveza...?
V8-N3-106 N3 Eeeh...jsi! 7'22"-7'28"
ive! ¢y qué es lo que hace la
V8-E-107 E Ve ey d q 728" — 7'30"

cerveza, espanta a los animales?

Como la cerveza es como dulce, se
V8-N1-108 N1 pegany ahi quedan muertos paque 731" —7'36"

no dafien..., pa que no dafen...

Nooo. Los mata se pegan, se
V8-N3-109 N3 arriman a tomar ese liquido y se 7’317 - 7'38”

mueren

Fuente: Elaboracion propia.

c) Laclasificacion del terreno

Para la clasificacién del terreno, los estudiantes parten de reconocer la
caracteristica que hace que cierta parte del terreno sea apta para realizar

determinado tipo de siembra. En este momento hay un reconocimiento de
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multiples variables, las cuales se tienen en cuenta a partir de las caracteristicas
del tipo de siembra que se requiere hacer. Por ejemplo, los nifios reconocen que
siembras como las fresas requieren en primera instancia de un vaso para colocar
las semillas; el lulo, demanda de un terreno rectangular que tenga las dimensiones
para ser tutorado; la papa requiere de un terreno amplio; la lechuga de unas camas
para su posterior trasplante.

Tabla 10

Trascripcién de video 14

Pues la lechuga si es muy diferente a
todo, porque usted digamos ya no
tiene que hacer ni huecos con la
mano ni con el palo, sino que ella
usted la deja asi y... entonces cada
V14-N-051 N vez que usted va a regar la va 524" - 5507
metiendo con el palo, porque la
semilla de esa es. Ella chupa el agua
y entonces a lo que usted mete el
vaino, ahi lo chupa y va creciendo

MAas y mas y mas,

Fuente: Elaboracion propia.

Las variables identificadas para la clasificacion de terreno obedecen son: tipo
de tierra, tamafo del terreno, clima, ubicacion del terreno y experiencias de
siembra anteriores en ese terreno.

d) La seleccion del terreno en el cual realizan la siembra

Las variables identificadas para la clasificacion de terreno (tipo de tierra,
tamafio del terreno, clima, ubicacién del terreno y experiencias de siembra
anteriores en ese terreno) direccionan la eleccion del tipo de semilla a sembrar. En
este sentido se puede afirmar que la clasificacion implica una seleccion.

e) La medicion del terreno

La medicion del terreno se realiza con pasos, estos en primera instancia son

una herramienta para la comparacion y determinan la distancia entre siembra y
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siembra. Los pasos junto con los palmos se constituyen en una herramienta
de medicion recurrente. Este es un patron empleado, un sistema de referencia
gue, aungque se reconoce no ser igual en todos los actores, se constituye en el
mecanismo mas eficiente para llevar un orden en la siembra. El empleo de este
tipo de patrones obedece a una racionalidad que otorga el contexto y que es
aceptada por la comunidad como una forma eficaz de proceder ante esta tarea. Es
decir, se evidencian los principios de racionalidad contextualizada y
relativismo epistemoldgico que viven en el desarrollo de la siembra, en
particular al asumir patrones de medida como representaciones fisicas de
unidades.

Para poder sembrar es necesario determinar la profundidad del hoyo donde
ird la semilla, asi como el tipo de semilla. Hay semillas que requieren ser sembradas
inicialmente en semilleros, para las cuales el hoyo debe tener dos falanges del dedo
indice. En el caso de semillas que no requieran ser sembradas en terrenos la
profundidad estd dada por varas empleadas como patrones o la profundidad que
deja colocar el talon del zapato con fuerza.

Tabla 11

Trascripcion de video 14

Pues el paso para sembrar la papa es

gue se coge un palo que no esté tan

torcido y le saca la punta ¢,si? que

quede con buena punta y usted a lo

V14-N-016 N gue entierra la..., el palo a la tierra, 122" al 144~
usted le mete por ahi dos o tres papas
a cada hueco y va a tapando, la
distancia de la papa es el pie, es el

zapato del pie de uno.

Fuente: Elaboracion propia.
Se evidencia el uso de patrones de tipo antropométrico como no
antropometrico, las cuales adquieren sentido y validez una vez el hacer determine

su éxito. El éxito de su uso implicara que esta nueva forma de medir o en
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particular este nuevo patron sea aceptado por la comunidad, es decir la
significacién de un hacer esta determinada por el éxito del uso de este. Cuando
los nifios usan su segunda falange del dedo mefique como medida para determinar
la profundidad del hoyo donde ir4 la semilla del semillero, ellos reconocen que, si la
perforacion se hace con tres falanges la semilla no germinara pues su experiencia
y las orientaciones de la maestra les han mostrado que la profundidad de la tierra
determina el éxito de la germinacion (Ver fotografia 15). Es decir, su experiencia
norma su quehacer. En esta tarea se ponen en juego relaciones de
dependencia entre magnitudes de diferente naturaleza, entre profundidad de
una perforacidén y éxito de germinacion. Es decir, relaciones entre magnitudes
cuantitativas y magnitudes cualitativas.

Foto 15. Nifios sembrando en terreno y semillero. Soacha.
- 'y ‘f AR ¥

Fuente: Balda, (2016).
f) El conteo de las semillas

La cantidad de semillas que se deben colocar en cada perforacién depende de las

caracteristicas de la planta. En el caso de los estudiantes de transicion esta cantidad

la da la maestra; en el caso de los estudiantes de primaria, estos determinan de

acuerdo con su experiencia, al respecto. Luego de preguntar por qué tres semillas

y no mas, ellos afirman:
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Tabla 12

Trascripcion video 4

La tierra aqui esta como dura entonces
V4-N1-009 N1 usted le puede poner cuatro y siesta muy 122" al 1’28

blandita ya tres, dos

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13

Trascripcion video 8

Depende... de lo grande. Y de lo grande
V8-N2-082 N1 22" al 28~
que crezca

V8-N1-083 N2 Pa” que no queden tan pegadas 28 al 30

Fuente: Elaboracion propia.

De estas afirmaciones se observan dos tipos de relaciones: la primera una
relacion entre la cantidad de semillas y la textura de la tierra, la cual determina una
dependencia entre cantidad y textura. La segunda relacion se establece entre
cantidad de semillas y tamafio de la produccion tal y como se observa en la tabla
gue se presenta a continuacion.

Tabla 14
Textura de tierra: Cantidad de semillas

Textura de la Cantidad de
tierra semillas
Tierra blanda™======  Cuatro
Tierra dura ) Dos

Fuente: Elaboracién propia.

Ambas relaciones se basan en conocimientos de dos tipos, pues la primera
obedece a un conocimiento de una condicion evidenciable en el momento
(textura de tierra), mientras la segunda implica un razonamiento anticipado
producto de la experiencia (¢, Qué tanto crecera el cultivo?). De aqui que se resalte
la importancia tanto de los conocimientos previos, como de los conocimientos
actuales. Las relaciones son relaciones entre magnitudes de diferente

naturaleza que involucran cantidades, medidas y caracteristicas de textura.
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El ejercicio de colocar las semillas en el orificio demanda diferentes tipos de
razonamiento, al respecto los nifios afirman:
Tabla 15

Trascripcién video 15

Si usted hace un hueco pone tres
V15-N4-115 N4 semillas, si usted hace un hueco mas 35 al 38

pondré tres semillas mas ¢ve?

¢ Y sitengo tres huecos? . .
V15-E-116 E 38" al 39

Pues, tres mas tres mas tres o sea
V15-N2-117 N2 _ 397 al41”
nueve semillas

Fuente: Elaboracion propia.
En esta afirmacioén se logra evidenciar como es usado el razonamiento aditivo

simple, pues los estudiantes relacionan la cantidad de hoyos con la cantidad de

semilla:
Tabla 16
Cantidad de hoyos: cantidad de semillas
_ Cantidad de
Cantidad de hoyos _
semillas
1 3

+3

\J

+1C 2 6

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, se logra identificar un tipo de razonamiento multiplicativo, al

doble le toca el doble, un razonamiento de tipo multiplicativo inter.
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Tabla 17

Trascripcion video 18

Mire profe, cuando va a sembrar papa
criolla usted puede poner dos papas y
V18-N1-115 N1 de ahi le salen mas o menos cuatro, 35 al 38"
depende de la tierra, el agua y el

abono. Ah... y de atierrar.

V18-N2-116 N2 ¢ Y si pongo cuatro papas? 38 al 39”7
iAh el doble! Pues el doble de papas,
V18-N4-117 N4 puede tener. Pero sila cosecha pinta 39" al 41”
bien.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18

Papas sembradas: Papas obtenidas

Cantidad de papas Cantidad de papas

a sembrar gue se obtienen
2 mas o menos 4
XZC
4 El doble ) X2

Fuente: Elaboracion propia.
En este momento se consigue reconocer el empleo de un lenguaje mas
generalizado, el nacimiento de un lenguaje sincopado que se constituye en
herramienta para justificar las conclusiones en su hacer.
Por otra parte, los conocimientos sobre técnicas y materiales que se
construyen a través del aprendizaje guiado y la misma experiencia se identifican
como la funcién pragmatica de una practica social, aquello que da sentido y
razén al saber en usoy que dotade identidad al individuo. Es decir, se reconoce
la funcion identitaria de lo que parece ser una practica social, la experiencia:
“Asi, porque mi papa me lo ensend(...) El también siembra alverja, como mis
abuelos. Todos somos del campo”

[Nota de campo: Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro, 2016]
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Figura 14. Malla organizadora 1. Sembrar.
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TRANSCRIPCION
DEL VIDEOQ, NOTA
DE CAMPO O
DESCRIPCION
FOTOGRAFICA

EVIDENCIA DE
ACCION

USO0 DEL CONOCIMIENTO PROPORCIONAL EN LA

HUERTA-ESCOLAR HERRAMIENTAS

SICAS

*RAZON ANTROPO! CAS

FISICAS

FUNCIONAMIENTOS FORMAS EXTERNAS)

RAZONAMIENTOS PROPORCIONALES DE
TIPO

V4-N1-002: Vea. primero se
hace el surco, después coge usted
un pale v lo mete asi como los
cubios, profundo. Y después coge
como 2 o 4 semillitas de la arveja
¥ va tapando

V4-E-005 ;depende de qué?

WV4-IN2-006: Del lote

V4-E-007: Que significa lote, es
que yo no se?

El nifio introduce un palo
en la tierra, hace un
conteo de las semillas
mirando con
detenimiento la textura
de la tierra para tomar
decisiones respecto a la
cantidad de semillas que
debe introducir en el
hueco que dejo el palo.
Utiliza sus dedos para
representar el cuatro, tres
v dos e introduce v tapa
1a semilla

Usa el palo como patron
para indicar la
profundidad del hueco
donde sembrara

Felacion la cantidad de
semillas a colocar en la
perforacion con la textura
de 1a tierra donde colocard
las semillas.

Hay una relacién texturade
1a tierra/cantidad de
semillas

Patrones de medida en la
ejecucion de Ia tarea

£51 1a cantidad de semillas
depende de la textura de la
tierra, de qué depende
profundidad del orifio
donde se coloca la
semnilla?
i Qué es profundo?

Externa: Una vara o
palo

Patrdén no
antropomeétrica

Fazonamiento

Se establecen relaciones entre dos tipos de
variables de distinta naturaleza, cualitativas v
cuantitativas.

La cantidad de semillas que nso para la
siembra depende del tamarnio del lote

Relacion cuantitativa: cuantitativa
(diferente naturaleza)

semillas Perforacion
204 1
Relacion cuantitativa: cualitativa
(diferente naturaleza)
semillas Extension del
terreno
12 grande

2 o 4 semillas por

Razonamiento cualitativo
Razonamiento cuantitativo {aditivo-simple)

Fuente: Elaboracién propia.
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5.3 Tarea: Abonar
Foto 16. Nifios y maestro de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro de Soacha

abonando el terreno. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logro evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan a continuacion.

a) Laestimacion de la posible cantidad de abono

Una vez gue el terreno esta listo para la siembra, los estudiantes observan el
tamano del terreno y realizan calculos mentales que les permiten determinar la
cantidad de abono que deben traer al terreno para verterlo (Ver fotografia 16). El
calculo es siempre mental, pues en las tareas de la huerta escolar no se usan
calculadoras, cuadernos o lapices. Los nifios conocen las dimensiones del terreno,
pues ellos ya lo deshierbaron e hicieron surcos, saben segun lo afirman que para
verter el abono solo se requiere de caminar lentamente e ir esparciéndolo y rara vez
se equivocan al llevar la cantidad necesaria que recubra la totalidad.

b) La medida de las porciones de abono

Para traer el abono los estudiantes utilizan la mano para tomar manotadas
de abono que se van a utilizar, también traen frascos de abono preparado. La
relacion entre cantidad de composta y extension del terreno obedece a un tipo

de relacion entre magnitudes de diferente naturaleza. Una relacién que
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involucrarazonamientos de tipo cualitativo en el que se reconoce que entre mas
grande es el terreno mayor cantidad de composta se necesita.

En el desarrollo de esta tarea, no existe siempre una cantidad numérica
asignada al terreno y solo en ocasiones ellos afirman que en cierto terreno se
requieren diez o mas frascos, o veinte o treinta manotadas sin hacer ningun tipo de
generalizacion. La medida de abono se realiza mentalmente, obedece a su
experiencia tanto en el hacer como en el conocimiento previo de las dimensiones
del terreno. Es un conocimiento técnico adquirido al realizar la tarea de forma

reiterativa.
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Figura 15. Malla organizadora 2. Abonar.
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DEL VIDEO, NOTA
DE CAMPO O
DESCRIPCION
FOTOGRAFICA

EVIDENCIA DE ACCION

US0 DEL CONOCIMIENTO
PROPORCIONAL EN LA HUERTA-

ESCOLAR
- AREAS
FUNCIONAMIENTOS FORMAS

HERRAMIENTAS
(FISICAS ANTROPOMETRICAS
FISICAS EXTERMNAS)

FEAZONAMIENTOS PROPORCIONALES DE TIPO

WE-E-032: ;v el zbono cdma
lo echan, ;cudnto abono echan,
zedmo saben codnto deben
acharT

WE-N1-033: Cuando se la echa
la tierra ¥ después s= le echa ol
“compoztaje” qua ez al abono
de los, de las vacas, como los
caballoz

Los nifios toman uwn pufizdo d=
cazcarilla de arroz v se dirizen al
cultive, alli esparcen la cascarilla de
forma que todo 2l tarrenc gqueds
compl te cubierto con

WE-MI-034: ¥ Después
achamos la cascanlla

WVE-E-038: ;¥ cada, que
cantidad da compostzje echan,
que cantidad de cascarillaT

WE-I1-03%: Que quede como
con todo, que casino seveala
tierra

products. 81 hay alzuna zona que no
hava sido cubierta se devuelven ¥y

colecan mas cascanilla

Los nifios determinan la
cantidad de cascarilla a usar

de acuerdo con el tamafio del

tarreno a medir, saben que
este deba quedar recubisrto
por completo.

Hay una relacicn
cantidad de cascarilla ¥
el drea del terrenc 2.
abonar, pese a que no
manifiestan cuanto es
exactaments la cantidad
de cascarila =1 reconocen
que enfre mds grande sea
el terreno mayor ze ala
cantidad de cascarilla

Aroa de un terreno, la
cuzl determina la
cantidad de producte a
emplear

:Cuinta casearilla ze
requisre para un terrenc
an particnlar?

El pufiado (medida
antropometrica)
El razonamiento

En esta tarea ze pone en evidencia la relacion drea del
terreno v cantidad del produocto,

Hay un reconocimiento de un ejercicio que requiere cubrir el

area completa del terreno a sembrar con el insumo, de modo
que no gqueden espacios sin recubrir.

cuantitativas.
La cantidad de composta: tamafio del terreno
Relacion cuantitativa, no numérica entre magnitudes de

diferente naturaleza; evidenciada a través de un
razonamiento cualitative

En este momento larazﬁnesunamjdaddemadidal

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4 Tarea: Hacer surcos

Foto 17. Surcos en huertas escolares en Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logro evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
describen y analizan a continuacion.

a) La medida entre surcos

Para establecer la medida entre surcos, los estudiantes usan unidades de
medida como pasos. Hacen el surco con ayuda de una vara o azadén, dan dos
pasos y vuelven a hacer el surco. El hecho de reconocer el posible tamafio de la
produccion también hace que se tomen decisiones respecto a la cantidad de
pasos que daran. Los nifios reconocen que una cosecha de papa criolla puede
hacerse en surcos de dos pasos de distancia, mientras que una cosecha de papa
sabanera requiere de dos pasos largos. Esta relacién obedece a un razonamiento
proporcional de orden cualitativo, donde entre mas grande sea la cosecha

mas pasos deben darse y se manifiesta a través de un lenguaje retorico.
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Tabla 19

Tipo de cultivo: distancia entre surcos

Tipo de cultivo Distancia entre

Surcos

papa criolla === (Jn paso
papa sabaneramssss) DoS pasos

Fuente: Elaboracion propia.
b) La anticipacién de la produccion

Cuando los estudiantes deciden hacer los surcos conocen perfectamente el posible
tamanfo de la produccién. Su razonamiento obedece a un proceso de anticipacion
un razonamiento que se justifica a partir de su experiencia o herencia cultural. En
consecuencia, las decisiones referentes a la distancia que debe haber entre surcos
dependen del conocimiento que traen de sus casas, 0 de experiencias previas
de la escuela que le permiten identificar que un producto crecera mas que el
otro. Es asi como esta anticipacion al ser razonada implica el establecimiento de

relaciones entre el tamafio de la produccion con la separacion de los surcos.
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Figura 16. Malla organizadora 3. Hacer surcos.
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TRANSCRIPCION USO0 DEL CONOCIMIENTO PROPORCIONAL EN
DEL VIDEO, NOTA LA HUERTA-ESCOLAR
DE CAMPO O R HERRAMIENTAS
DESCRIPCION EVIDENCIA DE ACCION MEDICION AZONAMIENTOS PROPORCIONALES DE TIPO
i ROPOMETRICAS
FOTOGRAFICA FISICAS EXTERNAS)
FUNCIONAMIENTOS FORMAS
El nifio usa el pie como
W14-N-008: Yo cojo el azadon v a patron para tomar las Se establece el pie como
cada lado va cogiendo la tierra v la distancias entre surco medida anfripométrica
va subiendo como para subir una para determinar la
piramide que quede. .. Los nifios cogen el azadon tal distancia entre los surcos
v como les ensefiaron zus
V14-E-009:;Cémo sabes la padres (asi lo afirman). El nifio reconoce la Se reconoce 1a existencia
distancia para los surcos? Arraztran el azadon en linea emstencmdeuuaﬁgma :leunafo_mslagamneﬁim El azadon En esta tarea se pone en evidencia, el reconocimiento
recta de forma que queden geometrica (pirimide) que se (pramide) e de fi eométricas. Ademas del empleo de los
hendiduras limitadas por lo | forma en la construccidn de (Medida I A A
que ellos laman piramides de SUrCos. Se reconoce el tiempo Antropométrica) ms P par
W14-N-010: Pues por ahi geh, con tierra. como unidad de medida Razonamiento ’
el pazo del pie, dos pasos del pie, para determinar la
TUna vez que finalizan una El nifio hacen uso del tiempo recurrencia de la tarea
linea dan dos pasos hacia los que dura la cosecha como
lados ¥ hacen el otro surco. unidad de medida para
V14-E-011:;Cada cudnto ustedes determmnar cada cuanto la
hacen surcos en la huerta? tarea se repite.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5 Tarea: Regar
Foto 18. Nifia de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro de Soacha regando

el terreno. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logro evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan a continuacion.

a) La seleccién del tipo de riego

Para la realizacién del riego, es necesario establecer el tipo de riego. Este
obedece a las caracteristicas propias de la planta y del lugar donde esta esté
plantada. Existen diferentes tipos de riego: por goteo, por aspersion, por medio de
teteros, el comun y el riego por gravedad. El conocimiento de cémo efectuar cada
tipo obedece al conocimiento que ha otorgado la experiencia (técnico), en el
hogar (cultural) o aquel trasmitido por los maestros (culto), pues ellos han
recibido algunas capacitaciones en donde reconocen los tipos de riego. Por tanto,
los maestros comparten su aprendizaje con los nifios. En esta tarea es claro como
el saber sabio, cultural y técnico viven en igualdad de condiciones, pues no
es el tipo de riego que diga determinada persona el que se va a usar, Sino
aguel que sea util y que permita el éxito de la tarea. En este orden de ideas lo
gue norma la decision a tomar es el conocimiento sobre el quehacer.

b) La clasificar el cultivo

La seleccion del tipo de riego esta estrechamente relacionada con el tipo de
cultivo. Hay una relacién directa que es establecida por la experiencia. Los nifios
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saben que las fresas al estar ubicadas de forma colgante requieren un riego
diferente al de las lechugas que estan en camas o al de las papas que estan en
terrenos. Este conocimiento implica que los nifios dadas las caracteristicas de la
planta sean capaces de clasificar los terrenos conforme el tipo de riego necesario.
Tabla 20

Tipo de cultivo: tipo de riego

Tipo de cultivo Tipo de riego
colgante ===  Goteo
en camas =) cOMUN
En terren0 =) Teteros

Fuente: Elaboracion propia.

C) La comparacion entre el color y la textura de la tierra.

La experiencia en el riego hace que los estudiantes reconozcan que la
cantidad del agua vertida cambia el color de la tierra. Al respecto, los nifios afirman
gue entre mas agua se vierta en la tierra, esta va a estar mas obscura y el color
para un buen cultivo no debe ser tan obscuro. De aqui que se logre establecer una
relacion de entre magnitudes de diferente naturaleza: agua-color de la tierra,
entre una cantidad y una cualidad.

“entre mas agua, la tierra es mas obscura” o “entre mas agua la tierra es
mas blanda”.
[nota de campo 24, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]

Esta afirmacion permite identificar otro tipo de relaciébn aquella que se
establece entre la cantidad de agua y la textura de la tierra; nuevamente una
relacién de entre magnitudes de diferente naturaleza: agua-textura, entre una
cantidad y una cualidad.

d) La estimacion de la cantidad de agua para el riego

La estimacion de la cantidad de agua para el riego obedece a los a los
juicios que los nifios establecen sobre el valor de una determinada cantidad
sobre el resultado de una medida realizada mentalmente o con ayuda de

instrumentos de riego como el vaso o regaderas (Ver fotografia 18). En esta tarea
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la estimacion permite el reconocimiento de magnitudes continuas, las cuales se
manifiestan a través de expresiones como:

“para regar la fresa solo se necesita medio vaso mas o menos”.

[nota de campo 27, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]

La estimacidén trae consigo otro razonamiento adicional a la medida, el
razonamiento relacionado con la recurrencia de un evento referido a como y cuando
se repite. Esto determina que una tarea de este tipo se debe hacer cada cierto
tiempo, el cual esta determinado por dias o periodos de dias. Sin embargo, existen
factores externos que inciden en la variacién de las decisiones, pues en el caso de
existencia de lluvia la tierra adquiere la humedad necesaria que se identifica a través
del color; esa sera entonces la sefial para modificar lo periddico del evento. Asi que
la periodicidad en el tiempo adquiere un estatus de unidad de medida al determinar
la regularidad en la ejecucion de la tarea.

“se echa agua todos los lunes porque ya nos dimos cuenta que cada ocho
dias la tierra se seca”.

[nota de campo 24, I.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]
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Figura 17. Malla organizadora 4. Regar.
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TRANSCRIPCION
DEL VIDEO, NOTA
DE CAMPO O
DESCRIPCION
FOTOGRAFICA

EVIDENCIA DE ACCION

USO DEL CONOCIMIENTO PROPORCIONAL EN
LA HUERTA-ESCOLAR

FUNCIONAMIENTOS

FORMAS

HERRAMIENTAS
(FISICAS
ANTROPOMETRICAS
FISICAS EXTERNAS)

RAZONAMIENTOS
PROPORCIONALES DE TIPO

V8-N1-009: La fresa es esa v esa

pa que la tierra este mas himeda

V8-N1-009: Y estas botellitas son pa’,

VE-N1-011: Y no se dafien las
plantas, entonces como la botella se
tapa de tierra entonces va goteando y
va a estar la tierra humeda

VE-N1-013: A lo que se entierra se
tapa de tierra y va goteando, (517

V8-E-014: Lo que la mata necesita

lo ponemos

V8-E-016: Cada, cada, todos los lunes

Los nifios llenan una
botellas de agua las cuales
previamente fueron
perforadas por los maestros
en sus tapas. Cierran las
botellas v las entierran al
lado de cada planta
sembrada.

Los nifios seleccionan un
palo de forma que aguante el
surtido. Luego entierran el
palo de forma que le de
estabilidad al surtidor.

Los nifios usan el tiempo
como una unidad de
medida para determinar
cuando se debe cambiar el
tetero

Los nifios tienen en cuenta
el dia y la hora que lo
prendieron dado que ello
determina el tiempo que
debe estar prendido. Para
ellos el tiempo que el
surtidor esta prendido
determina el cambio de
textura de la tierra

Relacion tiempo/riego

Relacio: tamafio del
surtidor v grosor del palo

Relacion cantidad de agua
v color de la tierra (entre
mas agua mas negra la
tierra)

Botellas, tiempo,
sentidos

En esta tarea se ponen en evidencia tres tipos
de relaciones:

La primera, entre cantidad de agua v textura
de la tierra.

La segunda, entre tipo de riego v
periodicidad de riego. Esta relacion pone en
juego lo periddico, el como v cuando se
repite un evento.

La tercera entre el tamafio del surtidos y
grosor del palo que lo detendra.

Tres relaciones entre magnitudes de diferente
natura.leza‘

Fuente: Elaboracién propia.
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5.6 Tarea: Trasplantar
Foto 19. Nifios de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro de Soacha.
Trasplantando. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logré evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan a continuacion.

a) La comparacion del tamafio de las plantulas

La comparacion se realiza teniendo como referencia el tamafio de la plantula
con otra que haya alcanzado el tamafio esperado. Esta se hace de manera indirecta
haciendo uso de los palmos o0 pequefias varas. Sean herramientas
antropométricas o no las que se emplean para la realizacion de comparaciones,
éstas surgen ante la dificultad de establecer comparaciones directas entre las
plantulas. Surge la necesidad de establecer un intermediario o mediador del
proceso. En estas comparaciones no hay un namero asignado, existe tan solo una
referencia que sera el tamafo ideal que la plantula que ha alcanzado para ser
trasplantada.

La guia del maestro es un factor fundamental en este proceso, pues es él
guien le asigna el estatus de referencia a una plantula y son los nifios quienes luego
buscan estrategias de comparacioén. Es decir, una construccion de todos, un
hacer donde todos aportan.
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b) La seleccién de las plantulas

Luego del ejercicio de comparacion se eligen las plantas a trasplantar a
través del criterio: tener la misma altura que. Este criterio permite identificar como
sin una asignacién numérica inicial, si existe una idea clara de una medicién
la cual es unacaracteristica que adquiere la plantula al ser comparada a través
de mediador.

c) La clasificacion de las plantulas para trasplante

La seleccidn de las plantulas que requieren el trasplante implica que los nifios
han sido capaces de partir el conjunto de plantulas inicial en dos subconjuntos, los
cuales comparten una caracteristica comun: su tamafio. Aqui los estudiantes han
logrado reconocer que estas plantulas tienen unas caracteristicas particulares, que
dichas caracteristicas ademas se pueden comparar (magnitudes) y que existe un
instrumento (mediador), que permite la comparacién indirecta (transitividad).

d) La anticipacion del tamafio de la produccién

El tamafio del terreno y la distancia entre la siembra producto del trasplante
es muy importante. Esto implica que las decisiones deben ser razonadas y que
obedecen a formas de pensar del mismo tipo de aquellas que se emplean a la hora
de sembrar. Al momento de trasplantar, los estudiantes razonan teniendo en cuenta
Su experiencia sobre el posible tamafio de la produccién respecto a la porcion de
terreno que requiere ser trasplantada. Al igual que para preparar el terreno, los nifios
son conscientes que, si requieren una gran produccion, el terreno a trasplantar debe
ser mayor a si se espera una produccion no tan grande. Esta anticipacion al ser
razonada implica el establecimiento de relaciones entre el tamafio del terreno
con la produccidn, lo cual permite realizar inferencias a priori.

El razonamiento implica ademas un reconocimiento del tipo de produccion
mediado por caracteristicas como tiempo, clima, tipo de terreno, riego, abono, tipo
de plantula, entre otros, las cuales no son variables controladas en su totalidad. Sin
embargo, la experiencia del hacer permite ante un caso no controlado buscar

soluciones inmediatas que permitan el éxito del proceso.
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Figura 18. Malla organizadora 5. Trasplantar.
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VO-E-037: ;¥ como sabes que el semillero vano la
resiste?

VO-N2-038: Porque el semillero tiene un cuadrado v las
raices son largas v cuando las raices son largas se, ze jno!
Se estrellan porque cuando se estrellan aca va, va no hay
espacio v toca dejarla afuera pa que se crezca las raices
W9-E-030:;De qué tamafio tienen que ser para
trasplantarlas?

WO-N3-031:Grandecitas, como esta:

que estan en el semillero.

Luego s1 ven que tiene el

mizmo tamafio la extraen

con cuidado ylallevan a

trasplantar en camas de
siembra

semillero con otra que
acaban de trasplantar
para ello solo miran la
planta v dicen que ya
tiene el tarnafic necesario

TRANSCRIPCION US0 DEL CONOCIMIENTO PROPORCIONAL
DEL VIDEQ, NOTA ENLA HUERTA-ESCOLAR HERRAMIENTAS
DE CAMPO O EVIDENCIA DE ACCION (FISICAS RAZORAMIENTOS
DESCRIPCION ANTROPOMETRICAS PROPORCIONALES DE TIPO
FOTOGRAFICA FUNCIONAMIENTOS FORMAS FISICAS EXTERNAS)
VO-E-035: jestan floreciendo? ;Como ves que estan
floreciendo, me explicas?
Se evidencia una comparacion entre dos
magnitudes de la misma naturaleza,
V9N2-036: Es que ya estin creciendo y cuando ya Relacion de igualdad haciendo uso de los sentidos o de un
crecen, ya crecen el semillero ya no la puede resistir v . ) . Sent[dmpfna comparar | intermediario: una vara.
toca sacarlas v ponerlas en la camita para que, para que, Los nifios miran una Los nifios comparan el . Varas
pa que 1a raiz se dispersa planta que acabaron de tamafio de la planta que | jHay otro mofive que Semilleros
trasplantar| con aquellas se encuentra en el determine el trasplante?

Otro factor que determina =1 el necesario
hacer el trasplante e3 la medida del
semillero, pues el tamafio de las raices
debera alcanzar una medida menor o
izual al semillero antes de ser
trasplantada.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.7 Tarea: Cosechar
Foto 20. Nifios y maestro de la Institucién Educativa Eugenio Diaz Castro de Soacha

preparados para cosechar. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logré evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan a continuacion.

a) La comparacion del tamafio de las plantas

Durante la cosecha los estudiantes comparan el tamafio de las plantas que
han alcanzado la medida esperada con aquellas que van a cosechar, esto con la
finalidad de tomar decisiones respecto a si esta determinada planta esta lista. La
comparacion se realiza de la misma forma que se hace en el trasplante, de manera
indirecta haciendo uso de los palmos. El uso de esta medida antropométrica surge
ante lo tedioso que pudiera resultar una comparacion directa entre la produccién. El
palmo se constituye en un intermediario o mediador del proceso de
comparaciéon. Sin embargo, existen también comparaciones indirectas basadas
exclusivamente en los sentidos como el conocimiento previo del color de una
cosecha o el conocimiento previo sobre el tamafio que esta deberia tener. En estas
comparaciones no hay un niomero asignado, existe tan solo una referencia

producto de un conocimiento actual o previo.
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b) La clasificacién de la produccion

La clasificacion de la producciéon implica la divisién del conjunto de
elementos en clases a partir de criterios relacionados con el tipo de cosecha,
la cual es a su vez subclasificada en términos de color o tamafio.

C) El conteo de la produccién

Una vez que se recoge la cosecha, se procede a contar los frutos. El conteo
se hace estableciendo una relacién biunivoca entre cada fruto y un nimero natural.
En la cosecha se evidencia un razonamiento mas generalizado pues los
estudiantes han razonado para anticipar la cantidad de frutos, tubérculos o
vegetales que obtendran y es en este momento donde su razonamiento se reafirma
0 no. Una vez realizado el conteo, los estudiantes razonan respecto o lo obtenido y
manifiestan de forma verbal a través de un lenguaje sincopado, afirmaciones
como:

“esta cosecha fue el doble que la de la vez pasada”

[nota de campo 26, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]
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Figura 19. Malla organizadora 6. Cosechar.
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TRANSCRIPCION
DEL VIDEO, NOTA
DE CAMPO O
DESCRIPCION
FOTOGRAFICA

EVIDENCIA DE ACCION

USO DEL CONOCIMIENTO PROPORCIONAL EN
LA HUERTA-ESCOLAR

FUNCIONAMIENTOS

FORMAS

HERRAMIENTAS

ANTROPOMETRICAS
FISICAS EXTERNAS)

RAZONAMIENTOS PROPORCIONALES DE

TIPO

W14-N-095: El proceso es que a
la papa usted tiene gue al lado,
+5i?

Entonces vsted tiene agui la papa
sembrada, ;si?

En cambio usted no tiene que
ponerse en la mitad de la papa o
51 0o pica toda la papa, usted
empieza a escarbar por los lados v
apenas vea que sale una papa-
Usted coge la papa asi, coge la
flor v 1a jala asi hacia arriba v va
de una le bota todas las papas,
todas!

V14-E-096: ;Cuantas papas
bota?

V14-N-097: Asi cuando usted le
echa tres o cuatro, le bota por ahi
veinticinco papas

EL estudiante se ubica frente al
sembrio de papas, escarba la
tierra v con ayuda de un ganche
hala la papa

Usan las manos v el
conocimiento previo para
determinar cuando el
sembrio esta listo para la
cosecha.

Su experiencia le permite
asegurar la cantidad de
papas de la cosecha

Se establecen equivalencias

Cuando le hecha tres o
cuatro dan veinticinco

papas

Cuando le mete dos por ahi
quince

Al no tener experiencia en
1a siembra de cubios, el
estudiante no se atreve a
afirmar lo que ocurrira

Equivalencias entre cantidad
de semillas v obtencidn de
productos

Relaciones de dependencia
entre calidad de la cosecha v
variables como calidad de la
tierra, semilla, y cuidado del

cultivo

Manos

Se establecen equivalencias y dependencias
que permiten anticipar acontecimientos, estas
estan determinadas por la experiencia.

La cantidad de papas sembradas bota otra

cantidad de papas

Relacion cuantitativa con magnitudes de

igual naturaleza

Papas sembradas Papas obtenidas
304 25
2 15

Razonamiento aditivo

Fuente: Elaboracién propia.
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5.8 Tarea: Podar
Foto 21. Podando. Soacha.

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logro evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan y describen a continuacion.

a) La comparacion del tamafio de la planta

La comparacion se realiza teniendo como referencia el tamafio y forma de la
planta con otra que haya alcanzado el tamafio o forma esperado. Esta se hace de
manera indirecta haciendo uso de varas, palmos o0 envergaduras. Las
herramientas antropométricas o de otro tipo empleadas para la realizacion de
comparaciones surgen ante la imposibilidad de establecer comparaciones directas
entre las plantulas. Es asi como nuevamente surge la necesidad de establecer un
intermediario o mediador del proceso. En estas comparaciones no hay un
namero asignado a la comparacién, existe tan solo una referencia que sera la planta
gue ha alcanzado el tamafio o forma ideal.

La guia del maestro nuevamente es un factor fundamental en este
proceso, pues es él quien en muchas ocasiones le asigna el estatus de referencia
a una planta. Otro aspecto es el conocimiento que tienen del producto, pues muchos
afirman que una planta debe tener cierta forma o alcanzar cierta medida para ser

ideal, lo cual los lleva a buscan estrategias de comparacion.
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b) La seleccién de los insumos para la poda

La seleccidn que se realiza en esta tarea permite establecer una relacion
entre los insumos para la poda y el tipo de planta. Esta seleccién es de la misma
naturaleza que la seleccién que realizan del tipo de riego, dependiendo del tipo de
planta se realiza la seleccion de los insumos para la poda. Aunque se reconoce la
existencia de serruchos y machetes para la poda, pues son insumos
empleados por sus familias en cultivos grandes (saber cultural), en la huerta
escolar predominan las tijeras de diferentes tamafios. La seleccién del tamafio de
las tijeras obedece al tamafio de la planta, asi entre mas grande sea la planta por
podar mas grande sera la tijera (saber técnico).

C) La clasificar el cultivo

Para proceder a realizar la poda, es necesario dividir tanto las plantas como
los tipos de insumos para la poda a partir de un criterio: elemento requerido para la
poda de determinada planta. Esto permite una relacion biunivoca.
Tabla 21

Tipo de el de elemento de poda: tipo de planta

Tipo de elemento Tipo de planta

Tijeras pequefias ) Plantas pequefias
Tijeras grandes _ Plantas grandes

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Malla organizadora 7. Podar.
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TRANSCRIPCION LA HUERTA-ESCOLAR
DEL VIDEOQ, NOTA EVIDENCIA DE ACCION X mmmﬁ RAZONAMIENTOS FROPORCIONALES DE
DE CAMPO O *RAZON mmpm.ﬂ:mu TIPO
DESCRIFCION FISICAS EXTERNAS)
FOTOGRAFICA FUNCIONAMIENTOS FORMAS
NC-3 L:s EEI:;dJTnM afiman Loz astudiantes z2 colocan los Ze establece un objeto como patron de medida, =2
g::ﬂm o = EEE o guantes v tyjeras de podado, ze comparaciones v claificaciones de las plantas da|
:_-;:jda:tzl ;Z’L uh:nnﬁsstm dirizen hacia el sembrio que Se saleccionan de acverdo | Clasificacion de acuerdo 2 sus caracteristicas v el objetivo de la tarea
podan en a] misme periodo. Los mm la podz. Cu.n.ﬁ.}w o = cancta‘:!:hm (hojas el . ; . .
culfivos dben ser podzdos laz tyjeras ¥ cOn precision cortan | secas o tmam},.aque]las . . Manoz Se evidancian r.le:mamlmtu de tipo cualitative
cuando esin nactivas, uo hay Iz hojas sobrantes y plantas que requiersn ser Relacione: da iznaldad cuando lo estudiantes firman:
brotes da una nueva cosecha La comparando 1 planta a podar i ) :
poda It da mayor fortaleza z tﬂnﬂﬁi}:.apﬂdiﬂadinﬁl “Entre mis prande sea la planta, mds grande deben
olantz tamatio ezperada ser las fijeras para podar”

Fuente: Elaboracién propia.
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5.9 Tarea: Tutorar

Foto 22. Ejemplo de tutor.

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logré evidenciar cémo los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan y describen a continuacion.

a) La comparacion del tamafio de las plantas

Para colocar el tutor y determinar su tamafio, es necesario comparan el
tamafio de plantas que han crecido a su nivel esperado, con las varas para serviran
de tutores. Para ello existen dos tipos de comparaciones. La primera comparacion
es una comparacion directa de la planta con la vara, en esta comparacion los
nifios colocan la vara al lado de la planta, marcan la vara con la altura necesaria.

b) La medicion del tamafio de la vara para tutorar

La segunda comparacion se realiza una vez se tienen la vara marcada, para
ir en la busqueda de otras que tengan esta misma medida. Es decir, la planta inicial
es una unidad de medida que luego convierte a la vara en un patrén para ir en la
bdsqueda de nuevos insumos para el tutoreo.

Ante la imposibilidad de obtener varas iniciales, los estudiantes usan
medidas antropométricas para determinar la longitud de las varas a tutorar. Los
palmos son los patrones usados regularmente; estos son patrones son
contextualizados y acordados por la comunidad.
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c) La anticipacion del crecimiento de una planta

Algunas plantas requieren ser tutoradas siendo pequefas. El conocimiento
gue da la experiencia permite anticipar el posible tamafio de la planta para
determinar el tamafio de la vara con la que se tutorara. Para ellos los nifios toman
varas y dicen:

“El maracuya crece mas o menos como este palo, asi que este me sirve”
[nota de campo 26, I.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]

d) La seleccién de las varas para tutorar

La seleccion de las varas a tutorar obedece al tamafio esperado de las
plantas. Lo cual esta determinado por el conocimiento que ellos tengan sobre
gué tanto creceran. La seleccion depende del tamafio y se da luego de multiples
comparaciones.

e) La clasificacion de las varas para tutorar

Laclasificacion de las varas paratutorar y las plantas implicaladivision
de los conjuntos en clases respecto a:

o Tipo de planta, pues no todas requieren de esta tarea.

o Tipo de tutor, pues el tipo de tutor puede ser vertical u horizontal o
grueso o delgado.

o Tamafio del tutor, pues dependiendo del tamafio que se conoce, por
experiencia se selecciona el tamafio de tutor.

Estas elecciones traen consigo un reconocimiento al quehacer técnico,
popular y culto, que otorga el reconocimiento del tipo de planta o de tutor. El uso de
patrones antropométricos empleados en esta tarea como en otras implica una
evolucién que inicia con el reconocimiento de una caracteristica comparable, la
longitud de la vara; la conservacion de esta caracteristica al pasarla de la planta a
un patrén; la asignacion numérica de al patrén de medida; y el reconocimiento de la
transitividad como caracteristica que da sentido a un intermediario para la

realizacion de la medida.



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 159

Figura 21. Malla organizadora 8. Tutorar.

USO DEL CONOCIMIENTO PROPORCIONAL
TRANSCRIPCTON ENLA HUERTA-ESCOLAR AS
HERRAMIENT.
DEL VIDEOQ, NOTA = RAZONAMIENTOS PROPORCIONALES
DE CAMPO O EVIDENCIA DE ACCION + UNIDAD DE MEDIDA ANTRO EICASCAS DE TIFO
DESCRIPCION FISICAS EXTERNA
FOTOGRAFICA FUNCIONAMIENTOS FORMAS S
VS-NB-UES:_D&:W&S de que Usa el palo como
crezca se entierran los palos patrén para la altura
que debe tener el
i sembrio (significado
V3-E-086:;palos? jpara qué para la razdn)
palos?
Lo estudiantes zeleccionan los Enme?ta de sem - ﬂmeﬂmt:l
V3-N1-087:Paraquelaesta | palos del tamafio esperado de la El eztmdiante usa el Patron de medida mda?inde nlzl;u:da ¥ :;J;Dﬂe en]uegt:mlz
de medida para Externa : Un palo que para ellos es una cantidad grande.
Luego se acercan a la siembra v denominar una i Qué es un metro? - A "
lo entierran para darle direccion | distancia establecida v i}jﬁ: :Ia‘l-és ;:tuﬁa haramie:i:,ﬁ C;Jm:l
a 3u crecumiento ax:cm:_ladaporla es bautizada con un nombre que para ellos
mdad como la es comin ¥ aceptada por la comunidad.
diztancia que la planta
V3-N2-088: Para colgarla debe tener.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.10 Tarea: Atierrar
Foto 23. Padre de familia de la Institucion Educativa Eugenio Diaz Castro de Soacha

atierrando sembrio de papa. Soacha.

T

Fuente: Balda, (2016).

Durante el desarrollo de esta tarea se logro evidenciar como los estudiantes
llevan a cabo algunas manifestaciones matematicas recurrentes, las cuales se
presentan y describen a continuacion.

a) La comparacion de la textura de la tierra.

La comparacion se hace entre tipos de tierra, la experiencia indica que la
tierra que demanda el ejercicio es aquella que ya estad dura y requiere de un
movimiento que permita que los nutrientes se mezclen. Este ejercicio en su
mayoria es realizado por padres de familia (Ver fotografia 23), pues demanda de
fuerza. Aunque los nifios no realicen el quehacer en su totalidad, siguen los pasos
de sus padres, observan con detalle como realizan el ejercicio con azadones y con
otras herramientas de menor tamafio imitan el quehacer de sus padres.

b) La seleccién del sembradio a atierrar

La seleccion del sembradio a atierrar demanda de un conocimiento previo
sobre las caracteristicas que requieren este proceso, las cuales estas son
conocidas gracias a la experiencia que tienen de cosechas anteriores. Es
decir, el haber llevado a cabo esta tarea en ocasiones pasadas permitio a los
estudiantes configurar el entramado de caracteristicas que dotan al
sembradio el estatus de apropiado para el desarrollo de la tarea, un saber
técnico a través del hacer que se relaciona con el saber cultural, pues en
algunas ocasiones son los padres quienes dan a conocer a los niflos las

caracteristicas que debe tener un cultivo para ser atierrado.
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Figura 22. Malla organizadora 10. Atierrar.
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USO DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO

V3-N1-141: De la misma

V5-N2-142: A la arveja también
se le echa

V5-E-143: También toca
atierrarla |

El tiempo es una unidad de
medida para determinar el
momento para atierrar

TRANSCRIPCION
DE]]]‘E‘ cmam gTA ACCIONES *RAZON - 'SICASNTAS
e o *UNIDAD DE MEDIDA ROPOMETRICAS OBJETIVOS DE INVESTIGACION
FOTOGRAFICA FUNCIONAMIENTOS FORMAS FISICAS EXTERNAS)
V5-P1-138: ;Qué estan haciendo
los papas? jqué es eso? explicale
Hay una relacion
V5-N1-139: Atierrar, para que Calidad de la mano y lo
no quede torcida v para que la Usan el tiempo como iadel
pareja de la papa . . . .
mata crezca unidad de medida para cosechada E:::?IEI;?;?&E?HE en evidencia la existencia
Un padre de familia con ayuda de determma:ateil mmomento Ti d brad
un azadon remueve la tierra para auerrar- 1empo a‘:;‘:ﬁon ¥ Palas para atierrar Calidad de la mano v lo pareja de la papa
V5-P1-140: Le echan tierra de Ja_ | alrededor del sembrio de la papa. cosechada
misma al rededor Un estudiante va detras de el 5 .- Tiempo
removiendo nuevamente el trabajo (relaciones ontologicas) Tiempo de sembrado v atierro
del papa.

La tltima relacion determina ademads un
significado de caracter periddico asociado a la
experiencia

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 6
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Capitulo 6. Usos de lo proporcional que emergen en el contexto de la huerta
escolar

6.1 Analisis de los usos de lo proporcional que emergen en el contexto de la

huerta escolar

Una vez identificada la huerta escolar como escenario de investigacion y al
reconocer que la reconstruccion de significados se puede evidenciar a través del
hacer, se llevé a cabo la organizacion de la informacién a través de las mallas
organizadoras. Esta ordenacion permitié a la luz de la unidad de analisis caracterizar
de forma detallada como se llevan a cabo las manifestaciones matematicas
recurrentes, llevando a concluir:

a. Las comparaciones son manifestaciones matematicas recurrentes
realizadas por los nifios desde grado preescolar. Se dan entre magnitudes de igual
o distinta naturaleza y buscan establecer semejanzas, diferencias o dependencias
entre dichas magnitudes. Estas comparaciones generan relaciones de dependencia
justificadas a través de equivalencias. Las comparaciones entre magnitudes de
igual naturaleza se establecen de forma directa poniendo un objeto al lado de otro
para realizar el cotejo. Cuando no es posible hacer una comparacion directa se hace
uso de un mediador, el cual es un patrén que puede ser antropométrico y no
antropometrico.

b. Para las mediciones se usan patrones antropométricos 0 no
antropométricos que representan unidades de medida acordadas por la comunidad,
unidades de medida no convencionales a las cuales, en muchas ocasiones son
bautizadas por los nifios con nombres de unidades de medida del sistema métrico
decimal. Tal es el caso de lo que ellos denominan metro, lo cual hace referencia a
la medida que debe tener un tutor.

C. La comunicacion entre los estudiantes se da en términos retoricos o
sincopados y manifiesta las construcciones conceptuales productos de
comparaciones y mediciones.

d. Las clasificaciones se realizan entorno a caracteristicas de medicion
y conteo.

e. La estimacion se realiza en términos de calculos y medida.
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f. La anticipacién al ser una prediccion razonada de algo implica el haber
tenido una experiencia previa en torno a situaciones de calculos, comparaciones y
medidas.

El andlisis llevado a cabo condujo a identificar en el desarrollo de las tareas
de la huerta escolar aquellos indicios de uso de lo proporcional a través de dos
miradas que responden a los cuestionamientos: ¢,Para qué usan la proporcionalidad
en determinada tarea de la huerta escolar? (funcionamientos de lo proporcional),
¢,Cual es la relacion entre los usos y modelos de pensamiento relacionadas con lo
proporcional? y ¢Como el nifio actia sobre esta relacion? (formas de lo
proporcional).

A partir de los interrogantes planteados y como respuesta a los mismos se
infirid que en las tareas llevadas a cabo en la huerta escolar lo proporcional vivia o
se empleaba con ciertas intencionalidades, en particular tres: 1) Para establecer
comparaciones entre variables de igual o distinta naturaleza, lo cual esta en la base
subyacente del pensamiento proporcional y conlleva al establecimiento de
relaciones de dependencia. 2) Para el establecimiento de unidades de medida y uso
de patrones de medida. Los patrones son empleados como herramientas para
determinar la cantidad de veces que determinado objeto cabe exactamente en otro.
Una comparacion que inicialmente es determinada por nameros enteros y la cual
ante la imposibilidad de relacionar siempre usando ese sistema numérico, otorga a
la comparacién como tal, el estatus de unidad para medir es aceptada e
institucionalizada. 3) Para expresar generalizaciones, las cuales se manifiestan de
forma evolutiva iniciando con expresiones retéricas que dan paso a expresiones
sincopadas en donde generalizaciones como: el doble, el triple o la mitad, aparecen
en el I1éxico de los estudiantes. A estas tres vertientes se les denominé uso 1y uso

2 y uso 3 de la proporcionalidad en el contexto de la huerta escolar.
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Tabla 22
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Los usos de lo proporcional a la luz de los funcionamientos y las formas

FUNCIONAMIENTOS DE LO
PROPORCIONAL EN EL
CONTEXTO DE LA
HUERTA ESCOLAR

FORMAS DE LO
PROPORCIONAL EN EL
CONTEXTO DE LA
HUERTA ESCOLAR

Establecimiento de
comparaciones entre
magnitudes de igual o
distinta naturaleza y
determinar relaciones.

La cantidad de semillas a
colocar en la perforacion
depende de la textura de la
tierra donde colocara las
semillas.

Los nifios reconocen entre
mayor cantidad de agua mas
obscura es la tierra

La cantidad de abono a
emplear depende del area del
terreno.

Se hacen comparaciones
entre un terreno sembrado
con el terreno que debo
preparar para sembrar.

Relacion la cantidad de
semillas a colocar en la
perforacion con la textura de
la tierra donde colocara las
semillas.

Relacion entre cantidad de
agua y color de la tierra.
Relacion entre cantidad de
abono y area de la tierra.
Relacion entre  terreno
sembrado y terreno a
sembrar.

Construccion de
patrones y unidades de
medida.

Uso de medidas
antropométricas, paso, dedo,
palmo para indicar el lugar
donde se sembrara. Uso de
herramientas como palos,
vasos para determinar
distancias o cantidad de agua
necesaria para el sembrio. Lo
periédico indicando lo que se
repite y cdmo se repite.

Patrones
dedo-palo)
Patrones
vasos)
Unidades de medida (metro,
decémetro)

El tiempo como unidad de
medida

(paso-palmo-

(varas, palos,

Construccién de
generalizaciones
manifestadas a través
de expresiones
verbales

Afirmaciones en torno a la
dependencia que hay entre la
cosecha que se obtenga y las
semillas sembradas

Al doble le corresponde més
cosecha
Al doble le toca el doble

Fuente: Elaboracion propia.
Se presenta a continuacién el andlisis de cada uno de los usos de lo

proporcional identificados en el contexto de la huerta escolar.
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6.2 Uso 1. Para establecer comparaciones entre magnitudes de igual o
distinta naturaleza y determinar relaciones

La comparacién en una accién que consiste en fijar la atencion en dos o mas
objetos para descubrir sus relaciones o evaluar sus similitudes o diferencias. Esta
obedece a la exigencia cultural que se relaciona con la capacidad de expresar
cualidades de objetos, lo cual permite el desarrollo de la idea de ordenacion Bishop
(1999, p. 83).

En el desarrollo de las tareas de la huerta escolar el reconocimiento de las
caracteristicas a comparar depende de la necesidad que establezca la tarea. Se
evidencian comparaciones entre magnitudes de igual naturaleza como las
presentadas en la tabla 23 o magnitudes de distinta naturaleza como el caso de la
tabla 24.

Tabla 23
Comparaciones entre magnitudes de igual naturaleza que se llevan a cabo en las

tareas de la huerta escolar

TAREA
PREPARAR EL TERRENO

Para determinar la cantidad de terreno a

deshierbar, los niflos comparan el terreno que
COMPARACIONES

ENTRE MAGNITUDES
DE IGUAL
NATURALEZA

estan preparando con otro ya sembrado o
comparan la parte del terreno que estan
arreglando con aquella parte ya arreglada o la
totalidad del terreno para trabajar en su

homogeneidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24
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Comparaciones entre magnitudes de distinta naturaleza que se llevan a cabo en las

tareas de la huerta escolar

TAREA
Preparar el Sembrar Regar Trasplantar Cosechar
terreno
Los Relacion la Los niflos Los niflos Se
estudiantes cantidad de toman la comparan establecen
comparan semillas a decision el tamafo relaciones
< el estado colocar en la de la de la planta de
R de sus perforacion con cantidad que se equivalenci
- zonas de la textura de la de agua encuentra a entre la
é cultivo para tierra donde que la en el calidad de
E tomar colocara las planta semillero la cosecha
< decisiones semillas. necesita con otra y la calidad
<ZE respecto a La experiencia  dependien que acaban de la
= si el es un factor que do de la de semilla, de
E proceso le permite texturade trasplantar latierra, del
n continua o  anticipar eventos  la tierra. para ello arbol, del
a no. y por ende tomar  Los nifios solo miran cuidado
'-g decisiones toman la la planta y Usan las
%) Hay una decision dicen que manos y el
g dependencia de de la yatiene el  conocimien
E variables cantidad tamafo to previo
> mediada por la de agua necesario para
O] experiencia que que la determinar
g se materializa planta cuando el
L cuando el necesita sembrio
lﬂ_i estudiante dependien esta listo
z establece una do de su para la
("})J relacion entre la color cosecha.
L cantidad de
(ZD semillas que
O siembray
= tamarfio de la
< produccion
% Cantidad de
@) semillas de
© acuerdo al
tamafio de la
produccion
esperada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las comparaciones entre las medidas de las plantulas o plantas, o la
extension del terreno implican en primer lugar el reconocimiento de una magnitud,
entendida esta como una propiedad o cualidad de los objetos o fenémenos
susceptibles de comparacién o de tomar diferentes valores. Dichas cualidades que
se comparan emergen de su relacién con el entorno y su comprension sobre él a
través de la observacion. Las caracteristicas comparadas por los nifilos son
temperatura, el olor, el sabor, el color, la forma, el peso, la longitud, entre otras.

En la huerta escolar las comparaciones se realizan de forma directa, siempre
y cuando las caracteristicas fisicas del objeto a comparar lo permitan (peso, tamafio
y movilidad). De lo contrario, por ejemplo, si las plantulas se encuentran ubicadas
en semilleros distantes los nifios hacen uso de sus dedos o varas como mediadores
para reconocer cudndo una planta alcanzé la medida esperada. Un caso similar
ocurre al podar, pues es necesario conocer la altura de la planta ideal para
determinar qué tanto se debe cortar de la planta en proceso de crecimiento. Se trata
entonces de comparaciones basadas en un objeto de referencia, comparaciones
gue parten de un objeto con las condiciones ideales y otro con caracteristicas que
deben ser modificadas para lograr dicha condicién.

Las comparaciones indirectas que traen consigo la necesidad de un
intermediario, un mediador, otorgan a este objeto la funcion de asociar un valor
sobre el intermediario el cual sera su medida y facilitar asi la comparacion de los
objetos entre si. El valor que en el ejercicio de las tareas es en ocasiones es un
namero, es en si la medida del objeto asociado al misma y se obtiene gracias a la
intervencion del mediador.

Cuando las comparaciones de las caracteristicas son de igual naturaleza y
Se encuentran en un mismo sistema, se evidencian dos tipos de comparaciones: las
comparaciones entre las partes (parte-parte) y las comparaciones entre una parte y
la totalidad (parte-todo). Estas comparaciones buscan identificar las relaciones
existentes entre las magnitudes. No obstante, no todas las magnitudes que los nifios
comparan poseen las mismas caracteristicas, los estudiantes comparan

continuamente caracteristicas como cantidad de agua y color o textura de la tierra
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0 cuidados con progreso o éxito de cosecha, en la busqueda por identificar
relaciones que determinen dependencias entre magnitudes.
“Entre mas agua, mas obscura la tierra”
“Entre mejor sea la tierra, mejor cosecha se tendra”
[nota de campo 24, |.E. Eugenio Diaz Castro, 2016]

Las magnitudes que son comparadas por los estudiantes obedecen a
diferentes tipos, tienen ciertas caracteristicas que son reconocidas por los nifios en
su quehacer, entre ellas, las magnitudes intensivas o0 extensivas, discretas o
continuas, absolutas o relativas, escalares o vectoriales. Las magnitudes intensivas
son aquellas en las cuales su valor no depende de la cantidad de materia del
sistema, por tanto, el valor del sistema es igual para cada una de sus partes
consideradas como subsistemas, los nifios reconocen que por ejemplo si mezclan
dos tierras de igual color el resultado sera una tierra del mismo color, esto no se
alterara.

Por su parte las magnitudes extensivas si dependen de la cantidad de
sustancia que tiene el cuerpo o sistema, esto es reconocido por los estudiantes en
términos de peso de cosecha o longitudes. Otro tipo de clasificacion obedece a las
magnitudes absolutas y relativas. Las magnitudes absolutas son aquellas que
tienen un solo sentido, tal es el caso del crecimiento de una planta (longitud).
Mientras que la magnitud relativa, es la que se puede considerar en dos sentidos,
la temperatura es un aspecto fundamental para que una cosecha prospere de ahi
que el reconocimiento de sus propiedades es habitual en el quehacer de los nifios
en la huerta. Las magnitudes pueden ser también escalares y vectoriales. Las
magnitudes escalares son aquellas que quedan completamente determinadas con
un namero y sus unidades, como la temperatura o el peso, mientras que una
magnitud vectorial es aquella que ademas de un valor numérico y sus unidades
requiere de una direccion y sentido, como la fuerza que se debe realizar sobre un

objeto al llevar a cabo una tarea.
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Tabla 25

Tipos de magnitudes en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar

Magnitudes intensivas  El color, el sabor de la cosecha o la temperatura del

agua.

Magnitudes extensivas La longitud de los surcos, o las plantas. El peso de la

cosecha

Magnitudes discretas El conteo de la cantidad de plantas, semillas o
cosecha. Los pasos empleados para determinar la

distancia entre surcos.

Magnitudes continuas Altura de una planta, largo de un surco, cantidad de

agua para el riego.

Magnitudes absolutas Altura de una planta, largo de un surco, cantidad de

agua para el riego.

Magnitudes relativas La temperatura que implica el tipo de cosecha que se
puede trabajar.

Magnitudes escalares Temperatura, peso, longitud, tiempo.

Magnitudes vectoriales La fuerza aplicada a la hora de realizar un trabajo
como tutorar o perforar la tierra para sembrar o ubicar

un tutor.

Fuente: Elaboracion propia.

La descripcion realizada de como se realizan las comparaciones en las
tareas de la huerta escolar, permitié reconocer que este uso de lo proporcional da
cuenta de las circunstancias que rodean la gestacibn y procesos de
institucionalizacién de lo proporcional desde una mirada de practicas donde la
comparacion se constituye en un primer momento para la construccion de
relaciones de dependencia.

El analisis de las comparaciones permite identificar que algunas de ellas
tienen como base razonamientos de tipo aditivo. Estos razonamientos en algunas
ocasiones son heredados por los maestros, tal es el caso del primer momento de la
siembra cuando al dirigir el proceso les dicen a sus estudiantes que en cada

perforacion de la tierra de dos falanges o una (dependiendo de la planta), van
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exactamente dos semillas. El procedimiento inicialmente apropiado por efecto de
transmision, de los profesores a los nifios, cobra sentido para los estudiantes en
siembras posteriores cuando a través del quehacer notan que esa relacion tiene
una razon de ser. La relacion obedece a que en algunas ocasiones una de las
semillas no germina y para asegurar el éxito de la siembra es necesario colocar dos
semillas. Esta logica implica ademas una reflexion en torno a su quehacer, un
reconocimiento de lo dicho por los maestros y una validacién de este a través de la
experiencia. El razonamiento aditivo se da cuando los estudiantes reconocen que
al aumentar una perforacion ya no requeriran de dos semillas, sino de cuatro; al
hacer dos perforaciones necesitardn seis semillas, y asi sucesivamente. Un
razonamiento aditivo que se constituye en un cimiento para la construccion de
medidas ideales para el desarrollo de futuras tareas.

Otro razonamiento que se desarrolla a partir de las comparaciones obedece
a la idea de medida ontoldgica, lo cual hace alusion y privilegia la medida ideal o
buena sobre la medida numérica Reyes-Gasperini (2016). Un ejemplo de este juicio
se manifiesta cuando los estudiantes al comparar la cantidad de agua con el color
de la tierra reconocen una dependencia, la cual tiene un punto ideal un punto en el
cual la tierra, ni se encharca, ni se seca: un justo medio como le llama Reyes-
Gasperini (2016). Este justo medio en la comparacion agua: tierra se constituye una
unidad de medida comin entre la razon que se establece entre esas dos
magnitudes, lo cual permite asociar a la razén con una relacion. Esa relacion y el
reconocimiento del justo medio, representa ademas un cambio de paradigma de
cuanto cambia a cobmo cambia el color de la tierra, color que tal y como lo afirman
los estudiantes debe permanecer cada vez que se proceda a regar la cosecha para
gue la tarea resulte exitosa. Este hacer representa una equivalencia entre
relaciones, una relacion entre relaciones que se materializa en el hacer y que esta
determinado por la experiencia en la tarea llevada a cabo.

Las comparaciones que se han denominado comparaciones basadas en un
objeto de referencias, las cuales parten de un objeto con las condiciones ideales y
otro con caracteristicas que deben ser modificadas para lograr dicha condicion,

obedecen también a razonamientos relacionados con medidas ontoldgicas, donde
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esa magnitud de referencia asume el papel de unidad de medida comin que da

paso al uso 2.

6.3 Uso 2: Parala construccién de patrones y unidades de medida

En el marco de las tareas de la huerta escolar se identificaron diversos tipos

de patrones y construcciones de la unidad de medida, las cuales dependen de la

tarea que se realice.
Tabla 26

Tipos de patrones identificados en las tareas de la huerta escolar

TAREAS
Preparar el
Abonar Sembrar Tutorar
terreno
El terreno Los nifios Usa el palo como patrén para Usa el
preparado por determinan  indicar la profundidad del hueco palo
la maestra la cantidad donde sembrara como
sirve como de Utilizan el palmo como patron patrén
unidad de cascarillaa para determinar la distancia entre  para la
medida usar de las plantas. Este patron obedece altura
respecto al acuerdo a la experiencia, pues dado como que debe
(Lé) tamafio de su con el ellos afirman este le permite tener el
8 porcion de tamaiio del sembrar la cantidad correcta de  sembrio
':: tierra a terrenoa  plantas de acuerdo con el tamafo (significa
& sembrar, asi medir, del semillero. do para
8 como patrén saben que Usan su dedo como patrén para la razon)
E_D_ comparativo este debe medir la profundidad del hueco
= de sisu gquedar donde colocaran la semilla
ejercicio quedd  recubierto (significado para la razén)
bien hecho o por Los nifios usan herramientas
no completo. como: pie, dedo y palo como

patrones de medidas para
establecer distancias entre
siembras y altura de cosechas

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27
Construccion de unidades de medida identificados en las tareas de la huerta escolar
TAREAS
Hacer surcos Sembrar Regar Tutorar Atierrar
Los nifios cogen Reconocen Los nifios El Usan el
el azadon tal y la existencia usan el estudiante tiempo
como les de una tiempo usa el como
ensefaron sus unidad de comouna nombrede unidad de
padres (asi lo medida unidad de  una unidad medida
afirman). empleada medida de medida para
<DE Arrastran el para separar para para determinar
a . . . . .
> azadon en linea la siembraa determinar denominar el
2 recta de forma la cual le dan  cuando se una momento
j gue gqueden el nombre de debe distancia para
2 hendiduras unidades del cambiar el establecida atierrar
8 limitadas por lo sistema tetero y acordada
é) gue ellos llaman métrico por la
b piramides de decimal. comunidad
§ tierra. Pero que se como la
Una vez que materializan distancia
finalizan una a través de gue la
linea dan dos un patrén. planta
pasos hacia los debe tener.

lados y hacen el

otro surco.

Fuente: Elaboracion propia.

La accion de comparar y la necesidad de asignar a esa comparacion un valor

numérico hace parte de una experiencia de construccion de la medida. La

construccion de una unidad de medida no siempre se desarrolla de manera

autdnoma, pues ésta en muchas ocasiones obedece a la adopcion de modos de

comportamiento heredados de generacion en generacion lo cual induce a los nifios
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a adoptar los modos de pensar y conductas de su entorno. Se podria afirmar
entonces que dicha practica obedece a un proceso de enculturacion, el cual es el
mecanismo para la formacion de una estabilidad cultural.

En consecuencia, se logra identificar como la comparacién, junto con la
cuantificacion y la ordenacién son constituyentes de la practica de medicion. Sin
embargo, se reconoce que esto no implica que se mida lo mismo o con los mismos
patrones. La medicién dentro de las tareas de la huerta escolar obedece a las
caracteristicas mismas del contexto y al objetivo de la tarea. En tanto, si la tarea es
regar se necesitara conocer el tamafio o tipo terreno para determinar la cantidad de
agua y el tipo de planta a regar.

Uno de los primeros acercamientos a la construccion de la unidad de medida,
en tanto que institucionalizan un patrén de medida, se realiza haciendo uso del
cuerpo humano, el cual se constituye como el primer dispositivo empleado para
medir. Asi, por ejemplo: el palmo, se emplea para determinar la altura de una
plantula; el paso, se determinan la distancia entre siembras o surcos y la
envergadura, para determinar distancias entre varas de tutoreo.

Por tanto, medir no depende sélo del instrumento, esto depende ademas del
objeto a medir, la precision con la cual se realiza y los tipos de situaciones o tareas
gue conducen a llevar a cabo dicha la actividad, es asi como la medicion mas alla
de un hacer se constituye en una forma de comunicacion entre personas que
comparten 0 no un espacio y contexto histérico.

6.3.1. Patrones y unidades de medida en la huerta escolar. La diferencia
basica entre las medidas en distintos contextos nace al momento de determinar qué
se va a comparar y con qué se va a comparar. Aunque inicialmente dichos criterios
pueden ser individuales, luego de ser compartidos terminan siendo una
construccion institucional que se hereda de generacion en generacion y que dota
de identidad un grupo. La necesidad de establecer un objeto que permita la
representacion fisica de una medicion y que sea ademas aceptado socialmente por
toda la comunidad implica la construccion de un patron de medida. Es asi como los
patrones se establecen a partir de las partes del cuerpo humano, de las necesidades

que trae consigo el desarrollo de las tareas o de los acuerdos establecidos por la
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comunidad; estos parametros se convierten en acuerdos establecidos socialmente.
En el caso de la huerta escolar los patrones van desde las estaciones, los periodos
lunares, los periodos de lluvia y sequia, los dias y meses. Las longitudes parten de
patrones antropométricos como: el tamafio de los pasos, palmos, falanges,
envergaduras, entre otras. El uso reiterado de estos patrones, la aceptacion social
de su uso y la permanencia de su empleo durante varias generaciones ha hecho
gue estos patrones se transformen en unidades de medida aceptadas por la
comunidad.

La unidad de medida es entonces la cantidad usada como elemento de
comparacion reiterada y su valor es la unidad particular expresada mediante un
namero real positivo o una razon. El éxito del proceso de medir haciendo uso de
una unidad implica el uso adecuado de instrumentos para medir, dominio de
técnicas y/o reconocimiento de unidades dentro de una cultura las cuales seran
Utiles a la hora de medir magnitudes tangibles como peso longitud y magnitudes
intangibles como el tiempo.

6.3.2 El tiempo. La relacién entre la medida y la periodicidad en el
contexto de la huerta escolar. Durante miles de afos, las civilizaciones antiguas
observaban el cielo para determinar la medida de las unidades de tiempo. La
determinacion de afios y meses requirid6 de grandes esfuerzos y aceptaciones
sociales hasta llegar al consenso del calendario que se usa en los tiempos actuales.
Sin embargo, la division de los dias no fue tan sencilla y fue gracias a los aportes
de los Babilonios que hoy en dia se considera que un dia esta dividido en 24 horas,
cada hora en 60 minutos, y cada minuto en 60 segundos.

La idea de la division del tiempo es bien conocida por los nifios que trabajan
las tareas de la huerta escolar, toda vez que esta idea obedece a un concepto
creado por ellos a partir de su experiencia, la cual dota de significado a las tareas
gue al interior de la huerta se llevan a cabo. En el contexto de la huerta escolar la
idea de tiempo se construye a partir de la experiencia mediante la observacion de
cambios en el entorno natural o a través de relojes de medir su marcha: un tiempo
percibido. Mientras que el tiempo vivido corresponde a situaciones de organizacion

de secuencias que permiten la consecucion de la cosecha.
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Tabla 28

Tiempo percibido

Tiempo percibido

Experiencias situadas externamente, duraciones,
representaciones en espacios

Tiempo através de lo que ocurre con el espacio

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Piaget (1977).
Tabla 29

Recurrencia de eventos

Categoria Subdivision Expresiones
Ritmos Consecuencia Raramente la planta se seca, a veces llueve.
Regularidad Siempre se debe regar normalmente, nunca

se debe encharcar la planta.

Lentitud Lentamente se debe arrancar la planta.
Rapidez Réapido se debe hacer la tarea.
Orientacion Presente Ahora no es tiempo de cosecha, hoy se debe

tutorar, en este momento estamos abonando.

Pasado Ayer cosechamos. hace tiempo que no

sembramos papa criolla.

Futuro Después podaremos.
Posicion Sucesion Primero se abona y luego se siembra.
Simultaneidad Al mismo tiempo se hala la planta y se empuja
la tierra

Fuente: Elaboracion propia basada en la propuesta de Trepat y Comes (2002).

Es asi como los patrones culturales se constituyen en estrategias
indispensables para la comprensién del tiempo, situacion que a la vez aporta a la
construccion de la idea del tiempo como una magnitud, la cual se encuentra
estrechamente relacionada con el desarrollo de los ciclos, tal es el caso de la
siembra y cosecha y permite establecer un sistema comun de medida que permita
fijar acontecimientos. Esta magnitud permite ademas la comparacion y organizacion
de sucesos, los cuales ocurren en el desarrollo de las tareas. Los pueden llegar a
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tener diversas duraciones, como un dia para regar, una estacion para cosechar, un
mes para sembrar, entre otros. Es decir, sucesos que se repiten y se repiten de
determinada forma.

El enfrentamiento de los estudiantes que trabajan en huertas escolares a
situaciones que hacen alusion a lo periédico se hace casi a diario y se encuentra
intimamente ligado a la repeticion a diferencia de la carencia identificada en
ambientes escolares en torno a esta teméatica. De ahi que resulte el reconocimiento
de este topico.

En sintesis, en este uso de lo proporcional se logra identificar que al igual
gue el nacimiento historico de la razon que surgid como estrategia para medir
magnitudes inconmensurables, las comparaciones surgen en el contexto de la
huerta escolar como unidades de medida de aquello que no es posible conmensurar
a través de un numero entero y determinan el justo medio para el éxito de una
manifestacion matematica recurrente en una tarea.

Ese justo medio determina la distancia ideal entre surcos, la cantidad ideal
de agua para el riego, la medida que debe tener una planta para ser trasplantada la
cual es materializada a través de patrones que han nacen con la necesidad del
contexto y han sido aceptados por la comunidad, ya sea de forma inmediata, de
acuerdo a las condiciones del momento y determinada por variables no controladas;
0 por una aceptacion instaurada socialmente, producto del éxito de una experiencia
ya sea de los nifios (saber técnico), de los padres que la heredan a sus hijos (saber
cultural) o de los maestros quienes la trasmiten a los nifios (saber culto). Lo
manifestado lleva a concluir que el uso de patrones, sean éstos antropométricos o
no, se constituye en la forman como se materializan las comparaciones y por ende
las relaciones entre magnitudes. Los patrones surgen como la representacion
material (longitud, peso, etc.) o inmaterial (el tiempo que norma la periodicidad de
las tareas) del justo medio y se constituyen en el primer paso para la construccion
de una unidad de medida ontolégica que obedece y privilegia la medida ideal o
buena sobre la medida numérica.

Las medidas se relacionan entre si a través de razonamientos de tipo

multiplicativo. Estos razonamientos al igual que las comparaciones en algunas
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ocasiones son heredados por los maestros o padres de familia y en muchos otros
casos, la mayoria, obedecen a la reflexion de procedimiento exitosos ejecutados en
cosechas pasadas.
6.4 Uso 3: Para la construcciéon de generalizaciones manifestadas a partir de
expresiones verbales

En el marco de las tareas de la huerta escolar se identifican el uso de
expresiones retdricas relacionadas con el tipo de razonamiento empleado por los
nifos. Se presentan en la tabla 30 ejemplos de este tipo de expresiones.
Tabla 30

Expresiones retodricas y sincopadas en las tareas de la huerta escolar

TAREA

Cosechar

EXPRESION o
. Cuando le hecha tres o cuatro dan veinticinco papas

RETORICA

Cosechar
EXPRESION

iAh al doble!, pues le toca el doble

SINCOPADA

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.1 El desarrollo del lenguaje en la huerta escolar. Desde lo ret6rico
hasta lo generalizado. Piaget habla de “etapas” haciendo referencia a “estructuras
cognitivas”. El investigador distingue cuatro grandes clases de estructuras
cognitivas: sensoriomotriz, preoperatoria, operatoria-concreta y lo6gico-matematica,
correspondientes a cuatro estadios de desarrollo: sensorio-motriz, preoperatorio,
operatorio concreto y operatorio formal.

Segun Piaget, en el estadio lll se inician las “operaciones formales” que se
caracterizan porque aparecen las operaciones que son acciones interiorizadas y
reversibles, coordinadas en sistemas de conjunto. Los dos tipos de reversibilidad
presentes son inversién y reciprocidad. A diferencia de la reversibilidad
preoperatoria, ahora se pueden realizar las operaciones en el pensamiento. En este

sentido se puede hablar de una estructura “mas compleja”
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En el estadio operatorio formal se pone en juego la estructura légico-
matematica, la cual posibilita las actividades de matematizacion y se refiere no a
objetos materiales sino objetos abstraidos de la coordinacion general de las
acciones (abstracciones reflexionantes) y se rige por ciertas propiedades de
operaciones que son independiente del contenido al que ellas se aplican y de los
diferentes ambitos y actividades.

En el posfacio de Recherches Sur La Generalisation, Gil Henriquez (1978)
hace referencia a la “generalizacion matematica”. "Henriquez afirma que esta
generalizacion se expresa en dos formas: “generalizacion operativa” y
“generalizacion formal”.

Los dos adjetivos que recibe la generalizacion tienen por objeto diferenciar
los dominios sobre los que actda la generalizacién y lo que es mas importante
establecer la dependencia de la segunda (actla sobre los objetos que proporciona
la primera) sobre la primera (proporciona los objetos a la segunda).

En el desarrollo de las tareas de la huerta escolar, las situaciones de cambio
y variacion a las cuales el estudiante se enfrenta desde temprana edad cuando
observa y analiza cambios en tamafos, colores y texturas y relaciones entre ellas,
conducen a que sea el lenguaje natural retoérico el primer camino de expresion de
situaciones.

El paso del lenguaje retorico al lenguaje sincopado se identifica en el
desarrollo de tareas que los estudiantes llevan a cabo, toda vez que el reiterado
ejercicio de las manifestaciones matematicas recurrentes conlleva al uso de algunas
abreviaturas como: el doble de, el triple de, la mitad de.

El lenguaje empleado se relaciona directamente con los diferentes modelos
de pensamiento proporcional, tal y como se observa en la tabla 31.
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Tabla 31
Relaciones entre los modelos de pensamiento proporcional y el lenguaje algebraico

en las tareas de la huerta escolar

Lenguaje
Modelos de orientado a la
pensamiento nocion de La huerta escolar
proporcional lenguaje
algebraico
Modelo cualitativo Lenguaje retérico  “Entre mas agua mas blanda queda la
tierra”
Modelo aditivo Lenguaje retérico “Si tengo dos plantas tendré cuatro
simple y compuesta Lenguaje papas, sitengo cuatro plantas tendré el
sincopado ocho papas”
Modelo Lenguaje retérico Al doble de semillas el doble de
multiplicativo Lenguaje profundidad del hoyo”
sincopado

Fuente: Modelo propio basado en la propuesta de Cervantes (2015).
6.5 Una epistemologia de usos de lo proporcional

En el desarrollo de las tareas de la huerta escolar lo proporcional se emplea
con tres intencionalidades, las cuales en la investigacion se han denominado usos
de lo proporcional en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar. En el estado
de la cuestion se ha presentado como lo proporcional desde su manejo aritmético
se encuentra relacionado con una forma de aproximacion a la fraccién, adquiriendo
un trato indistinto al de namero, de ahi que el tratamiento dado a la razén en el
discurso Matematico Escolar desde su definicion hasta la forma como se opera con
ella, sea equivalente al trabajo con cualquier tipo de nimero racional.

La busqueda llevada a cabo en el marco de esta investigacion se situ6 en el
reconocimiento de lo proporcional en el contexto de la huerta escolar, en el
desarrollo de las tareas que se realizan en ese escenario, lo cual permitié identificar
gue a nivel general el tratamiento de lo proporcional en un contexto de uso se
distancia del tratamiento que por afios ha tenido la proporcional en los curriculos
escolares.

La investigacion que buscaba identificar como ciertas practicas determinan
la forma como se construye la proporcionalidad a través de sus usos condujo a

realizar un andlisis sobre el para qué del uso de la proporcionalidad en determinada
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tarea, asi como la relacién entre los usos y modelos de pensamiento relacionados
con lo proporcional. La relacion entre los tres usos de lo proporcional identificados
en el contexto de estudio: la medicién, la comparacién y la generalizacion no es
producto exclusivo del contexto. Reyes-Gasperini (2016) ha identificado a lo
proporcional como un resultado de una evolucién pragmatica entre la comparacion,
la equivalencia y la conmensuracion, en donde la accion de comparar es intuitiva,
equivaler es una mediacion que permite la construccion de una unidad de medida y
conmensurar, consiste en aritmetizar una relacion.

Los supuestos de investigacion planteados sostienen que existe una manera
matematica de pensar en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar, la cual
aporta a la evolucién conceptual del pensamiento proporcional y se materializa a
través de unas manifestaciones matematicas recurrentes que estan determinadas
por el hacer y por los modos de transmision escolares y culturales. Este
planteamiento se logra evidenciar gracias al analisis realizado al quehacer a la luz
de la unidad de analisis socioepistemoldgica planteada. La investigacion permitio
reconocer como la realizacion de las manifestaciones matematicas recurrentes
posibilitan la emergencia de lo proporcional y con base en ello plantear su
construccion social.

Se parte de reconocer a la actividad matematica como una actividad que
considera elementos de naturaleza social para su construcciéon. Y se propone un
modelo de usos basado en el hacer, el saber hacer y el compartir el saber hacer a
lo que se ha denominado accion, actividad y practica socialmente compartida
respectivamente. Esta postura no abandona o niega los reconocidos hitos en la
construccion de la proporcionalidad, ni las consideraciones en torno a los modelos
de razonamiento presentados en el estado de la cuestion y propuestos por
anteriores investigadores. Por el contrario, los reconoce y resignifica, incorporando
elementos sociales.

6.5.1 Elementos que constituyen el modelo de construccion social de lo
proporcional. La busqueda de aquellas intenciones con las cuales la
proporcionalidad vive a través de sus usos en el contexto de la huerta escolar llevé

a considerar tres escenarios. Para establecer comparaciones entre variables de
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igual o distinta naturaleza, lo cual conlleva al establecimiento de relaciones de
dependencia. Para el establecimiento de unidades de medida y uso de patrones de
medida. Para expresar generalizaciones, las cuales se manifiestan de forma
evolutiva iniciando con expresiones retéricas que dan paso a expresiones
sincopadas. Usos que teniendo en cuenta las caracteristicas con las cuales se
llevan a cabo, se consolidan como practicas que determinan el saber hacer
aceptado por la comunidad. De ahi que se considere a la comparacién, la medicién
y la generacion como practicas socialmente compartidas asociadas a la
construccion social de lo proporcional. Cada una de las practicas socialmente
compartidas demanda a su vez de una serie de acciones y actividades especificas,
las cuales dan sentido a su constitucion.

La comparacién, que ademéas da sentido al primer uso de lo proporcional
demanda en primera instancia de un reconocimiento de caracteristicas a comparar
a través de procesos de seleccion, conteo y clasificacion. Este reconocimiento es
en primera instancia un proceso deliberado, es decir voluntario e intencionado, que
se construye sin la necesidad de emplear un analisis 0 un razonamiento a
profundidad. Una vez determinados los objetos a comparar se conduce a un
segundo momento en el cual aparecen usos de herramientas tanto fisicas como
razonadas que permiten hacer estimaciones o anticipar hechos. Este momento de
comparacion conlleva al establecimiento de relaciones de dependencia entre las
caracteristicas que se comparan.

Figura 23. Construccion social de la comparacion.

" Estimar -
Anticipar

Contar
Seleccionar
Clasificar

Comparar

Fuente: Elaboracion propia.
Por su parte, la medicion cuyo punto de partida es la comparacion implica a

través de un razonamiento inicial definir qué se quiere o necesita medir y proponer
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cdmo y con qué medir. Estos juicios permiten que se construyan nuevas unidades
de medidas a través de comparaciones entre magnitudes, las cuales se justifican a
través de herencias culturales o trasmisiones escolares confirmadas por la
experiencia.

Figura 24. Construccion social de la medicion.

¥ Comparar -
Seleccionar Contar Medir
Clasificar Estimar
Anticipar

N

Las formas de razonar que se desarrollan a través de las comparaciones

Fuente: Elaboracion propia.

estimaciones y anticipaciones hacen gue los estudiantes construyan e implementen
convenciones de comunicacion basadas en generalizaciones, las cuales favorecen
la apropiacion de modos proporcionales de pensar a la vez que se constituyen en
mecanismos de preservacion de este razonamiento. Por tanto, este hacer y su
sostenibilidad a través de las practicas permiten que emerjan significados a partir
de reflexiones donde lo humano, lo fisico y lo cultural viven en interaccién dialéctica,
lo que implica una evolucién cognitiva de la significacion mediante el uso.

Figura 25. Construccion social de la generalizacion.

n

. > Comparar o .
Seleccionar Estimar Generalizar
Clasificar Anticipar N

N

Se concluye entonces que en este escenario la construccion de lo

Fuente: Elaboracion propia.

proporcional obedece a una evolucion de practicas que parte de acciones
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intuitivas??, la cuales corresponden al hacer y son: contar, comparar, seleccionar y
clasificar. Estas acciones se organizan racionalmente de forma que se convierten
en actividades, las cuales implican una mediacién del sujeto con el objeto y
representan un saber hacer justificado por el razonamiento. Las actividades son:
anticipar, comparar, contar y estimar. Cuando las actividades son compartidas y
avaladas por la comunidad, cuando se institucionalizan y dotan de identidad el
hacer, se consolidan como practicas socialmente compartidas, practicas que en
este escenario son las comparaciones, las mediciones y las generalizaciones.
Tabla 32

Principios Basicos para la Construccion Social de lo proporcional en el contexto de

la huerta escolar

Marco de referencia Las tareas de la huerta escolar

Practicas socialmente compartidas Comparar -Medir -Generalizar

gue implican compartir el saber

hacer
Actividades mediadas que Anticipar, Comparar, Contar Y
representan el saber hacer Estimar

Acciones intuitivas que determinan
el hacer Contar, Comparar, Seleccionar Y
Clasificar

Fuente. Elaboracién propia.

10 Se asume lo intuitivo como aquello que se produce de forma instantanea, sin necesidad de
razonamiento.
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Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones
7.1 Conclusiones

La investigacion partié6 de una preocupacion en la practica docente de la
investigadora: ¢Se puede lograr establecer una relacion directa entre las
matematicas que se trabajan en la escuela y aquellas que se usan en la vida
cotidiana? La busqueda por instituir esta relacion condujo al encuentro de un
escenario ubicado dentro de la escuela, pero fuera del aula, que trae la realidad del
gue aprende a la institucién y que configura el puente entre los usos del saber en
diferentes escenarios y su constitucion como saber escolar, la huerta escolar.

Una caracteristica fundamental que se sefalé en la propuesta inicial fue el
hecho de considerar que en el escenario escolar predominan discursos en donde
las justificaciones del hacer estan determinadas por razonamientos netamente
algoritmicos, dejando de lado aquellos aspectos funcionales que permiten ponerse
del lado del que aprende y usa determinado conocimiento. En ese sentido, la
investigacion permitio identificar como a la luz de la problematizacion de lo
proporcional en el contexto de la huerta escolar, se logran identificar aquellos
elementos epistemoldgicos constitutivos del conocimiento en uso. En el caso
particular, el estudio de las tareas y el andlisis lo que ocurre al llevarlas a cabo
implicé reconocer de forma detallada las justificaciones de un proceder intencional
y como este proceder se configura en un entramado que argumenta una
construccion social de conocimiento mediante un modelo centrado en précticas. De
ahi que se considere a este modelo como un aporte al redisefio del discurso
Matematico Escolar. Lo expuesto permite arribar a las siguientes conclusiones.

7.1.1 Sobre los usos de la proporcionalidad. Los usos de la
proporcionalidad obedecen a las intencionalidades con las cuales la
proporcionalidad vive en un contexto determinado. En el caso particular de la huerta
escolar, existen tres tipos de usos identificados. El primer uso, es aqguel que se
evidencia a partir de las comparaciones entre variables de igual o distinta naturaleza
y en el cual dichas comparaciones permiten el establecimiento relaciones de
dependencia. En este uso las relaciones de dependencia demandan de un doble

razonamiento. Por un lado, el de reconocer la variacidn cualitativa de las
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magnitudes, pues no se hace referencia de un cuanto cambia sino de un coémo
cambia cierta caracteristica al modificar otra. El otro razonamiento obedece a
reconocer aquella medida de referencia considerada el justo medio. Este justo
medio representa aquello que la experiencia ha denotado como la medida ideal para
el desarrollo de cierto quehacer y determina aquello que debe permanecer
constante. En este sentido, la constante de proporcionalidad surge de una accion
de comparacion, es una relacién en un marco de referencia. El segundo uso
obedece al empleo de patrones y construccion de unidades de medida. El empleo
de patrones de medida parte de la consideracion del cuerpo humano como el
principal dispositivo para medir. Otros patrones no antropomeétricos obedecen a
herramientas fisicas, las cuales son aceptadas debido al éxito que produce su
empleo en determinado quehacer y se institucionalizan a través de modos de
transmision y empleo recurrente. Los patrones son herramientas empleadas para
las comparaciones indirectas, son intermediarios fisicos que traen consigo la idea
de transitividad, la cual determina el poder establecer una asignacion numérica que
representa el nimero de veces que determinada caracteristica representada por el
patron se encuentra en un sistema de referencia. La imposibilidad de determinar un
namero entero implica que las comparaciones sean consideradas como nuevas
unidades de medida, unidades que se conservan. El tercer uso esta relacionado con
las formas de expresion, generalizaciones que se expresan a través de expresiones
verbales retoricas y expresiones sincopadas.

Por tanto, los significados atribuidos a lo proporcional en un contexto de uso,
son un producto cultural que se sustenta a través de tres tipos de saberes, los cuales
cohabitan en ese contexto y dotan de identidad el quehacer. Los tres tipos de
saberes son: el saber popular, el saber técnico y el saber culto. El saber cultural,
basado en creencias que dotan de identidad a un grupo social, es aquel que nace
de la observacion, de la herencia y experiencia, de lo ancestral, o propio y se
adquiere como bagaje cultural. En la constitucion de este saber la participacion
guiada se constituye en un medio no solo de participacion, sino de transmisién
enmarcado en actividades culturales que fomenta la permanencia de un

conocimiento situado y contextualizado, el cual se acumula durante generaciones y
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gue garantiza justificaciones funcionales del saber. El saber técnico, se construye
bajo la practica del oficio. Pone en practica aquello que ya se aprendio y permite a
través del hacer corroborar las estrategias exitosas y dar nuevos significados al
conocimiento a través de su funcionalidad. El saber culto, es el saber que le otorga
alguien con mayor experiencia en el conocimiento. Ese alguien no es
necesariamente un individuo, pues puede ser una institucién. Un saber creado por
otros y transmitido con el objeto de generar en el individuo justificaciones razonadas
en su hacer.

El haber identificado la existencia de los usos de lo proporcional permite
precisar que lo proporcional es la proporcionalidad en uso, un saber que vive en un
contexto particular a través de diferentes propaositos. Este saber es producto de una
evolucion situada determinada por significado propio e intencion, e implica una
resignificacién del saber normado por saberes técnicos, culturales y cultos, lo cual
conlleva a considerar a la huerta escolar como un escenario intercultural de
aprendizaje.

7.1.2 Sobre la relacion entre los usos de la proporcionalidad y las
practicas que generan el desarrollo de ese conocimiento. Una epistemologia
de usos de lo proporcional. La problematizacion de lo proporcional en el contexto
de la huerta escolar conllevo a analizar todo el sistema de construccion social del
saber y su difusion institucional. La investigacion permitié identificar como una
practica se vuelve saber y este a su vez se constituye en conocimiento. De ahi que
se haya sostenido como centro del debate el conocimiento en uso, lo cual de
entrada cuestiona de manera directa las diferentes formas centradas en el objeto
gue viven como referentes en el discurso Matematico Escolar actual. Es de anotar
gue esta centracion en el saber no representa un abandono del objeto, pero si lo
descentra y coloca como foco de atencion las practicas que subyacen de la
construccion pragmatica del conocimiento.

Las fuentes de construccion de lo proporcional que surgen a partir de los
usos tienen como sustento el pensamiento variacional, en donde las relaciones y la
covariacion sean la base de procesos argumentativos del hacer, del saber hacer y

del compartir el hacer. Los haceres, punto de partida de la construccion de lo



EPISTEMOLOGIA DE USOS EN TORNO A LO PROPORCIONAL 189

proporcional son: contar, seleccionar y clasificar, los cuales organizados de manera
racional se constituyen en un saber hacer. Contar obedece a un proceso de relacion
biunivoca llevada a cabo bajo la guia de una persona con mayor experiencia, éste
finaliza al asignar un valor que cuantifica al conjunto contable. Por su parte, la
seleccion implica un proceso de eleccion, el cual a su vez determina las
caracteristicas necesarias para la accion de clasificar.

El saber hacer es un hacer mediado, razonado y justificado a través de
experiencias y procesos de pensamiento. Este saber hacer, al cual se denomina
actividad va mas alla de determinaciones intuitivas, esta normado por procesos
razonados, logicos y concluyentes, los cuales determinan la veracidad del proceso.
Las actividades que se logran evidenciar son la estimacion y la anticipacion. La
anticipacion se lleva a cabo con el objetivo de determinar la cantidad aproximada
de cierto nimero de objetos. La estimacion, por su parte, es una prediccidon
razonada que va mas alla de la subitizacion.

Cuando las actividades son compartidas aceptadas por quienes conforman
la comunidad donde vive el saber, se consolidan como préacticas socialmente
compartidas. Estas practicas representan la forman como desde una comunidad se
comparte el saber hacer. En el contexto de uso de lo proporcional estudiado en la
investigacion se lograron identificar tres practicas socialmente compartidas: la
comparacion, la medicion, y la generalizacion.

Figura 26. Epistemologia de usos de lo proporcional.
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En este sentido se habla de una evolucién de practicas de lo proporcional, al
considerar que mas alla de una construccion evolutiva de objetos, se considera una
construccion evolutiva de las practicas que permiten la construccion del
conocimiento, en el hacer que subyace de un contexto de uso. Este hacer
compartido, se materializa a través de comparaciones entre magnitudes de igual o
distinta naturaleza, comparaciones que permiten identificar aquello que se
conserva. Un justo medio que da paso a la construccion de nuevas unidades de
medida, en las que se emplean patrones antropométricos y no antropométricos y de
las cuales se deducen argumentos que generalizan relaciones.

7.1.3 Sobre la democratizacion del aprendizaje de las matematicas en
un contexto de uso. Siguiendo a Cantoral (2013) la democratizacion del
aprendizaje de las matematicas no hace referencia solo al entender, sino al disfrutar
las matematicas que se aprenden. Este hecho que en muchas ocasiones se ha
considerado un desafio para la educacién, es una realidad tangible en escenarios
donde el conocimiento vive a través de los usos. Es asi como la construccion de
saberes en un escenario donde se ponga en juego la democratizacion del
aprendizaje debe considerar a éstos producto de una colaboracion libre,
pragmatica, reflexiva, no coercitiva y en igualdad de condiciones otorga al contexto
de uso el estatus de escenario adhocratico, un escenario con una estructura lineal
en donde lo técnico, lo cultural y lo culto cohabitan en igualdad de condiciones (Ver
figura 27).

Figura 27. Caracterizacion de la democratizacion del aprendizaje de las

matematicas.
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El reto de democratizar el aprendizaje en la escuela consistird entonces en
logran incorporar al aula aquellas caracteristicas que determinan el proceso en la
busqueda de que los procesos de institucionalizacibn del conocimiento se
encuentren normados por las diversas posibilidades de aprender.

7.1.4 Sobre el redisefio del discurso Matematico Escolar (rdME). El
analisis realizado al hacer dentro de las tareas de la huerta escolar puso en
evidencia la forma como lo proporcional en ese contexto se emplea con tres
intencionalidades particulares, a las cuales se han denominado usos de lo
proporcional en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar. Estos tres usos
llevan a centrar la mirada en una nueva forma de ver construccion de lo proporcional
y con ello aportar a la propuesta del redisefio del discurso Matematico Escolar
propuesto desde la Teoria Socioepistemoldgica. Por tanto, la construccion
socioepistemoldgica de lo proporcional basa sus principios, en los principios propios
de la teoria los cuales conllevan a considerar al conocimiento no solo como un
producto final, sino como el resultado de una evolucién de practicas enmarcadas en
un saber constituidas a través de elementos de naturaleza social que dan respuesta
a interrogantes como: ¢COmo se usa cierto conocimiento?, ¢Para qué se usa ese
conocimiento? y ¢, Por qué se usa asi?

Las préacticas de comparar, medir, aproximar, anticipar, contar, seleccionar y
clasificar se constituyen entonces en aquellos quehaceres de naturaleza social que
permiten descentrar la atencion del objeto, sin abandonarlo y con ello plantear una
variante respecto a la forma didactica mas tradicional fundamentada en articulacion
de conceptos; ahora se puede percibir a través de un proceso evolutivo mediado
por lo epistemoldgico, lo cognitivo, lo didactico y por supuesto lo social. Esta
consideracion pone en el centro de la propuesta las practicas y se constituye en un
aporte a las investigaciones realizadas previamente sobre la proporcionalidad que
centran su atencién de forma exclusiva en la evolucién aritmética o algoritmica del
concepto.

El haber centrado la mirada mas all4 de lo cuantitativo, en lo cualitativo,
representa ademas un reconocimiento de lo variacional dentro del pensamiento

proporcional, lo cual, segun la construccién del estado de la cuestidén pareciera no
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haber sido trabajado con mucha profundidad hasta el momento. Ademas, aporta a
la construccion de una propuesta basada los principios de racionalidad
contextualizada, relativismo epistemoldgico, resignificacion progresiva vy
normatividad de préacticas.

7.2 Aportes a la educaciéon y a la linea de investigacién del proyecto de
investigacion

La investigacion aporta a linea de Educacion, Derechos Humanos, Politica Y
Ciudadanias, del Doctorado en Educacion de la Universidad Santo Tomas, a traveés
del estudio los procesos de construccion social del conocimiento ubicados en un
contexto particular. En este sentido, se asume al individuo como sujeto que
construye el saber en, desde y para su comunidad. Esto implica que lo construido
no se logra de manera aislada, sino con otras personas de su contexto, y se
constituye en una practica socialmente compartida. Durante el proceso, las
construcciones impactan directamente al escenario en el que se participa social,
democratica e histéricamente, atribuyendo significados a la intencién de uso del
saber y aportando a la democratizacion del aprendizaje.

Con el objeto de construir una epistemologia de usos en torno a lo
proporcional, esta propuesta se constituye en un aporte para la educacion, toda vez
gue logra caracterizar los usos y resignificados de lo proporcional en un contexto
intercultural de aprendizaje. Su esencia consiste en no centrar su atencion en los
objetos matematicos relativos a la proporcionalidad presentes en los curriculos sino
considerar elementos de naturaleza social en la construccion del conocimiento en
un contexto particular, la huerta escolar. Ello implica una democratizacion del saber
y contribuye a la construccién de una propuesta que permitiera repensar formas
alternativas sobre cémo el saber proporcional, lo proporcional, puede ingresar en el
sistema didactico habiendo enriquecido la base de significados que acomparfia a
dicho saber.

Es de anotar que esta consideracion aporta al cambio de concepcion del
maestro como simple transmisor del saber hacia la postura de un educador social
critico, empoderado del saber, que como lo sefiala Vélez de la Calle (2011) “lucha

por la recuperacién y conservacion de la identidad nacional, de los patrimonios
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culturales y ambientales” (p. 143); es la busqueda de reconocer la diversidad del
mundo y contribuir a una sociedad mas justa y equitativa.

Por ultimo, aporta a la Educacion Matemética en el marco de la investigacion
y la teorizacion del analisis concreto de la realidad particular, una postura relativista,
sustentada bajo el enfoque tedrico de la Socioepistemologia; este marco se
constituye en base para la construccion de propuestas didacticas que aportan a la
configuracion de un ciudadano considerado como un actor de una sociedad del
conocimiento.
7.3 Aportes a lainvestigadoray su quehacer profesional

Si bien es cierto, una investigacion doctoral debe ser de interés e impactar a
toda una comunidad educativa, la realizacion de una investigacion cambia
notoriamente la historia de vida de quien investiga. En el caso particular de la autora
de esta investigacion, este estudio logré una transformacién un cambio de relacion
con el conocimiento matematico, una evolucion que implicé un reconocimiento de
las diferentes formas de saber que constituyen una verdadera construccion social.

Esta nueva acepcion permitié reivindicar la funcionalidad del saber en
diversos marcos de referencia, en los cuales el saber vive. Un paso de la
transferencia a la transversalidad, que favorece el reconocimiento de la
resignificacion progresiva del saber, de su funcionalidad y de todo aquello que
norma su construccion. Un aporte sustancial al discurso Matemético Escolar propio
gue condujo a un cambio en las practicas de aula.
7.4 Posibilidades investigativas que surgen a partir del estudio

El hecho de haber llevado a cabo un estudio en torno a como determinado
saber vive en un contexto particular de uso permiti6 ampliar los escenarios de
problematizacién de lo proporcional, sin embargo, la indagacién no puede terminar
agui. Queda como reto ampliar la problematizacion del saber analizando como este
vive en otros escenarios, lo cual desde la perspectiva considerada se presume
aportara a una construccion mucho mas sélida de la evolucion centrada en practicas
y permitira generar nuevos espacios de reflexion. De ahi que surja la pregunta:
¢En qué otros escenarios se usa lo proporcional? y ¢ Como lo proporcional se usa

€en esos escenarios?
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La investigacion llevada a cabo permiti6 identificar como aquellas
manifestaciones matematicas recurrentes se configuran en torno a lo proporcional.
Sin embargo, la potencia atribuida a estas formas de razonamiento lleva a
considerar que quiza este no sea el Unico saber construido a partir de la evolucién
de esas manifestaciones, siendo asi surge como interrogante:
¢,De qué forma estas manifestaciones matematicas se articulan para generar otros

tipos de pensamiento diferentes al proporcional ya sea en este escenario o0 en
otro?

El haber reconocido en el escenario de la huerta escolar caracteristicas
gue lo definen como un escenario intercultural de aprendizaje constituido como
un marco de referencia, conduce a una reflexion en torno a la constitucion de
aquellas caracteristicas que permiten la construccion de contextos educativos
escolares en donde se generen dindmicas adhocraticas que permitan la
construccion de un conocimiento, de ahi que surja como interrogante:

¢, Como construir escenarios de aprendizaje interculturales?

La apuesta hacia una construccion del conocimiento basada en précticas
lleva a considerar la posibilidad de generar estrategias curriculares que antepongan
la utilidad del conocimiento sobre la funcionalidad del saber. De ahi que surja como
interrogante:

¢, Cémo generar un curriculo nuevo basado en practicas sociales y no en
contenidos?

La propuesta metodologica sumida en esta investigacion consider6 dos
momentos de la propuesta de Montiel y Buendia (2011), la cual puede ampliarse al
considerar un desarrollo intencional de practicas materializado en una situaciéon
problema que permita disefiar una situacion fundamentada a través del analisis para
proponer disefios que se recreen en practicas de ensefianza y con ello dar un mayor
fundamento a la epistemologia propuesta. De ahi que surja como interrogante:

¢, Como considerar un desarrollo intencional de practicas materializado en una
situacion problema que permita disefiar una situacion fundamentada a través del
andlisis para proponer disefios que se recreen en practicas de ensefianza y con

ello dar un mayor fundamento a la epistemologia propuesta?
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Finalmente se invita al lector a seguir pensando, reflexionando, buscando
escenarios y contextos de problematizacion que aporten a dar continuidad a esta

historia, recordando que este es hasta ahora el inicio...
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Anexo 3. Participacion en redes
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Anexo 5. Algunas fotografias producto de la primera fase de

acompafiamiento

HACER SURCOS

Actores en el video

NA

Descripcion de la fotografia

Surcos de un sembrio de papa

Actores en el video

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

Estudiantes preparan los insumos para la realizaciéon de surcos
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Actores en el video

Estudiantes

Padre de familia

Descripcion de la fotografia

Los estudiantes preparan los materiales para iniciar el proceso de construccion

de surcos.

Actores en el video

Nifos

Descripcion de la fotografia

Estudiantes caminan hacia la huerta rumbo a la prepacion de surcos para la

siembra
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Actores en el video

Docente

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

El docente da instrucciones a los estudiantes

Actores en el video

Docente

Estudiante

Descripcion de la fotografia

La maestra da indicaciones a los estudiantes sobre como se construyen los

Surcos

Actores en el video

Docente
Estudiante

Descripcion de la fotografia

La docente ensefia al estudiante la forma como coger la herramienta (azadon)

para la construccion de los surcos
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Actores en el video

Docente

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

La maestra con ayuda del azadon realiza los surcos de la huerta

Actores en el video

Docente
Estudiantes

Descripcion de la fotografia

La maestra da indicaciones de la forma como se deben construir los surcos

Descripcion de la fotografia

La maestra explica al estudiante a través del ejemplo la forma como se deben
construir los surcos
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SEMBRAR

Actores en el video

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

Los niflos de preescolar simbran en los semilleros
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Actores en el video

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

Los nifios introducen la semillas en los orificios realizados en las divisiones de

los semilleros

Actores en el video

Estudiante

Descripcion de la fotografia

La nifia hace la perforacion en el semillero introduciendo su dedo mefiique en
una de las divisiones del mismo.
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Actores en el video

Estudiantes y docentes

Descripcion de la fotografia

La nifia introduce las semillas en el orificio realizado en una de las divisiones del
semillero

Actores en el video

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

El nifio cubre la semilla , luego de ser ubicada en un orificio en el terreno a
sembrar.
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s

S e e

Actores en el video

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

El nifio introduce su dedo indice en la tierra, con la finalidad de realizar la
ferforacion en la cual introducird la semilla. Esta perforacion segun indicaciones

de la maestra debe tener de profundidad el triple del tamafio de la semilla.
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Actores en el video

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

Un nifio explica a otro el proceso de siembra, mientras el otro estudiante observa

con curiosidad las caracteristicas de la semilla

Actores en el video

NA

Descripcion de la fotografia

Sembrado colgante de fresa en invernadero
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Actores en el video

NA

Descripcion de la fotografia

Sembrado colgante de fresa en invernadero

Actores en el video

Estudiante

Descripcion de la fotografia

El estudiante cubre con ayuda de una pala las semillas sembradas

Actores en el video

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

El estudiante hace uso de usa pala para cubrir cada division del semillero con

tierra, una vez colocada la semilla

Actores en el video

Estudiante y docente

Descripcion de la fotografia

La nifia cubre con ayuda de su mano , con un poco de tierra las semillas

sembradas, la maestra toma su mano para dar indicaciones.
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Actores en el video

Estudiante

Descripcion de la fotografia

La nifia introduce su dedo mefiique en una de las divisiones del semillero para

realizar la perforacion donde introducira las semillas

Actores en el video

Estudiante

Descripcion de la fotografia

El nifio cubre la semilla sembrada con ayuda de su mano

Actores en el video

Estudiantes
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Descripcién de la fotografia

El nifo cuenta las semillas e introduce una en cada orificio de la tierra

Actores en el video

Nifios

Descripcion de la fotografia

Los nifios siembra segun indicaciones de la maestra

Actores en el video

Estudiantes

Descripcion de la fotografia

Los estudiantes usan la pala para cubrir con tierra el orificio donde colocaron la

semilla.
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Curso: todos:

Huerta escolar

Hora
9:07 a.m.

9: 20 a.m.

9:30 a.m.

Anexo 6. Ejemplo de nota de campo

Profesor: Yesenia Buitrago. Fecha:
4 de abril de 2014.

Registro

Los nifios salen del salén y se
dirigen hacia el lugar donde la
maestra tiene los instrumentos

de la huerta

Cada nifio recoge el instrumento
asignado por la maestra desde
el comienzo de afio y se dirigen
de forma ordenada a la huerta

Uno de los estudiantes se dirige
a la zona de compostaje y con
ayuda de una pala remueve el
compostaje hasta tener una
mezcla casi homogénea. Ese
mismo estudiante toma una
porcion y se dirige a la huerta
donde vacio con sumo cuidado
en linea recta el compostaje de

su pala.

Colegio: Romeral (Sibaté)

Comentario

Los nifios demuestran
seguridad y gusto respecto a la
labor que deben realizar, van
entusiastas y con claridad
respecto a sus funciones.
Cada nifio reconoce la funcion
que la herramienta otorga al
momento de realizar su labor,
la recogida del instrumento es
organizada

Hay una gran seguridad de
parte del estudiante en su
labor, segun lo que indica esto
obedece no solo a las
instrucciones de la maestra
sino ademas al conocimiento
cultural respecto a esa tarea

gue el trae consigo.



