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Resumen:
En este trabajo se desarrolla y se aplica una unidad didactica potencialmente significativa,
por medio de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) y actividades propias del
pensamiento numérico variacional, con la intension de generar un aprendizaje significativo
en el desarrollo del pensamiento proporcional de los estudiantes del grado séptimo de la
institucion educativa la Milagrosa. La propuesta dio inicio con la aplicacion de una prueba
diagndstico, donde se identificaron los conocimientos previos. Luego se crearon tres guias
pensadas para crear un OVA, que permita movilizar a los estudiantes por un aprendizaje
significativo. Por ultimo se realiza una prueba final para medir el progreso de los

estudiantes y a su vez el potencial del OVA.

Palabras claves: Pensamiento variacional, proporcién, Objeto Virtual de Aprendizaje,

estrategias de ensefianza.



Summary:
In this work a potentially significant didactic unit is developed and applied, by means of a
Virtual Learning Object (VLO) and activities of the variational numerical thinking, with
the intention of generating a significant learning in the development of the proportional

thinking of the students of the seventh grade of the educational institution La Milagrosa.

The proposal began with the application of a diagnostic test, where previous knowledge
was identified. Then three guidelines were created to create a VLO, which allows students
to be mobilized for meaningful learning. Finally, a final test is carried out to measure the

progress of the students and, in turn, the potential of the VLO.

Keywords: Variational thinking, proportion, Virtual Learning Object, teaching strategies.
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Capitulo 1: Horizonte del trabajo

1.1  Planteamiento del problema:

La implementacion de herramientas tecnoldgica en el aula de clase como mediador de los
diferentes procesos educativos, ha sido un trabajo que desde El Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), ha venido implementando en las Gltimas décadas con el &nimo de
mejorar en diferentes pruebas externas. Por consiguiente el MEN ha procurado que el
proceso educativo de las matematicas se lleven a un ambiente méas innovador, motivante y
competitivo para el ciudadano moderno. (Bedoya , Hernandez Llamas, Rivera, & Silva
Ferro).

En el saber matematico se han reconocido dos conocimientos base: el conocimiento
conceptual y el conocimiento procedimental. Asociando el primero a conceptos y teorias
propias de la actividad cognitiva y reflexiva. Por otro lado el conocimiento procedimental
se asocia con la accion y se relaciona con las técnicas. Este ultimo es donde el estudiante
reafirma lo aprendido permitiendo el uso eficaz, flexible y en contexto de los conceptos.

(MEN, Estandares Basicos de Competencias de Matematicas)

El concepto de la proporcionalidad es una herramienta fundamental para el desarrollo de
los diferentes pensamientos matematicos, entre ellos el pensamiento numérico vy
variacional. Este concepto que se debe ir implementando desde la primaria, en ocasiones
se pasa por alto o se deja la responsabilidad para el desarrollo en el grado séptimo, como
estd planteado en muchos de los planes de estudios de diferentes instituciones y libros de
ensefianza, generando algunas dificultades para su comprension y aplicacion posterior

tanto en otras asignaturas como en problemas de la cotidianidad, dificultad que en



11

ocasiones es compensada por docentes y alumnos pasando a la tradicional regla de tres.
Esta dltima es aplicada como una féormula de caja negra donde no se tiene en cuenta
magnitudes y el tipo de proporcionalidad.

Otra de las dificultades en el desarrollo del pensamiento proporcional y variacional se
evidencia en la poca o nula interpretacion que los estudiantes hacen de la elaboracion de
las gréaficas, empezando por la tabulacion de los datos y sus magnitudes, identificacion de
los ejes y como decrecen 0 crecen estas funciones.

Conforme a lo anterior, se hace importante generar situaciones donde el alumno pueda
desarrollar el concepto de proporcion como punto de comparacion entre las razones, donde
una magnitud puede generar cambios en la otra, pero a su vez dejando una relacién
contante. Este concepto se puede desarrollar a través del pensamiento variacional como lo

recomienda Gasperini, (2013).

Este trabajo pretende dar respuesta a la pregunta: ;Como movilizar el aprendizaje del
concepto de proporcion, a través de un objeto virtual de aprendizaje (OVA), apoyado en
actividades de pensamiento variacional, en estudiantes de grado séptimo de la institucion

educativa La Milagrosa?

1.2 Justificacion:

El desarrollo tecnoldgico y las dindmicas globales nos ponen en el acelerado y nutrido
mundo de la informacion. Es desde la labor docente que tenemos la necesidad de
desarrollar en los estudiantes habilidades como la de sintetizar, analizar y plantear un

sentido critico hacia la informacion, para que los estudiantes puedan extraer un
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conocimiento constante y flexible donde su aplicacion cobra sentido en los diferentes

contextos a los que se enfrenta.

Muchos de los conceptos tratados en matematicas requieren de un pensamiento abstracto
gue no se da con naturaleza en algunos estudiantes, Segun Piaget el pensamiento abstracto
se logra después de haber pasado por la etapa sensoria motriz y del pensamiento concreto.
Este pensamiento abstracto se desarrolla progresivamente desde los 12 hasta los 15 afios,
edad en la que se encuentran los estudiantes de grado séptimo de la institucion educativa
La Milagrosa. Por lo anterior se pretende realizar una estrategia educativa donde el
estudiante pueda movilizarse desde lo concreto a lo abstracto y viceversa, posibilitando el
desarrollo de una actitud creadora y transformadora frente a los conocimientos

matematicos.

Esta estrategia se llevara a cabo con la ayuda de un objeto virtual de aprendizaje (OVA),
donde hay diferentes actividades con el propdsito de movilizar al estudiante por diferentes
representaciones del concepto de proporcion, (imagines, videos y préacticas fuera de aula)
tal y como lo sugiere Duval, (2016): “no limitarse a la presentacion de representaciones en

la adquisicion de conocimientos”.

Este trabajo se realizara teniendo en cuenta los estandares en matematicas para el grado

séptimo, propios del pensamiento variacional:

e Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).
e Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables ligadas

entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).
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Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de
variacion lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en
contextos aritméticos y geométricos.

Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacion) en la solucién de
ecuaciones.

Identifico las caracteristicas de las diversas gréficas cartesianas (de puntos,
continuas, formadas por segmentos, etc.) en relacion con la situacion que

representan (MEN, Estandares Basicos de Competencias de Matematicas, 2018).

1.3 Objetivos

13.1

Objetivo general:

Aportar al desarrollo del pensamiento proporcional usando mediaciones tecnologicas y

pensamiento variacional en la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de grado 7 de la

institucion educativa “La Milagrosa”.

13.2

Objetivos especificos:

Disefiar e implementar una prueba que permita evaluar los avances de los
estudiantes entorno al desarrollo de su pensamiento proporcional.

Disefiar e implementar actividades de pensamiento variacional para movilizar la
comprension del concepto de proporcionalidad.

Usar como mediador una OVA (objeto virtual de aprendizaje), para la ensefianza-

aprendizaje del pensamiento proporcional.
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Capitulo 2: Marco referencial

2.1 Marco de antecedentes:

Se realiza una revision de los antecedentes investigativos mas afines, realizados en afios
recientes, organizados dentro del texto de manera ascendente, con el objetivo de conocer el
tratamiento, metodologias, resultados y conclusiones que han realizado investigadores,
teniendo como base el pensamiento variacional para la comprension de la proporcion, sus
relaciones y beneficios en la ensefianza-aprendizaje, basados en las tic y metodologias

innovadoras.

2.1.1 Una aproximacién al concepto de funcion lineal desde la proporcionalidad

directa simple en situaciones de variacion de la vida cotidiana

Autores, afio: Tanith Ibarra Mufioz, Vanessa Moreno Yepes, (2010)

Objetivo: Identificar y analizar cuéles son las relaciones que establecen los estudiantes del
grado octavo, a partir de la proporcionalidad directa simple en una aproximacién al

concepto de funcion lineal, en situaciones de variacion de la vida cotidiana.

Metodologia: La metodologia de este trabajo, estd enmarcada en la investigacion
cualitativa con el método de investigacién accion y centrado en la investigacion accion
participativa; la muestra que se tomd para efectos del andlisis fue de cuatro estudiantes de
los cuales se recolectaron los datos que al organizarlos y analizarlos, emergieron tres
categorias que son: "La constante de proporcionalidad”, "La formulacion de problemas de

la vida cotidiana™ y "Las caracteristicas de la funcion de proporcionalidad directa simple";
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éstas permitieron realizar una triangulacion entre los resultados de los estudiantes
participantes, los referentes tedricos y las observaciones y reflexiones de las
investigadoras. Se destaca el uso del programa GeoGebra y la implementacion de tablas de
datos donde los estudiantes deben identificar el comportamiento lineal de la funcion y su

relacion con la proporcionalidad directa.

Resultados y conclusiones:

A partir de graficos y tablas, los estudiantes formulan problemas en los cuales se
involucran situaciones de proporcionalidad directa simple, relacionados con la vida
cotidiana.

El software GeoGebra se tornd en un instrumento, en la medida que fortalecid el concepto
de funcién de proporcionalidad directa simple, favoreciendo que los estudiantes
identificaran caracteristicas de la grafica, tales como: la expresion matematica del tipo
y = kx, la pareja ordenada (0,0) como punto de origen y la alineacién de los puntos que la

conforman.

2.1.2 Laproporcionalidad y el desarrollo del pensamiento matematico

Autores, afio: Lina Maria Jaramillo Vélez, (2012)

Objetivo: Proponer y realizar algunas actividades usando estrategias metodoldgicas que

permitan consolidar el significado del concepto de proporcionalidad

Metodologia: En la metodologia de Aula Taller el conocimiento se adquiere por

descubrimiento y asimilacion propios, despertando curiosidad en torno al tema o problema
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planteado, es decir de “aprender-haciendo”. En el taller los estudiantes tienen la
oportunidad de construir estrategias de pensamiento y construir y reconstruir conocimiento

de forma colectiva y participativa.

Esta metodologia permite el trabajo interdisciplinario y en grupo, y se caracterizada por la
utilizacion de material didactico para la exploracion de situaciones concretas, que
conlleve al desarrollo de un pensamiento matematico y cientifico, y el uso y disefio de
guias de trabajo que plantean situaciones problema que se caracterizan por la integracion
de los diferentes pensamientos matematicos.

Resultados y conclusiones:

Las actividades que componen la experiencia permitieron la elaboracién de conjeturas que
apuntaban a los conceptos involucrados con la proporcionalidad, con la semejanza de
triangulos, la solucién de problemas de aplicacion y la formulacion de situaciones
relacionadas. Se sugiere incluir como parte de la formacion de las estudiantes el uso
reflexivo y significativo de la geometria dinamica, a través de talleres donde se puedan
realizar procesos de construcciones geométricas 0 acercamientos a propiedades y
relaciones geométricas, que permitan el descubrimiento de éstas, asi como la formulacion

y validacion de conjeturas.

2.1.3 Razones, proporciones y proporcionalidad en términos de variacion y

correlacion entre magnitudes

Autores, afio: Eruin Alonso Sanchesz Ordofies, (2013)
Objetivo: Analizar las estrategias utilizadas por los estudiantes de grado séptimo de

educacion, a través de cinco situaciones de variacion y cambio, donde se exhibe de qué
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manera los conceptos de razon, proporcion y proporcionalidad son usados para enfrentar
tales situaciones.

Metodologia: Se tomé como modelo el esquema presentado en (Obando,

Vanegas y Vasquez, 2006; Posada, 2006), que consistié en anticipar cudles serian las
posibles respuestas de los estudiantes y como resolveria las situaciones un experto. En este
momento, se identificd si los estudiantes recurrian a andlisis escalares o a analisis
funcionales y se determind cudl era el rol jugado por la razén en las diversas posibles
soluciones, es decir, si la razon obraba como relator, como operador o como correlator
entre cantidades de magnitud (Obando, Vasco y Arboleda, 2009), las cuales son
consideradas como una parte del bloque tedrico que soportas la técnicas empleadas para

resolver los problemas de los distintos tipos de situaciones.

e El andlisis de las soluciones dadas por los estudiantes a cada una de las situaciones:
Teniendo en cuenta que antes de aplicar la siguiente situacion se debe analizar la
anterior.

e La determinacion de la pertinencia o no de realizar una intervencion por parte del
investigador.

e El disefio de sub-situaciones que permitan determinar los alcances y deficiencias de

las intervenciones.

Resultados y conclusiones:
Los estudiantes recurrieron inicialmente a la técnica correspondiente a las representaciones
tabulares, para dar algunas respuestas. Aunque, al solicitarles hacer una grafica, la mayoria

de los estudiantes acudieron a la técnica de las representaciones iconicas. Este par de
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hechos llevé a que en la primera intervencion se recordard lo referente a las graficas
cartesianas y estadisticas, lo que condujo a que en las siguientes dos situaciones, en las que

se pedia hacer una gréfica, los estudiantes acudieran a la técnica de las graficas cartesianas.

2.1.4 Propuesta didactica para la ensefianza de las proporciones en el grado

séptimo de la institucidn educativa departamental San Miguel

Autores, afio: Juan Manuel Daza Lépez, (2014)

Objetivo: Elaborar una propuesta didactica para la ensefianza de las proporciones en el
grado séptimo, que permita sugerir estrategias para superar la falta de transversalidad
detectada en el area de matematicas de la Institucion Educativa Departamental San

Miguel.

Metodologia: En este trabajo se realiza una reflexion sobre el razonamiento proporcional
y sus aplicaciones en diferentes contextos, tomando como base los aspectos disciplinares,
didacticos e historicos-epistemoldgicos, con el fin de elaborar una propuesta didactica para
la ensefianza de las proporciones en el grado séptimo, que permita sugerir estrategias para
superar la falta de transversalidad detectada en el area de matematicas de la Institucion

Educativa Departamental San Miguel.

Resultados y conclusiones:

Privilegiar situaciones en la que los estudiantes apliquen de manera contextualizada el
concepto de proporcion, ayuda al desarrollo de las competencias establecidas por el
Ministerio de Educacion Nacional, desde los diferentes pensamientos. De esta manera

actividades realizadas como el conteo con captura y recaptura, permite progresar en el
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pensamiento aleatorio y el célculo de probabilidades y abrir paso al manejo algebraico por
parte de los estudiantes. Igual sucede con actividades como la medir el tiempo de caida del
agua, en la cual se trabaja el pensamiento variacional y la actividad de medicion de

edificios con la cual se desarrolla un pensamiento geométrico y métrico.

2.1.5 Disefilo de una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa que
movilice el Aprendizaje de la proporcionalidad directa e inversa a través de
las TIC en el grado Séptimo la Institucion Educativa el Pedregal del

Municipio de Medellin

Autores, afio: César Augusto Lopez Zapata, (2014)

Objetivo: Disefiar una unidad de ensefianza potencialmente significativa, apoyada en TIC
que movilice el aprendizaje en la resolucién de problemas de proporcionalidad directa e
inversa en estudiantes del grado séptimo de la educacion bésica de la Institucion Educativa

el Pedregal

Metodologia: Para este caso se aplicara la monografia de analisis de experiencias o
estudio de casos en la cual se abordaron las teorias del constructivismo y el aprendizaje
significativo. La propuesta didactica se desarrolla en cuatro momentos: el momento |
corresponde al diagnéstico donde se realizé un test con 20 preguntas para identificar los
saberes previos de los estudiantes, el momento Il se enfoco en el analisis de la prueba

diagnostica, en el momento Il se disefiaron y se aplicaron las estrategias con sus
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respectivas actividades siguiendo los pasos de las UEPS y el momento IV se utiliz6 para el

analisis de resultados de las actividades y del test final.

Resultados y conclusiones:

Al confrontar el test inicial con el test final en el pensamiento numerico y variacional se
logra una mejoria representativa para reconocer qué es una proporcion, qué es una
magnitud, una razén y la proporcionalidad inversa de la directa. Frente a la solucion de
problemas, la equivalencia entre fracciones, los métodos para resolver problemas de
proporcionalidad como comparacién, fracciones, factor de cambio frente al pret-test, se
nota una leve mejoria, que se podria determinar en un aumento de un 8%. Mejora el
razonamiento proporcional en un 22% en problemas de comparacion y equivalencias entre
fracciones. Sin embargo se aumenta en un 11% el proceso aditivo para resolverlos. El
proceso para solucionar problemas haciendo uso del razonamiento multiplicativo mejord
en un 18%, Se puede apreciar que el método mas adecuado para resolver problemas de

proporcionalidad es reduciendo a la unidad.

De las situaciones problema, la teoria del aprendizaje significativo, las UEPS y de todos
los medios que se utilizaron sirvieron para dinamizar las clases, permitié pasar de una
ensefianza tradicional a una ensefianza constructivista, alli los estudiantes trabajan a su
propio ritmo de acuerdo a la capacidad cognitiva, motivacion y autonomia por desarrollar
el trabajo. Las teorias mencionadas permitieron transverzalizar los contenidos e interactuar
de una herramienta a otro de acuerdo a sus necesidades. Las dos teorias en mencion
privilegian el trabajo colaborativo, permiten ubicar al docente y al alumno en un punto de

arranque de conocimientos.
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2.1.6  “El nimero de Oro y Proporcionalidad Aurea en la Escuela Secundaria utilizando el

software de geometria dinamica GeoGebra. Un estudio de caso”

Autores, afio: Sabrina Beatriz Dechima Dendorfer, (2016)

Objetivo: Elaborar una propuesta didactica basada en el uso de plantillas desarrolladas
con el software de geometria dindmica GeoGebra para analizar como actdan los alumnos
frente a ella y como se apropian de propiedades y caracteristicas relevantes en relacion a
los contenidos: “Proporcionalidad durea y nimero de oro” los alumnos de 1° afio “C” de la
Escuela de Educacion Secundaria N° 6 de la localidad de Belén de Escobar.

Metodologia: Corresponde a un enfoque cualitativo, debido a que los resultados que se
obtendran no podran ser relacionados con valores numéricos de manera directa. Durante su
implementacidn se intentd observar la totalidad de los hechos sin reducirlos a sus partes
integrantes y se desarrollaron preguntas antes, durante y después del proceso. Posee un
total de cuatro etapas: andlisis preliminar, analisis a priori, experimentacion y analisis a

posteriori y evaluacion.

Resultados y conclusiones:

Fueron los alumnos quienes se involucraron en su propio proceso teniendo como meta la
exposicion de reflexiones. En el desarrollo de las puestas en comdn se apel6
constantemente a relacionar los conocimientos que disponen, las actividades desarrolladas,
los ensayos, errores, aciertos, aportes y discusiones realizadas por ellos mismos. Este
proceso cargé de sentido la tarea desarrollada hasta el momento, pues favorece al mismo

tiempo la autonomia y el control de cada una de sus producciones.
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También el acceso a recursos digitales y su utilizacién para el desarrollo de las actividades
marcd una diferencia. El software GeoGebra, favorece la exploracion, al mismo tiempo

posibilita trabajar con contenidos desde distintos registros.

2.1.7 Empoderamiento docente desde una visidn socioepistemoldgica: una alternativa de

intervencién para la transformacion y la mejora educativa

Autores, afio: Daniela Reyes , (2016)

Objetivos: Sistematizar los elementos a considerar en un disefio de intervencion para el
desarrollo profesional docente con una cierta caracteristica: asumiendo que su fin sea el
promover que el profesor se sume y sea parte de la transformacién del proceso de

ensefianza que corresponde a un nuevo paradigma del aprendizaje basado en préacticas.

Este paradigma sustentado en la socioepistemologia busca transformar la realidad de los
profesores en cuanto a sus practicas profesionales y la de los estudiantes en relacién con

su aprendizaje, mediante una “matematica funcional” para la vida de ambos.

Nuestro eje de estudio considera una articulacion indispensable entre tres elementos
tedricos: el saber matematico funcional, ejemplificado con la nocion de la
proporcionalidad directa, el constructo tedrico de empoderamiento docente y la nocion
misma aula extendida, en tanto, proceso que permite la evolucién pragmatica de la

construccién del conocimiento matematico.

Metodologia: Esta investigacion reporta un estudio sistémico de corte cualitativo
interpretativo multimetodoldgico. Articuld los resultados de la tesis de maestria (Reyes,

2011), con la investigacidn doctoral para realizar in situ un programa para el desarrollo
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profesional docente en Matematicas del nivel secundario, donde se estudid, amplio y
teorizo la relacion entre “lo proporcional (local y global)” con el constructo social del
empoderamiento docente. EI marco tedrico que permitié llevar a cabo esta investigacion
se sustentd en la teoria socioepistemologica de la matematica educativa.

Resultados y conclusiones:

Este trabajo nos ha permitido construir una explicacion alternativa que estudia al
fendmeno de manera sistémica: afirmamos que las estructuras objetivables del discurso
Matemético Escolar se apoyan en un tratamiento aritmético de la proporcionalidad,
cuando la naturaleza del saber matematico precisa del desarrollo de un pensamiento

variacional que lo anteceda. Este fue un punto fundamental de la presente investigacion.

La p.m.e. (problematizacion de la matemaética escolar), es considerada el mecanismo para
confrontar y desafiar la matematica escolar con la comunidad docente. Con base en ella,
se propuso un dispositivo de intervencion para propiciar el cambio de relacion con el
conocimiento matematico por parte de los profesores, es decir, un dispositivo innovador
para el desarrollo profesional docente que les permita relacionarse con el saber
matematico escolar. Decimos innovador dado que su estructura fundamental refiere al
transito de una relacion centrada en objetos hacia una relacién centrada en practicas, un

cambio de paradigma para con el conocimiento matematico escolar.

2.1.8 Reflexiéon acerca del marco de antecedentes

Los diferentes trabajos relacionados anteriormente, muestran una estrecha y beneéfica

relacion entre el desarrollo de los conceptos de razdn, proporcion y proporcionalidad con
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el pensamiento variacional, dando lugar importante a las experiencias donde el
estudiante puede aplicar de manera contextualizada los conceptos. De igual forma se le da
resonancia al uso de la TIC (Tecnologia de la informacion y la comunicacion), con el fin
de posibilitar la interaccién del estudiante con los conceptos, ya que software como
GeoGebra o Excel les permitieron hacer descubrimientos y formulacion de conjeturas que

con otros métodos no.

2.2 Marco teobrico:

Este marco contiene una revision concisa sobre teorias de la educacion, tanto del
aprendizaje como de la ensefianza, que tienen relacion con los objetivos de la
investigacion; de igual manera se consideran aspectos de los procesos cognitivos,
curriculares y tecnoldgicos que son de suma importancia para la construccion y

sustentacion del trabajo, que se desarrolla en este documento.

2.2.1 Curriculo en matematicas:

Desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) se plantea la construccion del curriculo
en matematicas. La resolucién 2346 del996 da los lineamientos generales y logros
educativos, estan planteados para guiar a la comunidad educativa. Con esto se espera dar
respuesta a las necesidades que emergen respecto a las competencias que el estudiante
debe tener, lo cual es medido no solo en el contexto nacional, sino que ademas debe
responder a los estandares internacionales, en donde una de las metas a lograr globalmente
se dirige a la aplicabilidad de los conceptos y demas contenidos a situaciones de la vida

diaria.
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Con el objetivo de mejorar estos lineamientos el MEN implementd los estandares
educativos. Estos estandares y lineamientos constituyen el marco referencial para que las
instituciones educativas, sin perder autonomia, tengan un referente mas claros sobre lo que
los nifios deben aprender, lo que la sociedad espera de los maestros y los resultados

minimos que debe obtener el sistema educativo colombiano (MEN, 2001).

En el afio 2000 el gobierno colombiano identifico la necesidad de implementar en la
educacion la tecnologia de la informacion y la comunicacion (TIC), como un mecanismo
fundamental para crear territorios y sociedades mas competitivas e incluyentes, buscando
la transformacion de diversos sectores relevantes para el desarrollo social y econdémico del
pais. La implementacion de TIC en Colombia representa un esfuerzo continuo y
permanente de varias administraciones y varios periodos de gobierno interesados en
implementar una politica publica coherente con las necesidades de la sociedad y del

Estado en el siglo xxi (Valencia Tello, 2015).

Con base a estas directrices el proyecto cobra importancia en la implementacion de
tecnologias de la informacion y la comunicacidn, sin dejar de lado la préctica del curriculo,
al encausarlo con el entendimiento del concepto de proporcion y el desarrollo del
pensamiento variacional. De igual manera se debe implementar acorde a las necesidades

de los estudiantes del grado séptimo y los estandares planteados por MEN (2018).
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2.2.2 Constructivismos en la educacion

Desde la perspectiva constructivista el estudiante es el creador de su propio conocimiento.
Tomando como base lo que el estudiante ya conoce de sus experiencias previas, la labor
del docente es propiciar los escenarios adecuados para la interaccion de lo conceptual, con
lo procedimental y lo actitudinal, permitiendo que el estudiante construya sus propios
procedimientos para resolver una situacion problemaética, lo que conlleva a que modifique
su ideas y siga aprendiendo. Para conocer mejor el enfoque constructivista debemos

entenderlo desde diferentes posturas:

Jean Piaget muestra la importancia en la construccion del conocimiento a partir de la
interaccion con el medio. Las ideas de Piaget se basan en que la inteligencia va
atravesando diferentes etapas, donde se pasa de una estructura a otra a medida que el nifio
va creciendo. Este proceso de aprender se da cuando se presenta un conflicto cognitivo
entre el sujeto y el entorno, permitiendo al sujeto hace una modificacion cognitiva donde

sea posible la relacion entre el objeto y el sujeto (Carretero, 1993).

Vygotsky (2007) aporta a la teoria constructivista, con la idea de que el conocimiento
surge como producto de la interaccion social y cultural. Su postura se enfoca en la
necesidad social que tiene el sujeto y como los procesos psicolégicos superiores
(Comunicacion, lenguaje, conocimiento), se adquieren en un contexto social para luego ser
internalizado. En la teoria de Vygotsky (2007) aparece la zona de desarrollo préximo
(ZDP). Esta es como una distancia entre el nivel actual del sujeto y lo potencial a aprender,
esta distancia es disminuida o superada por medio de una guia adulta o un par con mayor
capacidad. En consecuencia el papel del docente es acercar al estudiante a una

trasformacidn de su saber por medio de experiencias contextualizadas (Schunk, 2012).
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2.2.3 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo es un proceso por el cual se adquiere un nuevo conocimiento,
a través de una relacion no arbitraria o lineal con la estructura cognitiva de la persona que
esta aprendiendo. En el aprendizaje significativo, el objeto de aprendizaje se trasforma de
un significado légico a uno psicolégico para el sujeto. En palabras de Ausubel (1963), el
aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y
almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier campo

de conocimiento.

Cuando se habla de una relacion no arbitraria o lineal en el proceso de aprendizaje, se
refiere a que el estudiante debe conectarse de manera sustancial con el nuevo
conocimiento. Esto se logra cuando lo que se estd aprendiendo se conecta con su estructura
cognitiva previa, es decir esta conectado con un simbolo, una imagen, una proposicion o

un concepto previo que para el estudiante tiene relevancia.

Por consiguiente, es importante considerar lo que el educando ya sabe para conectarlo con
aquello que debe aprender. Este proceso tiene lugar cuando el individuo tiene en su
estructura cognitiva, imagenes, ideas, proposiciones y conceptos que son relevantes y estan

bien definidos, con los cuales la nueva informacion puede interactuar.

Es importante en el aprendizaje significativo que el docente evite los datos memoristicos
sin una conexion con los pres saberes del estudiante, La idea por tanto es activar los
conocimientos previos del estudiante y a partir de estos mostrarle la nueva informacion, de
igual modo el docente tiene la tarea de llevarlos por medio de experiencias a aquello que
no saben, creando desequilibrio cognitivo, con el fin de despertar en ellos la motivacion

intrinseca, es decir las ganas de aprender.
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2.2.4 Requisitos para lograr el aprendizaje significativo:
A continuacidn se presentan algunas caracteristicas que se deben tener para permitir un aprendizaje

significativo, basados en la teoria de Ausubel y otros investigadores:

e EIl conocimiento previo es el factor mas importante en el aprendizaje significativo
(Ausubel 1963)

e EI alumno es el que decide si desea aprender significativamente, manifestando una
disposicion para relacionar, de manera no arbitraria el conocimiento. (Novak & Gowin,
1988)

o El material de aprendizaje: El docente debe presentar al estudiante un material organizado
gue permita activar los conocimientos previos desde los intereses sociales del alumno.

e Significado psicologico del material: EI alumno debe conectarse con el material
presentado por el docente donde permita impactar en la memoria del mismo y favorecer la
construccion y memorizacién del conocimiento.

e Frente a una nueva situacion, el primer paso para resolverla es construir, en la memoria de
trabajo, un modelo mental funcional, que es un anadlogo estructural de esa situacién
(Johnson Laird, de Vega, Intons-Peterson, Denis, & Marschark, 1996).

e Las situaciones problema son las que dan sentido a nuevos conocimientos (Vergnaud,
1997); deben ser pensadas para despertar la intencionalidad del alumno para el aprendizaje
significativo. Las situaciones-problema pueden funcionar como organizadores previos.

e El papel del profesor es el de proveedor de situaciones-problema, cuidadosamente
seleccionadas, de organizador de la ensefianza y mediador de la captacion de significados
de parte del alumno (Vergnaud; Gowin 1988).

e Un episodio de ensefianza supone una relacion triadica entre alumno, docente y materiales
educativos, cuyo objetivo es llevar el alumno a captar y compartir significados que son

aceptados en el contexto de la materia de ensefianza (Gowin 1981).
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La interaccion social y el lenguaje son fundamentales para la captacion de significados
(Vygotsky, 2007).

El aprendizaje debe tener un caracter critico, evitando lo mecanico (Moreira, 2012).

El aprendizaje significativo critico es estimulado por la blsqueda de respuestas
(cuestionamiento) en lugar de la memorizacién de respuestas conocidas, por el uso de la
diversidad de materiales y estrategias educacionales, por el abandono de la narrativa en
favor de una ensefianza centrada en el alumno (Moreira, 2012). Esto es posible a través del
disefio de una OVA para movilizar el aprendizaje de la proporcién a través de las TIC.

La evaluacion del aprendizaje significativo debe ser realizada en términos de busqueda de

evidencias.

Unidades de ensefianza potencialmente significativas (UEPS):

Una unidad de ensefianza potencialmente significativa (UEPS) posee una secuencia de

ensefianza fundamentada tedricamente y orientada al aprendizaje no mecéanico, que puede

estimular el aprendizaje. El doctor Marco Antonio Moreira (2012) nos sugiere los

siguientes pasos para su construccion:

1. Definir el tema especifico que sera abordado, identificando sus aspectos declarativos y

procedimentales tal y como se aceptan en el contexto de la materia de ensefianza en la

que se inserta el tema escogido

2. Crear/proponer situacion(ones) — discusion, cuestionario, mapa conceptual, situacion

problema, etc. — que lleve(n) el alumno a exteriorizar su conocimiento previo, aceptado
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0 no aceptado en el contexto de la materia de ensefianza, supuestamente relevante para

el aprendizaje significativo del asunto (objetivo) en pauta.

Proponer situaciones-problema, en un nivel bastante introductorio, teniendo en cuenta
el conocimiento previo del alumno, que preparen el terreno para la introduccion del
conocimiento (declarativo o procedimental) que se pretende ensefiar; estas situaciones
problema pueden incluir, desde ya, el asunto en pauta, pero no para empezar a
ensefarlo; tales situaciones-problema pueden funcionar como organizador previo; son
las situaciones que dan sentido a los nuevos conocimientos, pero para eso el alumno
tiene que percibirlas como problemas y debe ser capaz de modelarlas mentalmente; los
modelos mentales son funcionales para el aprendiz y resultan de la percepcion y de
conocimientos previos (invariantes operatorios); estas situaciones-problema iniciales
se pueden proponer a través de simulaciones computacionales, demostraciones, videos,
problemas del cotidiano, representaciones vehiculadas por los medios de
comunicacion, problemas clasicos de la materia de ensefianza, etc., pero siempre de
modo accesible y problematico, es decir, no como ejercicio de aplicacién rutinaria de

algun algoritmo.

Una vez trabajadas las situaciones iniciales, se presenta el conocimiento que debe ser
ensefiado/aprendido, teniendo en cuenta la diferenciacion progresiva, es decir,
empezando con aspectos mas generales, inclusivos, dando una visién inicial del todo,

de lo que es méas importante en la unidad de ensefianza, pero después se ponen
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ejemplos, abordando aspectos especificos; la estrategia de ensefianza puede ser, por
ejemplo, una breve exposicion oral seguida de una actividad colaborativa en pequefios
grupos que, a su vez, debe ser seguida de una actividad de presentacién o discusion en

el grupo grande;

A continuacidn, se retoman los aspectos méas generales, estructurantes (es decir, lo que
efectivamente se pretende ensefiar), del contenido de la unidad de ensefianza, en nueva
presentacion (que puede ser a través de otra breve exposicion oral, de un recurso
computacional, de un texto, etc.), pero con un nivel més alto de complejidad con
relacion a la primera presentacion; las situaciones-problema deben ser propuestas en
niveles crecientes de complejidad; dar nuevos ejemplos, destacar semejanzas y
diferencias con relacion a las situaciones y ejemplos ya trabajados, o sea, promover la
reconciliacion integradora; después de esta segunda presentacion, hay que proponer
alguna otra actividad colaborativa que lleve los alumnos a interactuar socialmente,
negociando significados, contando con el profesor como mediador esta actividad puede
ser la resolucion de problemas, la construccion de un mapa conceptual o un diagrama
V, un experimento de laboratorio, un pequefio proyecto, etc., pero necesariamente tiene

que haber negociacion de significados y la mediacion docente.

Concluyendo la unidad, se da continuidad al proceso de diferenciacion progresiva
retomando las caracteristicas mas relevantes del contenido en cuestion, pero desde una
perspectiva integradora, 0 sea, buscando la reconciliacion integrativa; eso debe ser

realizado a través de una nueva presentacion de los significados que puede ser, otra
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vez, una breve exposicion oral, lectura de un texto, recurso computacional,
audiovisual, etc.; lo importante no es la estrategia en si, sino el modo de trabajar el
contenido de la unidad; después de esta tercera presentacion, se deben proponer y
trabajar nuevas situaciones-problema en un nivel més alto de complejidad con relacion
a las situaciones anteriores; esas situaciones deben ser resueltas en actividades
colaborativas y después presentadas y/o discutidas en el grupo grande, siempre

contando con la mediacién del docente.

La evaluacion del aprendizaje en la UEPS debe ser realizada a lo largo de su
implementacién, anotando todo lo que pueda ser considerado evidencia de aprendizaje
significativo del contenido de la misma; ademas, debe haber una evaluacion sumativa
después del sexto paso, en la que se deben proponer cuestiones/situaciones que
impliquen comprension, que manifiesten captacion de significados e, idealmente,
alguna capacidad de transferencia; tales cuestiones/situaciones deben ser previamente
validadas por profesores expertos en la materia de ensefianza; la evaluacion del
desempefio del alumno en la UEPS debera estar basada, en pie de igualdad, tanto en la
evaluacion formativa (situaciones, tareas resueltas colaborativamente, registros del

profesor) como en la evaluacion sumativa.

La UEPS solamente sera considerada exitosa si la evaluacion del desempefio de los
alumnos suministra evidencias de aprendizaje significativo (captacion de significados,
comprension, capacidad de explicar, de aplicar el conocimiento para resolver

situaciones problema). El aprendizaje significativo es progresivo, el dominio de un
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campo conceptual es progresivo; por eso, el énfasis en evidencias, no en

comportamientos finales.

Aspectos transversales:

e En todos los pasos, los materiales y las estrategias de ensefianza deben ser
diversificados, el cuestionamiento debe ser privilegiado con relacion a las
respuestas memorizadas y el didlogo y la critica deben ser estimulados.

e Como tarea de aprendizaje, en actividades desarrolladas a lo largo de la UEPS,
se le puede pedir a los alumnos que ellos mismos propongan situaciones-
problema relativas al asunto en cuestion.

e Aunque la UEPS deba privilegiar las actividades colaborativas, la misma puede

también prever momentos de actividades individuales.

2.2.6 Objetos virtuales de aprendizaje (OVA)

Un objeto virtual de aprendizaje (OVA), es un conjunto de recursos digitales que posibilita
la creacion de UEPS, donde el docente puede organizar cursos, cuadros, fotografias,
peliculas, videos y documentales que posean claros objetivos educacionales y permiten

desde un ambiente digital dar una educacion innovadora y efectiva.

El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (2018) lo define como: todo material
estructurado de una forma significativa, asociado a un proposito educativo y que
corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y consultado a través
de la Internet. El objeto de aprendizaje debe contar ademas con una ficha de registro o
metadato, consistente en un listado de atributos que ademas de describir el uso posible del

objeto, permiten la catalogacién y el intercambio del mismo.
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En el &mbito internacional y con un concepto mas estructurado se tiene que un Objeto de
Aprendizaje es cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, re-usada o

referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia.

En América Latina se viene convocando, desde el 2006, a instituciones, investigadores y
docentes interesados, para conformar la Comunidad Latinoamericana de Objetos de
Aprendizaje LACLO, iniciativa a la que se han venido uniendo representantes de varios
paises entre los que se encuentra Colombia (Cabrera Medina, Sanchez Medina, & Rojas

Rojas, 2016)

Caracteristicas de los OVA:

1. Reutilizable: EI OVA debe tener la facilidad de ser utilizado en diferentes
contextos de aprendizaje y propdsitos educativos; con la flexibilidad para ser
modificado, actualizado y reconstruido con la intension de mejorar su

potencialidad educativa.

2. Interoperables: El objeto debe permitir su operatividad en diferentes tipos de
plataformas. Posibilitando el intercambio de la informacion vy utilizar la

informacion intercambiada.

3. Durabilidad: Deben contar con informacion vigente y contextualizada, sin que sea

necesario el cambio del disefio.

4. Accesibilidad: Debe contar con facilidad y rapidez para acceder a los objetos

virtuales, mediante los diversos descriptores.
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5. Autocontenibles: Esto se refiere a que todo lo necesario para lograr el aprendizaje
estd planteado dentro del mismo objeto de aprendizaje, como: objetivos y

propositos, diversos tipos de contenidos de estudios, actividades y evaluaciones.

6. Propdsito educativo: Este es realizado por el docente, donde le da sentido al
aprendizaje. Decidiendo y retroalimentado el OVA con el fin de incitar y motivar a
los alumnos en su proceso educativo. Permitiendo estimular el pensamiento, el
autoaprendizaje, la recursividad y la creatividad (Morales Martin, Gutiérrez

Mendoza, & Ariza Nieves, 2016).

2.2.7 Pensamiento variacional y la proporcionalidad

El pensamiento variacional es una actividad de reconocimiento al cambio donde se busca
relacionar las diferentes cantidades y magnitudes, de un fendmeno, a través de la
modelacién matematica. EI MEN (2018), reconoce el pensamiento variacion como una
competencia fundamental y activa en la solucion de problemas, tanto de las mismas

matematicas como de otras areas del conocimiento.

Los primeros acercamientos al desarrollo del pensamiento variacion, van de la mano en la
actividad de observar y reconocer patrones que puedan ser reproducidos y predichos en el
tiempo. En la Educacion Bésica Primaria se puede desarrollar a través del analisis de
fendmenos de variacion, por ejemplo, el crecimiento de una planta durante un mes, el
cambio de la temperatura durante el dia o el flujo de vehiculos frente a la institucion.

Luego, estos son representados en graficas o por medio de tablas MEN (2018).
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El desarrollo continGa en la basica secundaria con la modelacion algebraica a través de las
funciones, buscando alcanzar la formulacion que defina el patron y las reglas que predicen

el fendmeno de estudio, relacionando el cambio entre la magnitud X y la magnitud Y.

Por otro lado el pensamiento o razonamiento proporcional segun ( Lesh , Post, & Behr,
1988) se define como un tipo de razonamiento matematico que involucra sentido de
covariacion y de multiples comparaciones. Ellos aseguran que la principal caracteristica

del razonamiento proporcional es el reconocimiento de similitud estructural e invarianza.

Estas actividades propias del pensamiento variacional como: identificar variables,
constantes, funciones, razones, tazas de cambio, dependencia e independencia entre las
variables y los distintos modelos permiten movilizar el pensamiento proporcional tal y
como lo sugiere el MEN(2018) , es su texto de estdndares basicos de competencias
matematicas: “ES conveniente que las situaciones de aprendizaje propicien el
razonamiento en los aspectos espaciales, métricos y geométricos, el razonamiento
numeérico y, en particular, el razonamiento proporcional apoyado en el uso de graficas” En
consecuencia, actividades que involucren el manejo de datos en forma estatica o

variacional permite acercarse a la proporcionalidad.

2.2.8 Didactica para el pensamiento variacional y las TIC

El MEN en su interés por mejorar los procesos educativos bajo la mediacion de las TIC ha
generado un documento bajo la coordinacion de la doctora Ana Celia Castiblanco Paipa
(2004), donde se realiza una propuesta, en fases integradas y no necesariamente
secuenciales, para el trabajo dentro del aula relacionado con situaciones didacticas que
impliquen razones de cambio y variacion, bajo el marco de los sistemas computacionales,

gréaficos y algebraicos, que se indican a continuacion:
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Observar y describir las situaciones: En esta fase se propone a los estudiantes
realizar una descripcion libre de la situacién de cambio, con base a lo observado, se
propone formular algunas hipotesis y predicciones basados en preguntas como: ¢Qué
elementos varian?, ;Como varian? , ;Qué elementos permanecen constantes? , ;Qué
valores pueden o podrian tomar las magnitudes en observacion?, ;Qué sucede con una

de las magnitudes a medida que varia la otra?

Registro de los datos en una tabla y descripcion de la variacion: Teniendo presente
la informacion numérica en la tabla se procede a realizar un anélisis cualitativo de la
variacion, para un mejor anlisis se cuantifica la variacion mediante la realizacion de
diferencias al interior de cada columna y de cocientes entre estas diferencias (analisis

de proporcidn).

Para realizar el analisis se pueden proponer las siguientes preguntas: ¢Cual es el rango
de valores que puede tomar la variable independiente?, ¢cudl es el rango de valores
que puede tomar la variable dependiente?, ;como varia la variable dependiente a
medida que los valores de la variable independiente se acercan a cero? , ;Como varia
la variable dependiente a medida que los valores de variable independiente aumentan?
, ¢Como varia la variable dependiente a medida que los valores de variable
independiente disminuyen?, ;existe un valor de la variable independiente para el que
se obtenga el valor maximo de la variable dependiente?, ;uno para el que se obtenga el
valor minimo?, ¢cuales son estos valores? En general, ;coOmo varian los valores de la
variable dependiente a medida que varian los valores de la variable independiente? ,

¢Existen valores en la variable independiente a los que les corresponda méas de un
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valor?,  existen valores diferentes para la variable independiente a los que les

corresponda un mismo valor? Explicar.

Visualizacion de la grafica formada por un conjunto de valores registrados: Teniendo
en cuenta la informacion obtenida por la gréfica, se hace posible es estudio de la
variacion y la dependencia entre variables, se proponen los siguientes aspectos para su
andlisis: ¢(Qué forma aproximada tendria la grafica que une los puntos? , (En qué
coincide con las graficas esbozadas anteriormente? , ;En qué difieren? ;Cudl es el
rango de valores que puede tomar la variable independiente? , ¢Cudl es el rango de
valores que puede tomar la variable dependiente? , ;Como varia la variable
dependiente a medida que los valores de la variable independiente se acercan a cero? ,
¢Coémo varia la variable dependiente a medida que los valores de variable
independiente aumentan? , ;Como varia la variable dependiente a medida que los
valores de variable independiente disminuyen? , ¢Existe un valor de la variable
independiente para el que se obtenga el valor maximo de la variable dependiente?
¢Uno para el que se obtenga el valor minimo? ¢ Cuéles son estos valores? , ¢ Se podrian
encontrar otros? Explicar. ¢En general, como varian los valores de la variable
dependiente a medida que varian los valores de la variable independiente? ¢Existen
valores en la variable independiente a los que les corresponda mas de un valor?
Explicar. ¢Existen valores diferentes para la variable independiente a los que les

corresponda un mismo valor? Explicar.
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Relacionar la informacion obtenida en la grafica con la informacién obtenida en
la tabla: Confrontar las respuestas obtenidas en los puntos anteriores y relacionar la

informacion con el fendmeno en estudio.

Hacer aproximaciones de la expresion algebraica que mejor relaciona las
variables: Teniendo en cuenta lo realizado hasta esta fase, se debe intentar la
formulacion de expresiones algebraicas que se acomoden de manera aproximada con
relacion a los datos, para la verificacion de estas hipotesis se debe utilizar el editor de
ecuaciones, que ofrecen algunos software como GeoGebra, donde se puede establecer
relaciones de forma rapida sobre las expresiones algebraicas, su representacion grafica

y el conjunto de puntos tomados del fendmeno en estudio.

Hacer el calculo de regresion: De acuerdo con la funcién que mejor modela los datos,
confrontar las respuestas planteadas y analizar la funcion obtenida en el conjunto de
todos los reales (ceros, crecimiento, decrecimiento, maximos, minimos, etc.)

(Castriblanco Paiba, Urquina Llanos, & Gempeler, 2004)

2.2.9 Laensefianza-aprendizaje de la proporcionalidad:

Daniela Reyes Gasperini (2013) menciona 6 modelos de pensamiento proporcional en su

articulo “transversalidad de la proporcionalidad”, como se muestra en la ilustracion 2-1,
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donde se destacan estos modelos para la interpretacion e intervencion didactica en el aula

de clase:

llustracion 1: Modelos de pensamiento proporcional

Fuente: (Gasperini, 2013)

Modelo cualitativo:

Los primeros investigadores acerca del desarrollo del pensamiento proporcional son Piaget
y e Inherder. Ellos observaron que la nocion de proporcionalidad, se inicia de una forma
cualitativa y l6gica para luego dar paso a la cuantitativa, y es precisamente en este proceso
de pasar de lo cotidiano a lo cuantitativo donde se da una construccion matematica del

concepto de proporcionalidad para el nifio (Piaget & Inhelder, 1977).

Dentro de los experimentos realizados por Piaget y Inhelder se destaca el realizado con

una balanza, en donde su objetivo principal era el de relacionar la nocion de
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proporcionalidad con el problema de equilibrio. De estos experimentos se llegaron a las

siguientes conclusiones:

e Una primera etapa del pensamiento proporcional donde se da una serie de proporciones
en forma cualitativa:” a mds mas “; “a menos-menos”,” cuanto mayor es la distancia
menor debe ser el peso”

e Una segunda etapa o etapa intermedia donde se presenta una igualdad entre diferencias

y los estudiantes aplican comprensiones aditivas.

e Y una ultima etapa o etapa avanzada donde aplican razonamiento proporcional sin

importar los valores numéricos y las razones (Gomez).

Modelo aditivo simple:
Es el modelo sugerido por Godino (2004), que facilita una primera entrada a la ensefianza
de la proporcionalidad, sin embargo esta limitado a cantidades discretas como se puede ver

en siguiente ejemplo:

Tabla 1: Modelo aditivo simple

Kilo de queso (kg) Precio (US$)
1 12
- G
1,5 18 +12
2 24

Fuente: Basado en (Gasperini, 2013)
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Dado que 1 kg de queso tiene un precio de $12, dos valdran $24, tres $36 y cuatro $48.
Seria fécil afirmar que la constante es $12, puesto que es el valor que sumamos cada vez
que aumentamos una unidad. Sin embargo, si preguntamos por kilo y medio ya no se

podria decir que se suma constantemente $12.

Modelos Multiplicativos:

Se distinguen por parte de Carretero (1989), dos estructuras especiales. Por un lado se
encuentra las que presentan una relacién dada entre magnitudes homogéneas a las que
denomina modelo multiplicativo escalar, y por otro lado; aquellas que presentan una
relacion entre magnitudes heterogéneas, llamada modelo multiplicativo funcional.
Subsiguiente a este trabajo Lamon (1993), desarrolla una estrategia con los estudiantes
para hallar el valor faltante de una proporcionalidad, donde se denotan los modelos Inter
(correspondiente al modelo multiplicativo escalar) y el modelo Intra (correspondiente al
modelo multiplicativo funcional). Siguiendo con el ejemplo los modelos pueden ser

interpretados de la siguiente manera:

Tabla 2: Modelo multiplicativo escalonar o inter

Kilo de queso (kg) Precio (USD$)

x1,5 C 1112 D x1,5
15

18 x2

/ N

)

XZ\ 3|36 /xZ

Fuente: Basado en (Gasperini, 2013)

x2
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Tabla 3: Modelo multiplicativo funcional o intra

Kilo de queso (kg) Precio (USD$)
12 - 1 / *'\ 12
12 - 15 4] '+\ 18
12 - 2 4 + 24
12 - 3 { *—\ 36

Fuente: Basado en (Gasperini, 2013)

Como conclusion de los trabajos realizados por carreteto y Lamon se tiene que la division
es una operacion mas compleja para su aprendizaje, ubicando al modelo Inter como en un
nivel intermedio, siendo el modelo aditivo el inicial y dejando por ultimo, por
complejidad; el model Intra, donde se involucran las operaciones de multiplicacion y

division (Gasperini, 2013).

Asimismo Gasperini (2013) recomienda llevar al estudiante por los diferentes modelos y
encaminarlo a la idea fundamental de la proporcionalidad. Como la relacion que se
mantiene constante entre dos magnitudes. Para lograr esto, sugiere un cambio en el
discurso docente enfocado al pensamiento variacional donde se identifique la funcion
lineal (y = mx), a través del modelo Intra, y dejando un poco de lado el modelo
cualitativo, que es el mas frecuente en el aula de clase; y que conlleva a ambigliedades en

la interpretacién de problemas de proporcionalidad.
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2.2.10 Una reflexion sobre el marco teodrico

Con base en lo expuesto en este marco tedrico, la educacién estd en la labor
constructivista y trasformadora de la sociedad, siendo el docente un eje importante en este
proceso, planteando desde su contexto, y sobre todo el del estudiante, experticias
significativas que permitan el desarrollo competente de sus estudiantes. Asimismo las
experiencias basadas en sistemas informaticos es una invocacién de la escuela tradicional,
apoyada por el MEN, donde, usado de forma correcta, es una potente herramienta para
visualizar los conceptos matematicos y desarrollar pensamientos como el variacion y
proporcional, danto también al estudiante de hoy una actitud més activa frente a su proceso

educativo.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Historiay necesidad de los conceptos: razdn, proporcion y proporcionalidad

La proporcionalidad es un tema que viene desde que despertamos nuestros instintos,
comparamos por naturaleza, la seleccion natural nos doto con esta para sobrevivir,
tenemos una concepcion de belleza universal dominada por la proporcién aurea tal y como
lo afirma Stephen Marquard (2018), en sus investigaciones, esta proporcion divina, tal y
como la llamo Kepler; no solo se encuentra en la belleza de los rostros humanos, también

esta inherente en la naturaleza y en las mejores obras de arte que la humanidad ha creado.

El hombre ha evolucionado usando las proporciones instintivamente desde diferentes
campos Y aspectos de su vida. Ha encontrado en la proporcion una herramienta importante

para medir y buscar la armonia de las cosas que lo rodea. Por ejemplo la escuela pitagoérica
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entre los siglos VI'y V a.c se sorprendia creado la escala musical a través de un sistema de
proporcion entre las longitudes de las cuerdas de un instrumento y los sonidos producidos
(Tomasini, 2018). El teorema de Tales (Peralta, 1995), con las proporciones encontré las
medidas de las pirdmides de Egipto y es fundamental en ingenieria, arquitectura y

astronomia para encontrar medidas de manera indirecta.

Para comprender mejor la proporcionalidad se hace necesario conocer los principios y
hechos histdricos de algunos conceptos. En el libro de la historia de las matematicas de lan
Stewart (2008), se encuentran algunos indicios como la fraccion o nimero fraccionarios
que se remontan a los afios 1800 y 1650 a.C. con los babilonios y los egipcios con el uso
reciproco de los nimeros naturales. Los Chinos por el afio 100 d.C. calculaban las
fracciones con varillas que median entre 3 y 14 cm. Fibonacci en Italia con su notacion de
barra separaba el numerador y denominado. Estos fueron algunos de los promotores del
concepto de fracciéon. Finalmente Simoén stevin con la teoria de las fracciones decimales
dieron el concepto moderno de fraccion. Se concibe la idea de fraccion como la division
entre dos nimeros enteros con excepcién cuando el cero se encuentra en el denominador.

Formalmente escrito como (Stewart, 2008):
a
E; ab€Z; b+0

Desde el concepto de fraccion se puede dar claridad que se esta trabajando con magnitudes
conmensurables, es decir que al ser divididas dos cantidades estas dan como resultado un
numero racional (nimero con expansion decimal finita 0 niamero con expansion decimal

infinita periddica), y por tanto la magnitud menor puede medir a la mayor. Lo que es
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equivalente a decir que dos magnitudes son conmensurables si existe una medida comudn

(Gasperini, 2013).

Ejemplo: las magnitudes lineales, AB y CD son conmensurables si existe una magnitud
MN, que le sirve de unidades a ambas, es decir existen niUmeros naturales p, g tales que

(Gasperini, 2013):
AB=pXMN y CD=qgXMN

Por otro lado si no es posible encontrar una medida comun se dice que son magnitudes
inconmensurables, o de otra manera; al realizar la division entre dos magnitudes
obtenemos como resultado un numero irracional (numero con expansion decimal infinita

no periodica).

Los primeros origenes de la proporcionalidad se encuentran en la necesidad de resolver
algunos problemas practicos, se han encontrado problemas muy antiguos como el del
papiro de Rhind (siglo XVII a.C.) “si 10 hekat (unidad volumétrica 4,8 L) de grasa deben
durar un afio. ¢Cuénta grasa puede usarse en un dia?”. Problemas similares se pueden
encontrar en textos chinos pertenecientes al siglo Il a.C. y otros textos hindues posteriores

a esta época (Stewart, 2008).

No obstante, la base fundamental de la razon y la proporcionalidad se desarrollan con los
libros de elementos de Euclides que son una recopilacion de los tratamientos matematicos
que daban los griegos Pitdgoras y Eudoxo a este tipo de problemas en el siglo V (Stewart,

2008).

El libro V de los elementos que trata sobre las magnitudes y el VI dedicado a la aritmética

son los primeros indicios formales para definir mateméaticamente la proporcionalidad y la
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razon. Sin embargo para la época el concepto de razén no se encontraba definido
claramente y era aceptada como un proceso llamado antifairesis 0 antanairesis que
consistia en tomar dos nimeros, uno mayor y otro menor; restar el menor al mayor tanta
veces como sea posible hasta quedar una cantidad mas pequefia que el nimero menor
inicial.

Ejemplo: dados los numeros 14 y 6 la antifairesis seria restar el 6 al 14 tanta veces como

sea posible
14-6=8 8—-6= 2
Luego debemos seguir con el proceso, pero ahora se intercambia el papel entre el 2 y el 6.
6—2=4 4-2=2 2-2=0

La antifairesis termina llegando a cero, este concepto de razén queda intimamente
relacionado a un concepto de medida. Se llegaba a un nimero finito de pasos al trabajar
con los numeros naturales como lo hacian en la escuela Pitagérica, No obstante este
concepto no fue aplicable a las magnitudes inconmensurables como se puede apreciar en la

siguiente demostracion (Oller Mercen & Gairin Sallan, 2013).

Considerando el cuadrado ABCD demostrar que el lado DC es inconmensurable con la

diagonal DB
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llustracion 2: Inconmensurabilidad del cuadrado

[n} c

Fuente: (Gasperini, 2013)

Al demostrarlo por negacion, debemos suponer que los segmentos DC y la diagonal DB
son conmensurables, es decir que hay una magnitud LM que al ser multiplicada por p y q

nos dara los segmentos DC y DB respectivamente:

C=pXLM y DB=qXxLM

Lo que nos lleva a decir que:

Sl
T

Ahora con ayuda del Teorema de Pitdgoras podemos obtener el valor de la diagonal:

DB = /Z(D_C)2 DB =v2 xDC

Luego v2 es un nimero irracional lo que nos indica que el lado de un cuadrado y su
diagonal son magnitudes inconmensurables. Este planteamiento geométrico donde no era

posible medir estas magnitudes, fue reemplazado en la teoria geométrica Euclidiana por el
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de comparar. De alli nace la necesidad de un planteamiento diferente de razon y la

diferencia fundamental con la division.

Planteamientos similares se dan con la aparicion de constantes famosas como el nimero
aureo que se entiende como la division de un segmento en dos partes que cumple la

siguiente proporcion:

al multiplicar por ¢ tenemos ¢ + 1 = @?

1++/5

la solucion positiva de la ecuacion ¢ = >

También el famoso nimero Pi () que surge como la relacion entre la longitud de una

circunferencia y su diametro.

El planteamiento de estas situaciones donde no era posible medir con exactitud el todo con
la parte, tal y cdmo se hacia con la antifairesis; dio origen a una crisis en la filosofia y el
esquema de perfeccion del numero que tenian los pitagoéricos, los planteamientos de
proporcionalidad previos quedaban entre dicho e incluso se trata de ocultar el hecho de la

irracionalidad y lo inconmensurable de estos descubrimientos, se dice que el primero en
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dar a conocer estas ideas caeria en la deshonra y no seria visto con muy buenos 0jos por
los demaés, hecho que se cree le sucedié a Hipaso de Metaponto (Gonzalez Urbaneja,

2008).

Sin embargo esta crisis de inconmensurabilidad fue superada con Eudoxo, dejando de lado
un poco la definicion de razon y enfocandose mas en la igualdad de las razones, la

definicion V.5 de Los Elementos de Euclides se postula de la siguiente manera:

"Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda magnitud, que una
tercera magnitud con una cuarta magnitud, cuando cualesquiera equimultiplos de la primera y la
tercera exceden a la par, sean iguales a la par o sean inferiores a la par, que cualesquiera
equimaltiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden correspondiente”

(Definicién V.5 de Los Elementos de Euclides).

Esta definicion nos dice que dado que tenemos a y b como dos magnitudes geométricas del
mismo tipo y c,d son tambien del mismo tipo (no es necesario que ab y cd sean del mismo
tipo), entonces las razones a/b y c/d son proporcionales, para cualquier par de enteros

positivos n 'y m se tiene:

na>mbync>md 6 na=mby nc=md 6 na<mbync<md

Esta definicion buscaba alejarse del proceso antifairesis, puesto que era un concepto mas
abstracto que no se limitaba a procesos de medida y era aplicable a las razones

inconmensurables.

Por otro lado en la definicion Il del libro V de Euclides se limita la proporcion a
magnitudes homogéneas, ademas de no considerar la razon y la proporcion como resultado

de dividir una magnitud por otra magnitud como se hace actualmente. El proceso de
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aritmetizacion y aplicacion de la proporcion como se conoce hoy en dia se dio con las
traducciones, copias y comentarios a los elementos de Euclides que se realizaron durante

la edad media (Oller Mercen & Gairin Sallan, 2013).

El desarrollo de la proporcionalidad no se debe Unicamente a los aportes de la cultura
griega, por otro lado los matematicos chinos crearon el libro de los nueve capitulos sobre
el arte matematico. En este se encuentra una recopilacion de problemas y su solucion,
mostrando un enfoque diferente al griego donde se basaban en axiomas y demostraciones
mientras que este tiene un sentido mas practico. Los comentarios que hizo chino Liu Hui
en el siglo 111 al libro, le dieron un valor diferente debido a los aportes que da a la génesis

de la regla de tres (Oller Mercen & Gairin Sallan, 2013).

2.3.2 Distinciones entre fraccion y razon:

Es importante aclarar algunas diferencias entre las razones matemaéticas y las fracciones
puesto que en la ensefianza-aprendizaje de la misma se tiende a tratarlas de forma similar,
gracias en gran medida al planteamiento frecuente de problemas que se desarrollan

aritméticamente sin distinciones (Diaz Godino, 2003).

e Las razones comparan medidas heterogéneas. Por ejemplo 3 limones por el precio
de mil pesos. Las fracciones, en cambio comparan medidas iguales u objetos
iguales como 2 partes (tajadas) de un limon, lo que indica 2/3.

e Las razones pueden tomar notaciones no fraccionales. Como por ejemplo, 2 litro
por cada botella, donde no es necesaria la notacion de fraccion.

e Las razones pueden escribirse en diferentes notaciones. La razén 4 a 7 se puede

escribir como 4:7 0 4-7.
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e El segundo componente (denominador) de la razon puede ser cero. En un salon de
clase pueden haber 10 mujeres por cada 3 hombres (10:3), pero también se puede
decir que hay 10 mujeres y cero hombres (10:0).

e Las razones no siempre son numeros racionales. Como lo es la relacion entre la

1+5
2

. Esta

longitud de una circunferencia y su didmetro (x) 0 el nUmero aureo ¢ =

distincion es muy importante porque como ya se ha visto la fraccion Unicamente
permite la relacion entre nUmeros enteros.

e Por lo general las razones no se operan de la misma manera que las fracciones.
Tener 3 aciertos de 5 intentos, y luego 4 aciertos de 7 intentos se pueden combinar
para dar 7 aciertos de 12 intentos, que es muy diferente al sumar los fraccionarios

35y 47,

2.3.3 Razon:

La razobn matematica se define como la comparacion entre dos cantidades. Esta
comparacion se puede expresar de dos maneras diferentes: Si la comparacion se hace en
forma de cocientes, es decir por medio de una division, recibe el nombre de razén
geométrica. Por otra lado si la comparacion entre las dos cantidad se hace en forma de
resta recibe el nombre de razdn aritmética. Ambas poseen dos términos llamados

antecedente y consecuente, tal y como se ilustra en el siguiente cuadro:

Tabla 4: Tipos de razones

Tipos de razones Razon aritmética Razon geométrica
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d
Definicion General R,=a-b R, = 5
a: Antecedente a: Antecedente
Términos
b: Consecuente b: Consecuente
. 2,5
Ejemplo R,=25-11= -85 Ry = 1= 0,227 ...

Fuente: Basado en (Joya Vega, et al., 2016)

Es de resalta, de nuevo en el ejemplo, la diferencia entre la razdn geométrica y la fraccion.

Obsérvese que en el ejemplo el antecedente 2,5 es un namero racional decimal y por

definicion las fracciones Unicamente permiten el uso de nimeros enteros (Joya Vega, et

al., 2016).

2.3.4 Series de razones iguales:

En muchos ejercicios practicos se pueden establecer relaciones entre magnitudes, que

pueden ser obtenidas unas de otras al ser multiplicadas por un mismo valor, este par de

series relacionadas por una constante es lo que se conoce como series de razones iguales.

Por ejemplo el costo de un helado y el numero de helados puede generar una serie de

razones iguales. El precio de un helado es de $ 1500, para dos helados seria

(2)*($1500)=%$3000, para 4 helados seria $6000 y asi sucesivamente podriamos crear unas

series de razones iguales, como se muestra en la tabla (Joya Vega, et al., 2016):

Tabla 5: Ejemplo serie de razones

NuUmero de helados

1 2 3 4

5

Precio pagado en pesos

1.5003.000 | 4.500 | 6.000

7.500

9.000 | 10.500

Fuente: Basado en (Joya Vega, et al., 2016)
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2.3.5 Propiedad fundamental de la serie de razones:
Todas las series de razones iguales, cumple con la propiedad de que cada una es igual a la razén

entre la suma delos antecedentes y la suma de los consecuentes, asi:

c _a+c+e
d f b+d+f

a
b
Continuando con el ejemplo anterior, si aplicamos la propiedad fundamental para las tres primeras

columnas tendremos:

12 3 14+2+3 _ 6
1500 3000 4500 1500+ 3000 + 4500 9000

El resultado nos muestra la equivalencia de las tres primeras columnas con la sexta (Joya Vega, et

al., 2016).

2.3.6 Proporcion:

Una vez conocida la diferencia y posibilidades de conmensurabilidad e
inconmensurabilidad de la razon matematica, La nocion de proporcion se da cuando se
comparan dos razones matematicas a través de una notacién y tratamiento propio de las
fracciones matematicas, de donde se pueden deducir las diferentes propiedades de las
proporciones, tal como el producto cruzado entre los numeradores y denominadores u otra

reacomodacion entre la igualdad planteada:

a c
5=3 también puede escribrise como a:b :: c:d
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En la proporcion % = g , @y d se denominan extremos y b y ¢ se denominan medios (Joya

Vega, et al., 2016).

Por ejemplo a 27 le hacemos corresponder 6, y a 36 le hacemos corresponder 8. En este
caso, 6 a 27 o simplificando y expresando como fraccion 2/9; 8 a 36 o simplificando y

expresando como fraccion 2/9, en consecuencia las dos series de nimeros

276
36—8

Establecen una proporcion y se escribe en la forma de igualdad de dos razones

6 8 6 27
— = —, otambién - = —
27 36 8 36

Cualquier modificacion entre los cuatro ndmeros que forman la proporcion que no
modifiquen los productos cruzados de los numeradores y los denominadores entre si dara
lugar a una nueva igualdad de fracciones que son interpretadas como razones (Diaz

Godino, 2003)

2.3.7 Clases de proporciones:

Las proporciones se pueden clasificar en continuas o discretas:
Si los medios o los extremos en una proporcion son iguales, la proporcién es continua.

Ejemplo:



56

Tabla 6: Ejemplo proporcion continua y discreta

Extremos iguales Medios iguales
15 45 39
5 15 9~ 27

Esta proporcion es continua ya que los | Esta proporcion es continua ya que los

extremos (15=15), son iguales. medios (9=9), son iguales.

Fuente: Basado en (Joya Vega, et al., 2016)
Si todos los términos de una proporcion son diferentes, la proporcion es discreta.

Ejemplo:

Esta proporcidn es discreta ya que los cuatro términos son diferentes. 1#£2#7#14

En una proporcion discreta cada término se denomina el Cuarto proporcional de los otros

tres términos (Joya Vega, et al., 2016)

2.3.8 Propiedad fundamental de la proporcion:

En toda proporcidn, el producto de los medios es igual al producto de los extremos.

C
=7 entonces, ax d=b xc

ol

. ., 6 18
Por ejemplo: en la proporcion S= %8 cumple que 6 x 15=5 x18
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2.3.9 Proporcionalidad directa:
Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando se pueden ajustar a una funcién
lineal que pasa por el origen del plano cartesiano. Ademas, al comparar dichas medidas se

obtiene una razon constante, llamada constante de proporcionalidad.

Si x y y son directamente proporcionales, entonces, se cumple que:

R

Con lo cual las magnitudes x y y se relacionan mediante la ecuacion y = x - k donde k es

la constante de proporcionalidad.
Por tanto, para que dos magnitudes sean directamente proporcionales se debe cumplir que:

e Las magnitudes estén directamente correlacionadas

e Larazdn entre dos magnitudes correspondiente sean constantes (Joya Vega, et al.,

2016)

En vista de un analisis variacional a continuacion se presenta todas las posibles funciones

de la proporcionalidad directa (Gasperini, 2013)
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llustracion 3: Grdficas posibles de una funcion de proporcionalidad directa

<
I
|
o
R
S
|

kx

Ejemplo:

Fuente: Basado en (Gasperini, 2013)

Dado el perimetro y el didmetro de cinco circunferencias distintas se forman dos series de

numeros proporcionales que al graficarlas forman una linea que pasa por el origen del

plano cartesiano de manera proporcional.

Tabla 7 Ejemplo tabulacion de funcion de proporcion directa

Didmetro

Perimetro

Constante de




59

(cm) (cm) proporcionalidad
5 15,7 3,14
10 31,4 3,14
15 47,1 3,14
20 62,8 3,14
25 78,5 3,14

llustracion 4: Funciones de proporcion directa

100

2.3.10 Proporcionalidad inversa:
Dos magnitudes son inversamente proporcionales, cuando estan inversamente
correlacionadas y se cumple que el producto entre las medidas correspondientes de ambas

magnitudes es constante.

Si x y y son inversamente proporcionales, entonces, se cumple que:
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y-x=k
. . . .y k
Con lo cual las magnitudes x y y se relacionan mediante la ecuacion y = - donde k es la
constante de proporcionalidad.

Por tanto, para que dos magnitudes sean inversamente proporcionales se debe cumplir que:

e Las magnitudes estén inversamente correlacionadas
e EIl producto de dos medidas correspondiente sea constante (Joya Vega, et al.,

2016)

En vista de un analisis variacional a continuacion se presenta todas las posibles funciones

de la proporcionalidad inversa (Gasperini, 2013)

llustracion 5: Grdficas posibles de una funcion de proporcion inversa

10

Fuente: Basado en (Gasperini, 2013)
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En un maquina conformada por ruedas dentadas que se cumple que la rueda de 10 mm de

radio da 12 vueltas mientras que la rueda de 20 mm de radio da 6 vueltas y la rueda de 40

mm de radio da 3 vueltas. Determinar la proporcionalidad y graficarla.

Tabla 8: Ejemplo de tabulacion funcion de proporcion inversa

Proporcionalidad inversa
Radio de la rueda (mm) NUmero de vueltas
y-x=k

X y

10 12 120
20 6 120
40 3 120
80 15 120

llustracion 6: Ejemplo funcion de proporcion inversa

o 20

80 20
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2.3.11 Los porcentajes:

El porcentaje es otra manera usar la proporcionalidad, puesto que el concepto de
porcentaje nos lleva a comparar que fraccion o proporcién de un caso es respecto a otro.
Usualmente se usa la base 100 para hacer estas comparaciones. El siguiente ejemplo ilustra

de mejor manera la comparacion mencionada

Ejemplo:

En una eleccion en la que se emitieron 5.781.200 de votos un candidato obtuvo 2.948.412
votos; en la siguiente eleccion se emitieron 6. 456.900 votos y dicho candidato obtuvieron
3.099.312 votos. ¢Han mejorado los resultados de este candidato entre una y otra

votacion?

En la primera votacion la fraccion de votos obtenidos ha sido:
2.948.412/5.781.200 = 51/100; mientras que en la segunda

3.099.312/6.456.900 = 48/100.

El uso de los porcentajes permite conocer el nimero de votantes que recibi6 el candidato
por cada 100 votantes, y comprobar de manera inmediata que el candidato ha perdido

posicion entre el electorado (Diaz Godino, 2003).

2.3.12 Regla de tres:
Es el nombre que recibe un método para resolver algunos problemas de proporcionalidad.

Aplicando una multiplicacion de dos de los términos seguida de la divisién del tercer
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término conocido, se calcula un cuarto término de la proporcionalidad. Es un

procedimiento sencillo, sin embargo los estudiantes lo pueden utilizan de manera

ineducada sin tener en cuenta el tipo de proporcionalidad del problema y ubicando los

ndmeros de manera aleatoria sin razonar.

Tabla 9: Regla de tres directa e inversa

Regla de tres directa

Regla de tres inversa

¥=k - y=(2)x=kx

a
b b

(a xb) _k

- y=—=—

Xb=xXy=k
@ xxy X X

Se necesitan 8 litro de pintura para pintar 2
habitaciones, ¢cuantos litros de pintura se

necesitan para pintar 5 habitaciones?

Si 8 obreros pintan un muro en 15 horas,
¢cuanto tardaras 5 obreros en pintar el

mismo muro?

8L oy
2hab 5 hab

—( 8L )5h b
Y =\2hab)> ™

4

y =4L x5 =20 Litros

80b x15h=50bxy=1200b"h

_(8x15)0b-h 120 Ob-h
- 50b ~ 50b

y = 60 horas

2.3.13 Factor de conversion:

El factor de conversion aparece como un método alternativo de la regla de tres. Este

consiste en tener una fraccion unitaria donde el numerador y denominados esta expresado

en unidades medida diferentes, su uso se facilita en que una vez tenemos el factor de

conversion Unicamente se deben multiplicar los fraccionarios para encontrar un cuarto

valor desconocido.
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Ejemplo: La estatura promedio de una colombiana es de 160 cm. (A cuanto equivale en

pulgadas?
Primero se crear el factor de conversion o equivalencia que es 1 pulgada= 2,54cm

1 Pul gada)

fraccion unitaria o factor de conversion: 1 = (
2,54 cm

Luego se usa este factor para resolver el problema de proporcionalidad:

1 Pulgada) 160

160 cm x ( 254cm ) 254

Pulgadas = 63 Pulgadas



65

Capitulo 3 Metodologia:
En este capitulo se describen los procedimientos necesarios para llevar a cabo el trabajo de
investigacion. Para lograr esto se aplico la monografia de andlisis de experiencias
(Universidad Tecnoldgica Intercontinental, 2018), se investigd sobre las teorias
constructivistas en educacion, las experiencias significativas, la creacién de unidades
didacticas potencialmente significativas (UDPS), la ensefianza-aprendizaje de la
proporcionalidad a través del pensamiento variacional y los objeto virtual ~ como
mediadores de aprendizaje, que nos permitird una forma distinta de acercar los conceptos
de razdn, proporcion y proporcionalidad a los estudiantes de la institucion educativa La

Milagrosa.

Para el desarrollo de este trabajo se tendran en cuenta cuatro fases: La fase |
correspondiente a una prueba diagnostico, donde se busca identificar los conocimientos
previos de los estudiantes sobre el tema de estudio y punto de partida para plantear las
actividades de la unidad didactica, la fase Il corresponde a un analisis de la prueba
diagnostica, en la fase Il se plantea la unidad didactica teniendo como base las teorias
mencionadas anteriormente y la prueba diagnostico, para la fase final se hace un analisis

cuantitativo comparando el progreso a través de la prueba diagndstico.

En vista de que las actividades se desarrollaran bajo la mediacion de la TIC, se llevaran a
los estudiantes a la sala de informatica para familiarizarlos con el programa Excel y
GeoGebra, donde se dedicaran 4 horas aproximadamente a la exploracion de las
herramientas mas importante de ambos programas, y se haran algunas actividades con

tablas de datos y representacion de puntos en el plano cartesiano.
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3.1 Instrumentos metodoldgicos:

El desarrollo del trabajo se hara por medio de un OVA, donde contara con tres unidades:
La primera es una introduccion y explica al concepto de razén, en la segunda se explica
el concepto de proporcion y en la ultima deben aplicar la proporcion desde el teorema de

Tales.

1 Unidad. Razones y proporciones: En esta unidad se hace la introduccion al tema por
medio de unas actividades basicas de conteo y comparacion de cantidades, esto teniendo
en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes, para luego sugerir la definicion del
concepto de razén. También cuenta con algunos ejemplos ilustrativos y un video
explicativo del tema central. Al final hay una guia para imprimir, donde hay una
explicacion y aplicacion de la razon para realizar compras de manera econdmica e
inteligente. Esta actividad se realizara fuera del aula de clase, luego seran socializadas las

conclusiones para construir el concepto de razon.

2 Unidad. Museo del oro matematico: Para esta unidad se dan algunos referentes
histdricos relacionados con la proporcion aurea y se explica desde alli el concepto de
proporcién. Cuenta con animaciones donde por medio de la sucesion de Fibonacci y el
manejo variacional de la misma se puede llegar al numero de oro. También cuenta con
videos explicativos referentes al tema y una guia para imprimir y aplicar dentro del aula
donde los estudiantes miden partes de su cuerpo y encuentra la proporcion de oro. La
segunda parte de la guia es tomar los datos de otros comparieros y crea una tabla en Excel
donde podran ver la variacion en las medidas y la similitud en la contante de la proporcion

aurea.
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3 Unidad. Midiendo gigantes con la luz: En esta unidad los estudiantes conoceran sobre
los tridngulos semejantes, lineas paralelas y el teorema de Tales. Aplicaran los conceptos
para resolver un cuestionario que esta incluido en la misma unidad. Ademas de contar con
un video explicativo y ejemplos sobre el uso del teorema de Tales. Tendran una guia para
imprimir y desarrollar fuera del aula, donde deben encontrar la altura a la que esta el aro de
la cancha de baloncesto del colegio aplicando el teorema de Tales. La guia cuenta con otro
momento donde deben recopilar informacion de otros grupos para luego graficar esta
informacion en el programa GeoGebra y analizar el comportamiento proporcional que se

presenta.

3.2 Fuente de informacion:

La primera fuente de informacion es la prueba diagnostico, estda complementada con el
desarrollo e indagacion durante las clases, sirvid para identificar los conocimientos previos
de los estudiantes, la segunda fuente de informacion vendré de las guias desarrolladas al
final de cada unidad, ya que aplicaran lo aprendido y luego generaran conclusiones. Como
ultima fuente de informacion, al final del proceso, se volvera aplicar la prueba diagnéstico
con el objetivo de evaluar el progreso de los estudiantes y la efectividad de la metodologia

aplicada.
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Capitulo 4: Resultados

4.1 Fase I: Prueba diagnéstico:

Se desarrolla un cuestionario con 20 preguntas de seleccion multiple, relacionadas con los
conceptos de fraccion equivalente, razon, proporcion y proporcionalidad. Con el propdésito
de conocer los conocimientos previos y familiarizar a los estudiantes con los temas que
van ver. Se aplica la prueba a 28 estudiantes del grado 7-A con una duracion de 2 horas
aproximadamente. Este grupo ha presentado bajo nivel académico y los profesores
manifiestan poco interés y trabajo en clase. Razon por la cual se pretende cambiar un poco

la metodologia en beneficio del grupo.

4.2 Fase ll: Analisis de la prueba diagnéstico:

En esta fase se tomaron las pruebas de 28 estudiantes del grado 7 y se realizé un analisis
con el proposito de identificar los conocimientos previos de los estudiantes y dificultades.
Para esto se realiz6 una sabana de resultados y se identificd el tema mas relevante de cada

pregunta.

Por respeto al buen nombre de los estudiantes se enumera cada estudiante y los resultados

son los siguientes:



Tabla 10: Resultados prueba diagndstico

Estudiante PREGUNTAS QUE COMPONEN LA PRUEBA DIAGNOSTICO TOTAL
1|23 als |67 |8 o101 |n2|3|1a]|5]16|17]18])]19]2 Correcta | N/R
1 ] 1 § 0
2 | | 5 5 o
3 I I . 3 6 |1
4 | | 16 4 0
5 | | [ 1 )
6 ] N . 2 8 |0
7 I 2 8 |0
8 15 5 0
9 | ] 8 6 | 6
10 [ | 10 10 0
1 7 1 2
2 B 12 8 0
13 15 5 0
1 9 1 0
15 13 6 1
16 13 7 0
7 12 5 3
18 6 " 0
19 1 7 2
0 13 7 0
2 1 6 0
2 1 6 0
3 10 8 2
u 3 7 0
5 1 6 3
% 8 1 1
7 5 7 8
) 1 9 0
TOTAL |15 | 9| 8 [2| 12|21 |18 |1 |2|15]15 5 | 2| 4 10 6 | 4
0o oo 1|1 ]ofofoa]o] 1] o4 2 3 e

El mejor resultado fue obtenido por el estudiante 18, logrando 14 respuestas correctas

(70% correcto), lo que nos indica

buenos conocimientos previos respecto a la

proporcionalidad, sin embargo este estudiante se encuentra repitiendo grado séptimo . Por

otro lado la mediana con respecto a las respuestas correctas es de 7, y el 3 cuartil toma un

valor de 8. Indicando que el 50 % solo alcanz6 como minimo a responder 7 preguntas

correctamente y el 75% solo 8. Por ende es necesario que los estudiantes conozcan sobre el

tema de estudio a través de una metodologia significativa que permita su uso en grados

superiores.
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Con respecto a las preguntas, la numero 13 fue la mas acertada, con un 78,6 % y las menos
acertadas fueron las preguntas 4 y 9 con un 7,1%. Ademas las preguntas 9, 15y 16 fueron

las preguntas que mas se abstuvieron de dar alguna respuesta con un porcentaje del 14,3%.

Pregunta 1:

Conocimiento: Definicién de razén

El 53,6 % de los estudiantes selecciona la respuesta correcta como la comparacion entre
cantidades, la segunda definicién mas seleccionada fue la de razon como una diferencia,
con un 32%. En consecuencia la mitad del grupo tiene una idea previa sobre el concepto

de razén.

Pregunta 2:

Conocimiento: Definicion de proporcion

Se observo que el 32,1% de los estudiantes conoce el concepto de proporcion, lo que nos
indica que no es un conocimiento previo muy comun en el grupo y es punto de partida

importante para la unidad didéactica.

Pregunta 3:

Conocimiento: Identificar si es una proporcion o una correlacion
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Solo el 28,6 % identifica la relacién entre magnitudes como una correlacion, mostrando

en general que no hay una buena interpretacion del enunciado o no se conoce el tema.

Pregunta 4:

Conocimiento: Identificar si es una proporcion o una correlacion

El 7,14 % identifica la relacion entre magnitudes como una correlacion. Esta pregunta

muestra de nuevo la dificultad interpretativa del tema.

Pregunta 5:

Conocimiento: Identificar las fracciones equivalente

El 42,9 % de los estudiantes identifican entre dos fracciones cuales son equivalentes. A
pesar de ser un tema tratado en el periodo anterior aun se evidencian dificultades entre los

estudiantes para identificar cuando hay fracciones equivalentes.

Pregunta 6:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido

El 75,0% de los estudiantes respondio correctamente, siendo la segunda con mejor
porcentaje. En esta pregunta se da el valor unitario, o constante para encontrar un valor
desconocido. Sugiere, entonces que la dificultad esta en encontrar la constante de

proporcionalidad para su aplicacion.
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Pregunta 7:
Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido

El 64,29% aplica de forma correcta la proporcion para encontrar un valor desconocido. En
esta pregunta no se da el valor unitario o constante, sin embargo, al revisar los
procedimientos (hoja de célculo), Unicamente se identifica el planteamiento de una
divisién sin resolver. Lo que sugiere, que la mayoria identifico la respuesta correcta por

intuicion o por descarte de las otras opciones.

Pregunta 8:
Conocimiento: Calcular razones y compararlas

El 50% de los estudiantes responde correctamente, sin embargo, al revisar los
procedimientos no se encuentran argumentos validos para acertar en la pregunta, lo que

nos indica que el concepto de razén no es claro.

Pregunta 9:
Conocimiento: Proporcion y aplicacion del teorema de Tales

Unicamente 7,14% de los estudiantes encontrd la respuesta correcta, el 14,3% no marcaron

una respuesta, lo que nos indicando que es un concepto completamente nuevo para ellos.
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Pregunta 10:

Conocimiento: Identificar el procedimiento mas adecuado para encontrar el valor

desconocido de una proporcion.

Para la pregunta: Si dos litros de helado cuestan $30.000. ;Cuénto cuesta 15 litros? El
53,5% identifico de manera correcta el procedimiento, de dividir 30.000 entre dos y
multiplicar por 15. El 10,7% respondio: Sumar 15.000 quince veces como respuesta
correcta, ningun estudiante eligio la respuesta de sumar 30.000 en 7 veces y luego sumar
15.000. Quedando al final con un 35,71% para la opcién de multiplicar 15 litros por

30.000 y dividir por 2.

Pregunta 11:
Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido

El 53,6 % de los estudiantes respondid correctamente. Preguntas similares indican que
aproximadamente la mitad el grupo cuenta con buenas bases para desarrollar problemas
que involucran la proporcién y encontrar algin valor desconocidos. Sin embargo, en el
cuadro de célculos de la prueba, hay pocos con procedimientos o calculos que siguieran

que el tema ya es conocido por parte de ello.

Pregunta 12:

Conocimiento: Identificar si dos razones forman una proporcion
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Con un porcentaje de 21,4 el grupo respondié correctamente la pregunta nimero 12.

Indicando que muy pocos reconocen las condiciones para que haya una proporcion.

Pregunta 13:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcién para encontrar un valor desconocido

El 17,9 % de los estudiantes acertd con la respuesta. Para esta pregunta no se da
directamente la contante o valor unitario, las unidades de délar y peso, pueden presentar
algo de confusion en la interpretacion del ejercicio, lo que nos indica de nuevo la dificultad

de los estudiantes para encontrar la constante o valor por unidad.

Pregunta 14:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcién para encontrar un valor desconocido

El 78,6 % respondio acertadamente. La pregunta indica explicitamente el valor por unidad,
lo que nos muestra de nuevo que la dificultad en los estudiantes esta en encontrar la
contante por medio de la division, para luego aplicar la multiplicacion para encontrar el

valor desconocido.

Pregunta 15:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido
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El 14,3% responde correctamente. La pregunta tiene el valor de la contante de forma
indirecta, ademéas de la dificultad ya identificada para que los estudiantes encuentre la
constante, es posible que términos “mas que “ dificulte su interpretacion y siguiera

operaciones que nos son necesaria.

Pregunta 16:
Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcién para encontrar una razén desconocida

Unicamente el 25% de los estudiantes respondié correctamente. Hay un enunciado de la
pregunta que expresa: “la razén hombres y mujeres es 7 a 3” indicando que este tipo de

expresiones no son conocidas por los estudiantes o dificultan su interpretacion.

Pregunta 17:
Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcién para encontrar una razén desconocida

El 35,7% responde correctamente, la pregunta da la constante expresada en forma de
fraccion (edades de Santiago y Sebastian es de 8/3), el bajo porcentaje nos indica que este

tipo de expresiones dificultad su interpretacion o no es familiar para los estudiantes.

Pregunta 18:

Conocimiento: Desarrollo de problemas con proporcionalidad inversa
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El 28,6 % selecciono la respuesta correcta, el 10,7 % no responde la pregunta. Conclusién

desconocen los procedimientos para resolver problemas de proporcionalidad inversa.

Pregunta 19:

Conocimiento: Desarrollo de problemas con proporcionalidad e identificacion de gréaficas

El 21,4% responde correctamente, el 10,7 % no responde la pregunta. Conclusién no

identifican el comportamiento grafico de una serie de datos directamente proporcionales.

Pregunta 20:

Conocimiento: Desarrollo de problemas con proporcionalidad compuesta

El 14,3% responde correctamente, el 10,7 % no responde la pregunta. Conclusién

desconocen los procedimientos para resolver problemas de proporcionalidad compuesta.

4.3 Fase lll Disefio y aplicacion del OVA:

Para el disefio del OVA se contd con el apoyo del grupo LEAC (Laboratorio Ensefianza -
Aprendizaje de las Ciencias), que ofrece la Universidad Nacional para la implementacion
y desarrollo de recursos educativos digitales. EI proceso dio inicio con el disefio de tres
guias que recogen la informacion, actividades, animaciones y videos pertinentes para la
ensefianza-aprendizaje de la proporcion. Luego fue enviado al grupo de disefiadores y
programadores que en conjunto al asesor y a las ejecuciones en campo se dieron las

respectivas correcciones para dar origen a la siguiente OVA:



Ilustracién 7: Ova, PASEO MATEMATICO
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Ilustracion 8: Ova, 1 Razones y Proporciones

iHOLA NINOS Y NINAS!

Mi nombre es Julian, soy el profesor de
matematicas, les invito a que demos un
paseo por el mundo de las razones y
proporciones;

Vamos a empezar nuestro
recorrido revisando cuanto
conocen del tema.

iADELANTE!
EMPEZAR




llustracion 9 Ova, 1 Razones y Proporciones

Razones y Proporciones

Explorar y fortalecer los
conceptos previos y punto de
apoyo para el aprendizaje de

razones y proporciones.

llustracion 10: Ova, 1 Razones y Proporciones

Observen los nifios y nifias que van en el bus, lean las
preguntas y seleccionen la respuesta correcta.




llustracion 11: Ova, 1 Razones y Proporciones

1. ;hay mas nifos o nifias que van para el paseo?

O A Masninas.

QO B. Méas nifos

O C.Namero igual de ninos y nifas
QO D.Solovan adultos

2. ;Qué cantidad de nifos y nifas van para el paseo?

O A.6ninasy 9 nifos
O B.12nifos y 18 nifas
O C.6nifosy9 ninas
O D.18nifasy 6 nifios

3. ;Cuantas ninas hay de mas respecto a los nifos?

QO A.6ninos
QO B.3ninas
O C.é6ninas
O

D. 3 ninos

llustracion 12: Ova, 1 Razones y Proporciones

Si este paseo es hacia el mundo de las Razones y
Proporciones, conozcamos un poco de las razones:

LA RAZON MATEMATICA ES BASICAMENTE
UNA COMPARACION ENTRE
DOS CANTIDADES.

79
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llustracion 13: Ova, 1 Razones y Proporciones

Si comparamos Llas cantidades i aramos como cuantas
como una resta, la llamamos: wecaes cal una cantidad en Lla
Lllamamos:

RAZGOMN ARITMETICA otra (division), Lla

La razdn es una comparacion gue sa
puedea escribir como una divisigon o
resta paro NO son restas ni divisionas.

llustracion 14: Ova, 1 Razones y Proporciones

Veamos como, sgrian nuestras razones
matematicas en el paseo:

LA RAZON ARITMETICA entre la
cantidad de nifas y nifios seria:

9 nifas - 3 ninos = 6 nifas

iFACIL!, ;}VERDAD?

¢Coémo seria LA RAZON GEOMETRICA entre la cantidad de nifios y nifias?

9 nifas / 3 ninos También se puede escribir 9 nifas a 3 ninos o 9 ninas : 3 nifos
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llustracion 15: Ova, 1 Razones y Proporciones

Ahora que saben o fadcil gque es, Los invito a
explorar otros ejemplos:

A En el mercaao Juam Co e Ll - 3 razdmn
enrenaranjas™ a “manzanas”™ es S a &;. ¥ r olre Lado La razdén entre
“IManEanas™ y “naranjas™ es & a 9.

& a9 s -9 Z a3 2 -3

Z. Luclana prepara una Unmnonada de cerera y para eso utiiiza 1 Ubro
de agua con Unedn por cada 3 laras e cereras La ramdn seniac
O s erv en que el onden en que Mmenclonamos Las cosas Henen un
nombre espeecial en Las ranomnes meabe meticas. Primenc ko
TET ET T ¥ Lo Segunmao Cor e ke

llustracion 16: Ova, 1 Razones y Proporciones

Resuelvan los siguientes ejercicios:

1. ;Cual es la razén geométrica entre el niimero de llantas y el nimero
de ventanas, si el bus escolar cuenta con 10 ventanas y 4 llantas?

A.4al10 4/10 4:10
B.10a4 10/4 10:4

2. Siete de cada 10 ninos bota la basura en la caneca adecuada.
El antecedente y el consecuente para esta razon seria:

A. Antecedente 10 y consecuente 7
B. Antecedente 7 y concecuente 10

3. (Responde los numerales 4 al 7 teniendo en cuenta la siguiente tabla
de instrumentos y estudiantes de la banda musical:

| Instrumento |

Redoblante
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llustracion 18: Ova, 1 Razones y Proporciones

Resuelvan los siguientes ejercicios:

4. ;Cual es la razon de estudiantes que toca trompeta a
los que tocan lira?

A l5al2
B.15a7
ClZ2als
D.7als

5. ¢Cual es la razdn de estudiantes que toca platillos a
los que tocan trompeta?

A 5/12

B.7/15
cC.12/5
5. ¢Cual es la razdn de estudiantes que toca platillos a
los que tocan trompeta?

D.15/7 |
Alza7
B.7al5
C.1l5a7
D.7al2

llustracion 17: Ova, 1 Razones y Proporciones

Resuelvan los siguientes ejercicios:

7. Completen la siguiente tabla de trompetistas y
platilleros, si el colegio desea formar 5 bandas

Razén Trompetistas
a platilleros




llustracion 19: Ova. Guia 1 paso hacia las razones y proporciones 83

,-—I
PASEO HACIA LAS RAZONES
PRO

Mombres Grado 7- Fecha;

Las razonesy proporciones

+ Las razones o proporciones nos pueden ayudar en diferentes contextos, una forma de hacer
compras de manera econdmica, es encontrande la razdn entre el precio v la cantidad de
producto; luego comparar y tomar la mejor opcidn,

FPorejemplo alir al supermercado podemos encontrar bolsas de leche de diferente marca y
precio, pero jCual esla mejoropcion?

Cantidad de

Precio bolsas Mililitro de leche Razon o proporcion
LT"‘“ $ 3.100 1 1.100 ml % = 2.82 $/ml
Leche | 537400 6 1100 mlx 6=6500ml | —=2290_ - 264 8/ml
B 6600 ml
Comparacidn 1$:D:IT11 :;;:ﬂ':l 282 5 /ml=2645/ml

La opcidn mas econdmica seria comprar el paquete de é bolsas de la marca m pues
pagariamos casi 018 pesos por mililitro menos que por la otra marca; Lo que signiticaria un
ahorro de 3198 pesas por balsa.

Algunas cadenas de supermercado incluyen en sus etiquetas de precio este tipo
de razones, donde podemes comparary 2l realizar una mejor compra:

CIOMAL

OE COLOMEIS




llustracion 20: Ova. Guia 1 paso hacia las razones y proporciones 84
Actividad

Con ayuda de un adulto responsable vayan a tres supermercados, encuentren la razén de 5
productos. Luego compara y escoge la mejor opcion.

El siguiente es un ejemplo de lo que se debe hacer, donde las razones marcadas son las mas
economicas para 5 productos diferentes

Producto  Super.l Super.2  Super.3 Super.4 Super.5 Medida

Aceite $575 $3,50 574 $5.78 $5,80 Mililitro
Atun en = Peso
acalte $28,08 2733 526,61 $29.77 28,33 m’wddo en
Detergente $425 $3,25 Q47 $419 $4.20 Gramos
destaciniada|  $183 51,88 $182 $1.78 $1.60 Miilitro
Papel
Higie nico $21.88 $3017 $21.85 $26,04 2240 Metro

Llene la siguiente tabla con la informaciéon recolectada:

Producto  Super.l Super.2 Super.3 Medida

Conclusionex

: 2

UNIVERS

% NACIONAL

ot :




Ilustracion 22: Ova. 2 Museo del oro matemdtico 5

Nuestro paseo hacia
) lasrazonesy proporciones
continua...
Aprovecharemos el camino
para conocer el Museo d
oro Matematico...

iAD TE!

EMPEZAR

llustracion 21: Ova. 2 Museo del oro matemdtico

Museo del Oro
Matematico

- Conocer la razén
aurea y su relacion
con el cuerpo
humano.

« Aplicar patrones de
medida y conocer el
cuerpo humano a
través de las
matemdticas.




llustracion 24: Ova. 2 Museo del oro matemdtico

Primero conozcamos algunos artistas de
este sorprendente museo.

llustracion 23: Ova. 2 Museo del oro matemdtico

En primer luglar encontraremos a Fidias. Fue
un escultor y matematico griego.
Aproximadamente del aiio 490 a.c. que
aunque les cueste creerlo usé una proporcion
como oro en todas sus obras, llevando sus
esculturas a los estilos mas altos de
perfecciéon y armonia.




llustracion 25: Ova. 2 Museo del oro matemdtico 87

recordemos que la proporcién es una comparaciéon de dos o mas razones
matematicas donde ambas son equivalentes.

La razon 6 de cada 10 niiios les gusta jugar fiitbol,
forma una proporcion con la raz6n equivalente 3
de cada 5 niiios les gusta jugar fatbol

De forma numérica y simbéolica nos quedaria:

llustracion 26: Ova. 2 Museo del oro matemdtico

Este Partendn, es una de las obras de Phidias, en
su disefio guardé una proporcién a la que la
humanidad le ha puesto varios nombres, la han
llamado la proporcién de oro, proporcién aurea
o divina proporcion, incluso es tan famosa que la
letra griega Phi (@) esta reservada
exclusivamente para esta proporcion.




llustracion 27: Ova. 2 Museo del oro matemdtico 88

Otro artista matematico que w
debemos conocer es el famoso
Euclides, es considerado el padre . o
de la geometria, vivio entre los

anos 330 a.c. y 275 a.c. este friego
fue el primero en definir la fa

mosa

proporcion aurea.

i VEAMOS COMO LO HIZO!

llustracion 28: Ova. 2 Museo del oro matemdtico

Euclides tomoé un segmento de recta y
la dividié en dos partes diferentes,
para dividirlo tuvo en cuenta que la
razén entre todo el segmento “a+b” y
la parte mas larga “a” fueran
equivalentes a la razén entre la parte
mas larga “a” y la parte mas corta “b"
si lo escribimos de forma simbdlica
obtenemos lo siguiente:

Algo de

MNEMOTECNIA

TOdo es a la parte Mayor como la
parte Mayor es a la Menor parte.

TOMA como el Mayor la Menor
parte.




Ilustracion 29: Ova. 2 Museo del oro matemdtico 89

Ya sabemos que hay una proporcion de oro y su
definicién; ahora veamos el altimo artista

matematico y su relacion con tal proporcion.

Fibonacci es el altimo artista que conoceremos en el museo, este
iltaliano descubrié una singular caracteristica en una serie
numeérica que lleva su nombre.

iVAMOS A CONOCERLA!

llustracion 30: Ova. 2 Museo del oro matemdtico

Observa

la siguiente serie

0,1,1,2,3,5,813...7?

¢Sabes qué numero continua?
Si tu respuesta fue 21 jFelicitaciones!

¢Qué relacion tiene esta serie con la proporcié aurea?

Exploremos un poco y veamos como aparecen los nimeros
de la serie de Fibonacci y su relacién con la
proporcion aurea:

0,1,1,23,5,8,13, 21..
[1+1=2] [1+2=3] [2+3=5] [3+5=8] [5+8=13] [8+13=21]...




llustracion 31: Ova. 2 Museo del oro matemdtico 90

Observar

Si hacemos la razon entre el valor posterior y anterior de la serie
encontraremos nuestro nimero de oro.

1,1,23,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144...

2-1||3-15|[ 51666 £-16][22-1625]

- 3. 55 89
2.1,6154|34-16190)||35-1,6176] 22 - 1,6181| e e

llustracion 32: Ova. 2 Museo del oro matemdtico

Observe el video que encontrara en el siguiente enlace
para que entienda mejor la serie de Fibonacci:

https: // www.youtube.com/watch?v=yDyMSliKsxI

Hasta ahora hemos conocido los artistas pero el
verdadero Museo del oro Matematico se encuentra en
cada ser. Observe el video “La regla de la atraccion”y

luego conozca sus medidas con la ayuda de la
proporcio aurea.

2 1B




Ilustracion 33: Ova. 2 Museo del oro matemdtico

Hay un nimero que nos indica la
simetria y belleza de la naturaleza,

Como pudo observar este es el nimero llamado aureo o

se'var numero de oro surge de una razén
matematica, es decir;

®=1,61803398874989...

Vamos a ver que tan cierto es )
experimentando con nuestro propio
cuerpo.

91



Ilustracion 34: Ova. Guia 2 LA BELLEZA MATEMATICA DEL CUERPO

LA BELLEZA MATEMATICA
DEL CUERPO

e

92

Objetivos
+ Conocer La razon aurea y su relacion con el cuerpo humanao.
« Aplicar patrones de medida y conocer el cuerpo humano a través de las matematicas.

1. En parejas tomen el metro y realicen las siguientes medidas para comprobar la proporcidn
durea:
Mombres Grado: 7- Fecha:

Materiales:
Metro, regla, calculadora y el programa excel.

Medidas a tomar:

+ a: Distancia desde lLos pies al ombligo.

= b: Distancia desde la cima del craneo al ombligo.

» g: Distancia desde el ombligo a la rodilla.

= f: Distancia desde la rodilla a los pies,

» h: Altura de cada integrante

« z: Distancia desde la punta de los dedos de la
manao, hasta la cima del craneo.

—=1,618

Z_-1,618
b

s Aureo 1: La primera relacién durea se e
calcula con la razén h/a. ?—1;51 8
« Aureo 2: La segunda relacion adurea se
calcula con la razén z/b.

- Aureo 3: La tercera relacion aurea se
calcula con la razdn e/f.

= % Error: Porcentaje de error.

Para calcular el porcentaje de error
utilice la siguiente formula:

| 1,6180 - Aureo n|
1.6180

% Error = x 100
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lustracion 35: Ova. Guia 2 LA BELLEZA MATEMATICA DEL CUERPO 93

LA BELLEZA MATEMATICA
DEL CUERPO

- L/ N—

2. Con la ayuda del programa Excel o GeoGebra con la calculadora toma los datos de 8
campaneros mas, Llene latabla y determine quien se aproxima mas a la proporcion aurea.

. . . oy oy oy
No. Nombre {tl:n} [':n} {£:1} {:zrn} [1:11} [c:n} Au:lr.en Au;en Au;en erzur E{m ergnr
1
2
3
4
5
]
7
]
9
10
Sumatoria
Promedio
Conclusiones:

VN IVERSIDADR
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llustracion 36: Ova. 3 Midiendo Gigantes 94

El viaje no ha terminado, atin nos queda mucho por
conocer. Las proporciones nos han permitido ver
la belleza de la naturaleza y el oro de las matematicas; ahora
que tienen estas poderosas herramientas tsenlas
para medir gigantes.

lustracion 37: Ova. 3 Midiendo Gigantes

Midiendo
Gigantes

«Usarla
proporcionalidad
como herramienta
de semejanza entre
triangulos.

« Conocery aplicar el
Teorema de tales
para medir
estucturas de mi
entorno.




llustracion 38: Ova. 3 Midiendo Gigantes 95

Pero antes de ponernos manos a la obra, vamos a conocer
un grande de la historia que desarrollo la herramienta
matematica con la que vamos a mdir gigantes.

Este hombre es Tales de Mileto, fue un hombre muy curioso y
observador, dos cualidades que favorecen a los cientificos;
cuenta la historia que en Egipto lo desafiaron a medir la altura
de la piramide de Keops...

é-Y qué creen? lo logré con su Teorema de Tales.

Ilustracion 39: Ova. 3 Midiendo Gigantes

En este video encontrara los fundamentos matematicos de
la razén y la proporcionalidad que Tales utilizé para crear
su teorema y con el cual pudo medir la altura de la gran
piramide de Keops.




llustracion 40: Ova. 3 Midiendo Gigantes 96

1. Dos triangulos son semejantes cuando sus angulos
correspondientes son iguales y sus lados son
proporcionales entre si.

2. Dos rectas son paralelas cuando mantienen entre
ellas la misma distancia y nunca se cruzan.

3. Si tenemos un triangulo y trazamos una linea paralela
a uno de sus lados obtendremos otro triangulo
semejante, este liltimo es llamado el Teorema de Tales.

llustracion 41: Ova. 3 Midiendo Gigantes

Ponga a prueba sus
conocimientos y responda
las siguientes actividades

segun lo visto en la unidad.

1. Queremos saber si ambos triangulos son semejantes, vamos a
partir del hecho de que sus angulos correspondientes son iguaes,
comprueba si sus lados son proporcionales, encuentra la
proporcmn y determina si el triangulo azul es semelante al verde.

Ah EE

iSon semejantes? Si_| Noi_|



lustracion 42: Ova. 3 Midiendo Gigantes 97

12

5 10

iSon semejantes? Si ||

iSon semejantes? Si || No ||

llustracion 43: Ova. 3 Midiendo Gigantes

Ahora veamos un ejemplo de como aplicar
los conceptos de lineas paralelas, triangulos

semejantes y el Teorema de Tales para
hallar magnitudes desconocidas.

1. Observe los dos
triangulos, azul y rojo de
las siguientes figuras y
encontremos la magnitud

desconocida

BD
A
Resumen de datos /\
BD=x 3 9
: D / N E
/ ™N




lustracion 44: Ova. 3 Midiendo Gigantes 98

A. Lineas paralelas

B. Trian8ulos semejantes

C. Teorema de Tales:

Dada la semejanza entre AB _ AC
triangulos podemos afirmar AD _ AE

A

3 9
D/ E
L \’\

B C

a8
]
73]

BC
DE

Ilustracion 45: Ova. 3 Midiendo Gigantes

Encontremos una relacion que podamos usar, luego
reemplacemos los datos conocidos en el teorema de Tales
y por ultimo encontremos la magnitud desconocida:

1. Relacion a usar 2. Reemplacemos los datos conocidos
BD _ AD x _ 3

CE AE 15 9

3. Encontremos la magnitud desconocida

X=15x% —» X=15:% — X=5




llustracion 46: Ova. 3 Midiendo Gigantes

Ahora que saben usar el Teorema de Tales,
viajemos al pasado y midamos al
dinosaurio mas grande que ha pisado la

”

tierra, “ El Argentinosaurio”.

30m 3m 1,6m

1. La trayectoria de la luz reflejada en el lago formando angulos
iguales (a=pB).

2. La distancia que separan al dinosaurio y al hombre del lago.
3. La altura del hombre y la altura del dinosaurio que sera
nuestra incognita.

99

llustracion 47: Ova. 3 Midiendo Gigantes

Descarga la
Guia y desarrolla
la actividad.

30m 3m 1,6m

Observar | oocicnaenanmeney

1. Relacion a usar:

2. Reemplacemos los datos conocidos:

3. Encontremos la magnitud desconocida:




llustracion 48: Ova. Guia 3 MIDIENDO GIGANTES CON LA LUZ
100

Dbjetivos
« Usar la proporcionalidad como herramienta de semejanza entre triangulos.
« Conocer y aplicar el Teorema de Tales para medir estructuras de mi entorno.

1. En grupos de tres personas, tomen el metro y realicen las siguientes medidas para comprobar
la proporcién aurea:
Mombres Grado: 7- Fecha:

Materiales
Cinta métrica, calculadora, un espejo plano y dispositivo para tomar fotos.

Realizar la siguiente actividad y tomar evidencias de la misma.
Medidas a tomar.

» Observen el siguiente montaje y toma las medidas indicadas para determinar la altura del aro
de la cancha de baloncesto.

Altura del individuo - Altura de la canasta

- - - = e
Distancia al individuo Distancia de la conasta

—-_—meEm eEmeEeEEEEEE R === = -

:
i
:
i
:
i
:
i
:
1
:
u
.ﬁulnu'n de la canasta

{9 Altura de individuo
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Ilustracion 49: Ova. Guia 3 MIDIENDO GIGANTES CON LA LUZ 101

MIDIENDO GIGANTES

CONLA LUZ
w>rsre l

Completa la tabla con los datos de otros 9 grupos, luego determina el valor promedio de la
altura del aro de baloncesto:

« h: Altura de la persona desde sus ojos hasta el piso.

» a: Distancia de la persona al centro del espejo.

« b: Distancia desde el centro del espejo a la proyeccion del aro.
« c Altura de la cancha.

« Razon 1: Razon del triangulo mayor %

* Razon 2: Razon del triangulo menor h

a
Mota: Recuerde mantener constante la distancia b.

Grupo h (m) a (m) b (m) c (m) Razdn 1 Razdn 2

1 2
2 2
3 2
4 2
5 2
[ 2
7 2
8 2
9 2
10 2

Sumatoria 20

Promedio 2

Con los datos obtenidos desarrolle las siguientes actividades:

1. Determine la altura de la cancha aplicando el Teorema de Tales.

2. Con la ayuda de Excel o Geogebra grafique los datos de a contra los datos de h.
3. Analice los valores abtenidos y realice las conclusiones pertinentes.




4.4 Fase IV Analisis prueba final
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Para la prueba final, se utiliz6 la misma prueba diagnostico, con el prop6sito de comparar

y encontrar el progreso por estudiante y por pregunta. Se aplicé la prueba a 24 estudiantes,

puesto que 4 fueron retirados. Por respeto al buen nombre de los estudiantes se

identificaron por nimeros y se recopilaron los resultados en la siguiente tabla:

Tabla 11: Resultados prueba final

Estudiante

OO (N[O |(N|HR|WIN|=

TOTAL

PREGUNTAS DE LA PRUEBA

1| 2| 3| 4| 5[ 6] 7 8| 9/10{11|12|13|14(15]|16(17|18|19(20

ESTUDIANTE RETIRADA
ESTUDIANTE RETIRADA

ESTUDIANTE RETIRADA

ESTUDIANTE RETIRADA

TOTAL

14

2
S~
X

12

15

o(nn|o|x |

=
o

10

11

11

11

16

13

11

14

N |O|N|_|N|O |

13

=
o

10

13

17

11

11

14

11

13

12

14

15

15

19

16

12

17

21

18|16(12)18(21| 7 (14|22

12

16

15

12

14

AN (CO|®|N[(R||O|([O(W|O |

14

Oolo|0o|0|0|Oo|m|O|C|(OC|OC|O|R|OC|(O|OC|OC|OC|O(N|O|O|O|O|O|O|O|O

Los mejores resultados de nuevo fueron obtenidos por el estudiante 18, acertando en 17

pregunta (85% correctas). De igual forma, la estudiante14, obtuvo el mejor progreso, con
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una mejoria de 11 preguntas correctas de mas comparada con la prueba inicial. La
mediana con respecto a las respuestas correctas fue de 13, un avance significativo para la
mitad del grupo. El tercer cuartil con un valor de 14,25 significa un progreso de casi 7

preguntas de mas del 75 % de los estudiantes, donde eligieron la respuesta correcta.

Pregunta 1:

Conocimiento: Definicién de razén

llustracion 50: Andlisis de datos pregunta 1

80

62,5

60

35355

40

14,4

20 8,9

0 []
Correcta c a byd
M P. Diagnostico ®P. Final Progreso

El 62,5% de los estudiantes responde de forma correcta que la razon es una comparacién
entre dos cantidades (opcion c), mientras el 35,5% (opcidn a), escogié como respuesta la
diferencia entre dos cantidades. El progreso fue de aproximadamente 9%. El grupo
confunde la respuesta mas acertada, sin embargo reconoce que la razén no es una division
0 una resta.

Pregunta 2:

Conocimiento: Definicion de proporcion
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llustracion 51: Andlisis de datos pregunta 2

100

79,2

80

60

40

20

B % P. Diagndstico M % P. Final ® Progreso

El 79,2% del grupo reconoce que una proporcion se forma al igualar dos razones. El 10,4
% identifica las proporciones como una igualacién de magnitudes y el otro 10,4 no
identifica o no sabe que es una proporcion. El progreso fue de un 47,1% con respecto a la

definicion de proporcion

Pregunta 3:

Conocimiento: Identificar si es una proporcion o una correlacion

llustracion 52: Andlisis de datos pregunta 3

100
80 66,7
60
40
20
0
B % P. Diagndstico M % P. Final M Progreso

El 66,7% de los estudiantes identifico en una tabla de datos, que se trataba de magnitudes

directamente correlacionadas (correcta c). Con un 29,6 % escogieron como segunda
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opcién magnitudes directamente proporcionales y solo el 3,7% escogieron entre
magnitudes inversamente. Se progresd con respecto a la identificacion de magnitudes

directamente correlacionadas, teniendo como base una tabla de datos, en un 38,1%.
Pregunta 4:

Conocimiento: Identificar si es una proporcion o una correlacion

llustracion 53: Andlisis de datos pregunta 4

100
80
60 50,0
42,9
40
20 71

% P. Diagndstico % P. Final Progreso

El 50 % de los estudiantes identificaron, con base a wuna tabla de datos, que son
magnitudes directamente proporcionales. Se logr6 una mejoria con respecto a la
identificacion de magnitudes directamente proporcionales, teniendo como base una tabla

de datos, de un 42,9%.

Pregunta 5:

Conocimiento: Identificar las fracciones equivalente



llustracion 54: Andlisis de datos pregunta 5 106

100

80

60

40

20

0

70,8

B % P. Diagndstico M % P. Final

M Progreso

El 70,8% de los estudiantes identifico correctamente las fracciones equivalentes. Tema que

se tratd en el periodo anterior y que se reforzo con la identificacion de la proporcion. Se

mejord notablemente con un porcentaje del 27,9%. En la mayoria del discurso docente se

insistié en tratar la proporcién como una identificacion de fracciones equivalente.

Pregunta 6:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido

llustracion 55: Andlisis de datos pregunta 6

100

80

60

40

20

87,5

B % P. Diagndstico ® % P. Final

M Progreso

El 87,5 % de los estudiantes escogid la respuesta correcta, ademas de identifica el

antecedente y consecuente como partes que componen las razones. Se mejoré en un
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12,5%, los estudiantes pueden realizar ejercicio de proporcion, siempre en cuando se parte

de la unidad o constante de proporcion.

Pregunta 7:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido

llustracion 56: Andlisis de datos pregunta 7

100

75,0

80

60

40

20

M % P. Diagnostico M™% P. Final ™ Progreso

Un 75% del grupo responde de forma correcta al identificar una razén y reconoce las
formas como se representa las razones (correcta ¢). Se mejoro con un progreso del 10,7%

respecto a la connotacion de las razones.

Pregunta 8:

Conocimiento: Calcular razones y compararlas
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llustracion 57: Andlisis de datos pregunta 8

100

80

66,7

60

40

20

M % P. Diagnostico M % P. Final ® Progreso

El 66,7 % de los estudiantes responde de manera correcta la pregunta donde deben realizar
razones y compararlas. Se mejoré en un 16.7 %. Indicando un buen progreso, sin embargo

muestra que aun hay dificultades en el orden de los niUmeros decimales.

Pregunta 9:

Conocimiento: Proporcion y aplicacion del teorema de Tales

llustracion 58: Andlisis de datos pregunta 9

100
80
60 50,0
40

20

M % P. Diagndstico ® % P. Final  ® Progreso
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El 50% del grupo comprende y responde de manera correcta, interpreta a partir de un texto
una situacion donde se debe halla medidas indirectas. El progreso con respecto al uso del

teorema de Tales fue del 42.9%.

Pregunta 10:

Conocimiento: Identificar el procedimiento mas adecuado para encontrar el valor

desconocido de una proporcion.

llustracion 59: Andlisis de datos pregunta 10

100

80

60

20 35,71

0’ N
0 —
Correcta a c d
B % P. Diagnéstico ™ % P. Final Progreso

El 75 % de los estudiantes responde de manera correcta a la opcion de identificar la
constante de proporcionalidad y luego multiplicar para encontrar el valor desconocido. Se
progreso con un porcentaje del 21,5% con respecto a la interpretacion para elegir el mejor
método de solucién de problemas de proporcionalidad. Siendo un avance significativo ya
que Segun Carretero y lemon este método es el mas complejo en cuanto su aprendizaje

(Gasperini, 2013).



Pregunta 11:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido

lustracion 60: Andlisis de datos pregunta 11

100
80
60
40
20

87,5

M P. Diagndstico ®m P. Final ® Progreso
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Con un porcentaje del 87,5 % los estudiantes de grado 7 eligieron la opcion C como la

correcta, donde debian encontrar la constante de proporcion y hallar un valor desconocido.

Con un progreso del 33,9%, los estudiantes pudieron resolver un problema donde

implicaba la operacion de division para hallar la constante de proporcién, y luego una

multiplicacion, para encontrar un valor desconocido.

Pregunta 12:

Conocimiento: Identificar si dos razones forman una proporcion

llustracion 61: Andlisis de datos pregunta 12

100

80

60

40

20

29,2
21,4

7,8

M % P. Diagnostico ® % P. Final m Progreso
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El 29,2% del grupo identifico en un par de razones cuales formaban una proporcion. Se
mejoré el 7,8% en la identificacion de una proporcion, dado un par de razones
matematicas. Fue el menor progreso de todas las preguntas. Indicando, por las otras
preguntas; que pueden resolver problemas de proporcion, sin embargo les cuesta establecer
relaciones entre cantidades, aspecto que es importante en el desarrollo del pensamiento

variacional (Cantoral, 2013).

Pregunta 13:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido

llustracion 62: Andlisis de datos pregunta 13

100

80

58,3
60

40,4
40

17,9
20

% P. Diagnostico % P. Final Progreso

Con un 58,3%, el grupo dio con la respuesta correcta, aplicando el concepto de proporcion
para cambio de moneda. Se mejoré notablemente con un 40,4% en la resolucion del
problema que implicaba uso del concepto de proporcion. Se percibe que los ejercicios
donde se involucran dinero o compras; hay un progreso mas significativo, estas situaciones
problema le dan maés sentido el nuevo conocimiento del alumno tal y como lo sugiere

Vergnaud, (1997) en el aprendizaje significativo.
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Pregunta 14:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar un valor desconocido

llustracion 63: Andlisis de datos pregunta 14

100 91,7

80

60

40

20

M % P. Diagndstico ® % P. Final M Progreso

El 91,7 % de los estudiantes respondieron de forma correcta a la pregunta ndmeros 14
donde se indica el valor unitario o contante de la proporcién para encontrar un valor
desconocido. Con un 13,1 % se progreso en la solucion del problema. Este minimo avance
comprueba que la mayor dificultad en la resolucion de problemas se encuentra en
identificar y operar la division para encontrar la constante unitaria, tal y como lo afirma

Carreteto, (1989) en su modelo Intra de aprendizaje.

Pregunta 15:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcién para encontrar un valor desconocido
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llustracion 64: Andlisis de datos pregunta 15

100
80
60 50,0
40

20

W % P. Diagndstico Mm% P. Final m Progreso

El 50% de los estudiantes eligieron la respuesta correcta para la pregunta nimero 15,
donde debian encontrar la contante de proporcionalidad para solucionar el problema de
proporcién. Con un progreso de 35,7 %, los estudiantes pudieron identificar el valor

unitario para luego halla un dato desconocido en un problema de proporcion.

Pregunta 16:

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcién para encontrar una razén desconocida

llustracion 65: Andlisis de datos pregunta 16

100

80

66,7

60

40

20

B % P. Diagndstico M % P. Final ® Progreso
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El 66,7 % de los estudiantes seleccionaron la respuesta correcta. El progreso fue del 41,7

%. Donde se identifica una razon y a partir de esta encontrar otra con la misma proporcion.

Pregunta 17

Conocimiento: Aplicar el concepto de proporcion para encontrar una razén desconocida

llustracion 66: Andlisis de datos pregunta 17
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60

40

20

B % P. Diagndstico Mm% P. Final ® Progreso

El 66,7% de los estudiantes selecciona la respuesta correcta para un problema de
proporcién donde se debe calcular una razén. Con un progreso del 41,7 % se identifica que
los estudiantes mejoraron en el calculo de razones a partir de una inicial donde se debe

cumplir con la misma proporcion.

Pregunta 18:
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Conocimiento: Desarrollo de problemas con proporcionalidad inversa

llustracion 67: Andlisis de datos pregunta 18
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El 50% de los estudiantes seleccionan de forma correcta la respuesta a un problema de
proporcionalidad inversa. Con un porcentaje del 21,4 se mejordé en la soluciéon de

problemas que implicaban proporcionalidad inversa.

Pregunta 19:

Conocimiento: Desarrollo de problemas con proporcionalidad e identificacion de graficas

llustracion 68: Andlisis de datos pregunta 19
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Con un 58,3% los estudiantes seleccionan la respuesta correcta a un problema donde deben
analizar graficas de comportamiento proporcional. Se mejor6 con un 36,9% en la
clasificacion de graficas que implicaban diferenciar el comportamiento proporcional de

una correlacionar directo.

Pregunta 20:

Conocimiento: Desarrollo de problemas con proporcionalidad compuesta

llustracion 69: Andlisis de datos pregunta 20
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El 23,2% de los estudiantes responde manera correcta a un problema de proporcion
compuesta. Se mejord con un 23,2% en la resolucion de problemas que implicaban

proporcién mdaltiple.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones:

5.1 Conclusiones:

Basado en los objetivos planteados y en relacion con las teorias, actividades y resultados

del trabajo realizado en la institucion educativa La Milagrosa las conclusiones son las

siguientes:

Con respecto a la prueba diagnéstico se concluye que los estudiantes del grado
séptimo de la institucién educativa La Milagrosa conocen los concepto de razon
con un 53,6%, la proporcion en un 31,2%, la fraccion equivalente con un 42,9% y
al menos un 50% del grupo pudo aplicar estos conceptos en la solucion de los
problemas 6, 7, 8, 10, 11, y 14 de tipo proporcional; donde la constante de
proporcionalidad o valor unitario era dado. Lo que indica que se encuentran, segun
los modelos de aprendizaje de Gasperini, (2013); en un nivel bajo (modelo aditivo)
o intermedio (modelo Inter), ya que el encontrar la constante de porporcionalidad
implica identificar y realizar la operacion de divisién con las magnitudes y esto se
logra en un nivel posterior de aprendizaje.

De la prueba diagnostico se concluye que menos del 30% (preguntas 3 y 4), del
grupo puede diferenciar, a partir de graficas o tablas de datos el comportamiento
porporcional del correlacionar. Ademas solo el 7,2% del grupo pudo resolver un
problema donde involucraba el uso del teorema de Tales.

En consecuencia con lo anterior, la prueba diagnostico permitio identificar el nivel
y los preconceptos que el grupo tenia y ademas fue pieza claves para el disefio del

objeto virtual de aprendizaje.
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En cuanto a la aplicacion del objeto virtual, los estudiantes se mostraron motivados
e interesados por conocer Yy terminar lo mas pronto posible las diferentes pantallas
y actividades que éste ofrecia. EI uso fue algo muy intuitivo para ellos, sin
embargo, algunos estudiantes no se detuvieron a ver todos los videos, por otro
lado, la asesoria del docente se hizo necesaria con algunos estudiantes que no
dominan mucho el manejo del computador. Las pantallas y actividades propuestas
en el OVA fueron disefiadas para avanzar si se terminaban de forma correcta,
similar a un juego de nivel; lo que pone al estudiante en una situacion de conflicto.
Segun las teorias constructivistas de Jean Piaget estas situaciones de conflicto
permiten al sujeto hacer una modificacion cognitiva en la que se relaciona el sujeto
(estudiante), con el objeto (OVA). Se concluye con lo anterior que el objeto virtual
permitio la movilizacion del aprendizaje.

Las actividades de medicion y observacion que se propusieron al final de las tres
guias del objeto virtual, favorecieron el desarrollo de competencias; tal y como lo
sugiere el Ministerio de Educacion Nacional, desde los diferentes pensamientos.
De esta manera la actividad realizada al comparar las razones entre cantidad de
producto y precio por medio de tablas permitid el desarrollo del pensamiento
variacional. En la segunda actividad, los estudiantes tomaron medidas de partes de
sus cuerpos para encontrar la razén Aurea, recopilaron la informacién en tablas y
compararon quienes se aproximaba mas a esta, promoviendo el pensamiento
geométrico métrico y variacional. En la tercera actividad por medio del teorema de
Tales hallaron la medida indirecta de la canchas de baloncesto. En esta actividad

debian graficar y ver el comportamiento lineal, promoviendo de esta manera el
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desarrollo del pensamiento variacional, geométrico métrico y por supuesto
proporcional.

Al comparar la prueba final con la inicial se logr6 movilizar el pensamiento
proporcional. con una mejoria del 9% para el conceptos de razén y un 47,1% en el
concepto de proporcion. En relacion con el pensamiento numérico variacional. La
caracterizacion de magnitudes directamente correlacionadas o proporcionales,
teniendo en cuenta una tabla de datos, mejor6 en un 38,1% y un 42,9%
respectivamente. Ademas, con un 36,9% se mejor0 la identificacion en una
representacion grafica de un comportamiento directamente proporcional. Por otro
lado, se concluye que la prueba permitio evaluar los avances de los estudiantes tal

y como se plante6 en los objetivos especificos.
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5.2 Recomendaciones:

La propuesta didactica por medio de un objeto virtual de aprendizaje y
complementado con actividades concreta que permitan la interaccion de la
tecnologia con lo real, le da otro sentido a la clase y le permite al estudiante
aprender desde diferentes perspectivas, dando un sentido mas integral y aplicable
de las matematicas. Por lo anterior es importante y recomendable el uso
complementario de lo virtual y lo real en las clases para ofrecerles a los estudiantes
diferentes de oportunidades de aprendizaje.

El objeto virtual de aprendizajes a funcionando como una herramienta importante
donde el docente no cargue con todo el trabajo de captar la atencion, repetir, tener
cuidado en el discurso para ensefiar entre otras funciones importantes que deben
realizar al tiempo en una clase. Es recomendables el uso de estos para permitir la
autonomia de los aprendizajes y poner al docente en una posicion méas evaluativa
de su planeacion, permitiendo el crecimiento en la labor docente y en el

aprendizaje de los estudiantes.
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ANEXo:

Test Diagndstico:

1. Pensado mateméticamente, una razon es:
a) Una diferencia entre dos cantidades
b) Una divisién entre dos nimeros
c) Una comparacion entre dos cantidades
d) Una resta entre dos nimeros

2. Una proporcion se forma al igualar:
a) Proporciones
b) Dos razones
c) Magnitudes
d) Decimales
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3. ¢La cantidad de kildbmetros recorridos por un automoévil y la cantidad de

combustible consumido estan en relacion?

Cantidad de combustible 3L 5L 7L

8L

kildmetros recorridos 30km | 54 km | 78 km

90 km

a) Directamente proporcional
b) Inversamente proporcional
c) Directamente correlacionadas
d) Inversamente correlacionadas

4. ¢La cantidad de sillas en un salén y precio de las mismas estan en

relacion?

Precio de las sillas | S 75.000 | S 125.000 | $175.000

200.000

Cantidad de sillas 3 5 7

8

a) Directamente proporcional
b) Inversamente proporcional
c) Directamente correlacionadas
d) Inversamente correlacionadas

5. ¢Qué fraccion NO es equivalente a 14/42
a) 5/15
b) 1/3
c) 2/6
d) 10/15

6. Si un litro de helado marca A cuesta 15.000 pesos, ¢(COmo sera su razén

para 12 litros?
a) 12 L Antecedente y $180.000 Consecuente



7.

8.
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b) 150.000 Consecuente y 12 L Antecedente
c) $180.000 Antecedente y 12 L Consecuente
d) 12 L Consecuente y 150.000 Antecedente

Pedro ha pagado $ 600.000 por 15 dias de trabajo ¢Como se representa
esta razon para 18 dias?

a) $720.000/ 8 dias

b) $72.000 a 18 dias

c) $720.000 : 18 dias

d) $72.000/ 18 dias

Juan vende 5 litros de helado marca A por $ 85.000. David vende 8 litros de
helado de la misma marca por $124.000. ¢ Quién vende mas barato?

a) David a razén de 17000 $/L

b) Juan a razén de 15500 $/L

c) David a razén de 15500%/L

d) Juan arazén de 17000 $/L

Una valla publicitaria proyecta una sombra de 35 metros. Al mismo tiempo
Carlos que se encuentra a esta distancia proyecta una sombra de 2,5
metros. ¢Si Carlos mide 1,5 metros cual es la altura de la valla?

a) 21 metros

b) 19,5 metros

c) 21,5 metros

d) 19 metros

10.Si dos litros de helado cuestan 30.000. ¢ Cuanto cuesta 15 litros ? el

procedimiento mas adecuado para hallar la respuesta es:
a) Dividir 30.000 entre dos y multiplicar por 15
b) Sumar 15.000 quince veces
c) Sumar 30.000 7 vecesy luego sumar 15.000
d) Multiplicar 15 litros por 30.000 y dividir por 2

11.Entre 6 personas arriendan un local de eventos y cada una tiene que pagar

40.000 pesos. Si lo arriendan entre 8 personas. ¢ Cuanto tendria que pagar
cada una?

a) $5.000

b) $ 30.000

c) $3.000

d) $50.000

12. ¢ Cuél de los siguientes pares de razones forman una proporcién?

a) 2/3=5/7

b) 10/5 = 5/10

c) 18/16 = 27/24
d) 12/6 = 4/8
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13.Una maquina granizadora tiene un costos de 1.700 ddlares. ¢Cuantos
pesos debe pagar por esta, si 30 dblares equivalen a 84.000 pesos?
a) $4°260.000
b) $ 4°760.000
c) $4°220.000
d) $4°720.000

14.Paola compré 5 mesas para su negocio en 25.000 pesos cada una.
écuanto pagara en total?
a) $250.000
b) $2°500.000
c) $125.000
d) $ 1'250.000

15.Kate compro 5 litros de mezcla para granizado por 20.000. Luego Camilo
tuvo que comprar 13 litros mas que hacian falta. ¢ Cuanto pago Camilo?
a) $520.000
b) $ 260.000
c) $100.000
d) $650.000

16.El aula cuenta con 30 estudiantes, si la razén entre hombres y mujeres es
de 7 a 3. ¢ Cuantas mujeres y hombres hay en el aula?
a) 9 hombres y 21 mujeres
b) 21 hombres y 9 mujeres
c) 3 mujeresy 27 hombres
d) 27 mujeresy 3 hombres

17.La razbn entre las edades de Santiago y Sebastian es de 8/3. Si la suma de
sus edades es 33, ¢ cual es la edad de cada uno?
a) Santiago 9 y Sebastian 24 afios
b) Sebastian 25 y Santiago 8 afios
c) Santiago 24 y Sebastian 9 afios
d) Sebastian 8 y Santiago 25 afios

18.Cuatro artistas tardaron 20 dias trabajando 6 horas diarias en pintar un
mural. ¢cuantos dias tardaran 12 artistas, trabajando 5 horas diarias para
pintar el mismo mural?
a) 6,5dias
b) 7 dias
c) 9dias
d) 8 dias

19.Un grupo de 50 hombres tienen provisiones para 20 dias a razon de tres
raciones diarias. ¢ qué grafica representa mejor esta situacion?



129

a) b)
40 50
40

g 30 g
o £ 30
= v
E 20 g 20
T 10 Y10

0 0 -

Dias Dias
C) d)
40

50
g 40 g 30
_'E' 30 E 20
s 20 S 10

13 0

' 0 5 10 15
0 5 10 15
Dias Dias

20.Claudia requiere de una esfera y un marco para hacer un aviso publicitario.

Para esto prepara una maqueta con las siguientes dimensiones: radio 5 cm
y marco de 7 x 12cm. Si el vendedor solo tiene disponible una esfera de 4
m ¢qué dimensiones deberd tener el marco para que luzca como la
maqueta?

a) 5Smx7m

b) 4,5m x 6,5m

c) 5,6m x 9,6m

d) 4m x 6m



