VIS t_ ’l'
e e
fﬁw-#ﬁt_;ﬁa

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LAS PROPORCIONES EN EL GRADO
SEPTIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL

JUAN MANUEL DAZA LOPEZ

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
Bogot4, Colombia
2014






PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LAS PROPORCIONES EN EL GRADO
SEPTIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL

Trabajo final de maestria presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Magister en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Directora:
Profesora Clara Helena Sanchez Botero

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
Bogot4, Colombia
2014






A Dios por guiar mi camino y colmarme de
bendiciones, a mis padres por todo el amor
y el inmenso apoyo que desde nifio me
han ofrecido, a mis hermanas por ser el
ejemplo de vida, a mi novia por
acompafiarme en los momentos dificiles y
a mi mejor amigo por realizar esta maestria
conmigo.






AGRADECIMIENTOS

A mi directora de trabajo de grado, Clara Helena Sanchez Botero, por todo el
tiempo dedicado en sus correcciones y sus multiples ensefianzas y aportes que

hicieron posible la realizacién de este trabajo.






RESUMEN IX

RESUMEN

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 histéricos-epistemoldgicos, con el fin de elaborar una
propuesta did4ctica para la ensefianza de las proporciones en el grado séptimo,
gue permita sugerir estrategias para superar la falta de transversalidad detectada
en el area de matematicas de la Institucién Educativa Departamental San Miguel,
ubicada en el municipio de Sibaté, Cundinamarca. Dicha propuesta esta
enmarcada en el modelo pedagdgico Ensefianza para la Comprensién y toma
como base los Estandares basicos de Competencias en Matematicas y Ciencias

del Ministerio de Educacién Nacional.

Palabras clave: Razonamiento proporcional, razones, proporciones,

transversalidad.

ABSTRACT

In this paper, a reflection is done about the proportional reasoning and its
applications in different contexts, taking into consideration the disciplinary, didactics
and historic-epistemological aspects, in order to elaborate a didactic proposal for
the teaching of proportions in Seventh grade, which allows suggestions of
strategies to overcome the lack of the latent transversality in the Mathematics Area
at Institucion Educativa Departamental San Miguel, located in Sibaté town,
Cundinamarca. Such proposal is presented under the pedagogic model Teaching
for Understanding’s precepts and based on the Ministry of Education’s Math and

Sciences Basic Competence Standards.

Key words: Proportional reasoning, reasons, proportions, transversality.
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INTRODUCCION

En mis afios de experiencia como docente, he podido evidenciar la importancia
gue tiene la ensefianza de la proporcionalidad en los estudiantes a través de su
formacién escolar, no solo en la misma matematica, sino en las relaciones
existentes con otras areas del conocimiento. Si analizamos con detenimiento, la
nocion de proporcionalidad estd inmersa en diversas situaciones de la misma
matematica, que realizamos constantemente y en pocas ocasiones reflexionamos
sobre el estrecho vinculo que tienen. Ejemplos de esto pueden ser, el cambio de
unidades de medidas, como pasar de centimetros a metros, calcular porcentajes,
analizar semejanzas de triangulos, conceptos que llevan implicito una relacion
proporcional. Esto ocurre también en areas como las ciencias naturales, ciencias
sociales, arte, musica, entre otras, con ejemplos como la velocidad, presion,
concentraciones, peso especifico, densidad de poblacion, tasa de natalidad,

crecimiento demografico, escalas en mapas y dibujos.

Lamentablemente, en muchas ocasiones, en nuestro contexto y especificamente
en el que me desenvuelvo en la actualidad, estas nociones son ensefiadas
desligandolas de la comprension de la proporcionalidad y relegadas a la utilizacion
de férmulas que carecen de sentido para la gran mayoria de los estudiantes. Esto
debido tal vez a la falta de comprensién por parte de nosotros como docentes del
concepto de proporcionalidad y sus diversas aplicaciones en diferentes campos
del saber y a la manera como desarrollamos el plan de estudios, tal como lo
afirman PANIZZA, M. y SADOVSKY, P. (1994). Estamos acostumbrados a pensar
en la proporcionalidad como un contenido escolar que se trabaja en un
determinado momento, se desarrolla, se ejercita, y se da por finalizado para

pensar en el siguiente tema.

Es precisamente la falta de transversalidad entre las diferentes é&reas del
conocimiento y sin ir tan lejos, dentro de la misma matematica, la que genera en
ciertos momentos desmotivacion por parte de los estudiantes; al no ver la
importancia de las matematicas en su vida diaria, y no me refiero necesariamente
a la adquisicién de algoritmos o conocimientos basicos para desenvolverse en la
vida diaria, sino a la capacidad de resolver problemas y adaptarse al cambio que

es tan necesario en nuestra cultura.
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Este trabajo es una propuesta didactica para la ensefianza de la proporcionalidad,
dirigida a estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Departamental
San Miguel, en busca de sugerir estrategias para las probleméaticas existentes en
el area de matematicas por la falta de transversalidad con otras areas del
conocimiento, requerida y propuesta por los estandares basicos de competencias
en nuestro pais, y asi lograr en los estudiantes una mejor comprension del
concepto y de sus diferentes aplicaciones. Estd organizado en cuatro grandes
capitulos: Aspectos histéricos y epistemoldgicos, aspectos disciplinares, aspectos
didacticos y propuesta didactica. Finalmente se encontraran las conclusiones del

trabajo presentado.

En el primer capitulo se describe el origen geométrico del concepto de
proporcionalidad, realizando un barrido histérico por diferentes aplicaciones del
razonamiento proporcional en diversas areas del conocimiento, debido a que es la
transversalidad la razon primordial de este trabajo. De esta manera se observaré la
influencia de la proporcion aurea en el arte y la arquitectura, en obras tan famosas
como el Stonehenge y las fachadas del Coliseo Romano. También se presentara
la importancia de la proporcionalidad en areas como la fisica y la astronomia, en
donde su desarrollo ha ido de la mano de este concepto, pues sin él Kepler y
Newton no hubieran podido elaborar sus leyes y grandes teorias. Asi mismo
antiguos astronomos como Aristarco 260 a. C. y Eratéstenes 195 a. C. dificiimente

hubieran calculado el diametro de la tierra y su distancia al sol.

En el segundo capitulo se expondran las definiciones y propiedades de las
proporciones mas relevantes para las necesidades de este trabajo, con el fin de

dar soporte tedrico a la propuesta didactica.

En el tercer capitulo se discutira sobre el desarrollo del pensamiento proporcional
en los estudiantes de béasica y media segun las investigaciones realizadas por
expertos en el area. También se examinardn los estdndares basicos de
competencias en matematicas y ciencias del Ministerio de Educacion Nacional, por
ser estos los criterios que permiten establecer los niveles basicos de calidad de la
educacion a los que tienen derecho los nifios y las nifias de todas las regiones del
pais, en todas las areas que integran el conocimiento escolar. Se expondran las
definiciones que existen sobre proporcionalidad en los libros de texto con los que
cuenta la Institucion Educativa Departamental San Miguel, por ser estos la primera

fuente de consulta de los estudiantes. También se analizaran algunos obstaculos
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epistemoldgicos en el proceso ensefianza aprendizaje de la proporcionalidad.
Para terminar este capitulo se expondra el modelo pedagdgico en el cual esta

desarrollada la propuesta didactica, llamado Ensefianza para la Comprension.

En el cuarto capitulo se presenta la propuesta didactica para la ensefianza de la
proporcionalidad en el grado séptimo de la Institucion educativa Departamental
San Miguel, la cual inicia con los andlisis de la prueba diagnéstico aplicada a 37
estudiantes del grado séptimo con el fin de indagar sobre los conocimientos
previos que tienen los estudiantes sobre razonamiento proporcional. También se
encuentra un sondeo realizado a los docentes de la institucion, para observar sus
opiniones sobre la realizacibn de una propuesta didactica que dé un enfoque
trasversal a la ensefianza de las matematicas teniendo en cuenta otras areas del
conocimiento. Finalmente se realiza la secuencia didactica que privilegia el
desarrollo del razonamiento proporcional en diferentes contextos como lo son el

arte, la biologia, la astronomia, las ciencias sociales y la geometria entre otros.

Se termina con unas conclusiones y la bibliografia.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los uUltimos dos afios me he desempefiado como docente de matematicas en la
Institucion Educativa Departamental San Miguel. Un colegio de caracter oficial
ubicado en el sector rural del municipio de Sibaté, que atiende una poblacion de
estratos 1 y 2. El colegio carece de infraestructura y de algunos recursos como
laboratorios, aulas especializadas y suficientes herramientas tecnoldgicas que
abarquen la demanda de la poblacién. Contamos con un aproximado de 300
estudiantes en la basica y media, lo que facilita el manejo de la convivencia y crea

un ambiente familiar, tanto para los docentes como para los estudiantes.

No obstante el nivel académico no es el mejor, siendo la falta de transversalidad,
entre las areas que componen el curriculo, uno de los problemas mas destacados.
Los estudiantes no logran concatenar los conocimientos adquiridos en un area
para aplicarlos o relacionarlos en otra. Esto se debe a que las practicas docentes
no le brindan al educando las herramientas necesarias para que logre dichos
nexos. Se hace necesario realizar un cambio en la forma en como se estan
desarrollando los contenidos en el area de matematicas, que permita darle la
transversalidad requerida y propuesta por los estandares basicos de competencias

y asi lograr mejores resultados académicos.

Aungue es claro que es necesario modificar todo el plan de estudios de la
institucion, se requiere por ahora una pronta solucion a la problemética observada
respecto a temas relacionados con las magnitudes y las relaciones entre ellas, en
particular el andlisis de la relaciéon de proporcionalidad dado que este tema no
solamente esta relacionado con el pensamiento numérico y la variacién sino que
es trasversal a la geometria y la medicibn y es muy importante para trabajar

aplicaciones en otras areas.

Por tal motivo se propone realizar una propuesta didactica para la ensefianza de la
proporcionalidad, en el grado séptimo de la Institucion Educativa Departamental
San Miguel, a través de un planeamiento transversal con otras &reas del

conocimiento.
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1.ASPECTOS HISTORICO
EPISTEMOLOGICOS

1.1. DEL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL?

El concepto de proporcion ha estado presente desde tiempos antiguos en la
historia de la humanidad y muestra de esto son los relatos de historiadores como
Plinio (siglo | d. C.) y Diégenes Laercio (Siglos Il y 1ll d. C.), quienes atribuyen al
matematico Tales de Mileto haber calculado de manera ingeniosa la altura de la
piramide de Keops, alrededor del afio 585 a. C, estableciendo la relacion existente
entre la longitud de las alturas y las sombras proyectadas por su cuerpo y la
piramide respectivamente. Segun los relatos, Tales dibujo en la arena un circulo
con un radio igual a su propia estatura y se ubic6 en el centro, esperando a que su
sombra tocara la circunferencia, es decir, cuando la longitud de la sombra fue igual
a su estatura. En ese instante midié la sombra de la piramide, pues sabia que era
el momento en el que coincidiria con la altura, debido a la proporciéon que guardan.

Hoy en dia conocemos estos grandes aportes como el teorema de Tales.

Si se dibuja una recta paralela a uno de los lados de un
triangulo, cortara proporcionalmente los lados del triangulo. Y
si se cortan proporcionalmente los lados de un triangulo, la
recta que une los puntos de seccion sera paralela al lado que

queda del triangulo.?

El estudio de relaciones de proporcionalidad también fue muy importante para la
Escuela Pitag6rica y debido a eso lograron establecer la existencia de magnitudes
conmensurables e inconmensurables, trabajos que darian paso a lo que en la
actualidad conocemos como numeros racionales e irracionales. Los pitagoéricos a
pesar de no tener una simbologia para expresar la longitud de la diagonal de un

cuadrado de lado uno, si lograron establecer la relacién existente entre la longitud

1 Este apartado esta basado en PARRA, F. AVILA, R. y otros (2013).
2 Proposicién 2 del libro VI de los Elementos de Euclides.
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de la diagonal de un cuadrado y la longitud de su lado a través de un razonamiento

proporcional.

Lo realizado por los pitagéricos llevé a Eudoxio a escribir su teoria de las
proporciones, como se puede observar en uno de libros mas importantes de la
humanidad y por supuesto de la matemética, los Elementos de Euclides, en el cual

se encuentra de manera explicita la definicion de razén y proporcion.

Una razén es determinada relacién respecto a su tamafio

entre dos magnitudes homogéneas.®

Se dice que una primera magnitud guarda la misma razon con
una segunda magnitud, que una tercera magnitud con una
cuarta magnitud, cuando cualquier equimultiplo de la primera
y la tercera exceden a la par, sean iguales a la par o sean
inferiores a la par, que cualquier equimultiplo de la segunda y
la cuarta, respectivamente y cogidos en el orden

correspondiente.*

Hoy en dia la idea de razén, en una gran cantidad de textos escolares, esta ligada
con el cociente indicado entre dos magnitudes, definicion que puede traer
complicaciones por la forma de simbolizarlas y el hecho de no establecer la
diferencia con las fracciones, asunto que se analizard mas detalladamente en el
capitulo 3 (Aspectos didacticos). A continuacion se hara un recorrido por algunas
disciplinas donde el hombre, a través de la historia, ha resuelto diversos problemas
con la ayuda del razonamiento proporcional. Lo anterior con el fin de orientar la
propuesta didactica hacia el objetivo principal, el cual es proporcionarle la
transversalidad requerida y establecida en los estandares basicos de
competencias, al concepto de proporcionalidad en la Institucion Educativa

Departamental San Miguel.

3 Definicién 3 del libro V de los Elementos de Euclides.
4 Definicién 5 del libro V de los Elementos de Euclides.
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1.2. LA PROPORCIONALIDAD EN LA MATEMATICA.

La permanente necesidad de la humanidad de resolver problemas de su entorno,
permiti6 que surgiera el concepto de proporcion. Dichos problemas fueron en sus
principios modelados geométricamente por grandes mateméaticos como Tales de
Mileto siglo V a. C, el cual logré aportar a la soluciéon de diferentes situaciones,
alguna de ellas ya mencionadas en el apartado anterior. No obstante, dichas
soluciones no hubieran sido posibles de no hacer un analisis métrico de las
relaciones establecidas en dichos problemas. En general la aparicion de nuevos
conceptos y en especial los conceptos cientificos se reducen a tres tipos basicos
como lo establece MOSTERIN, J. (2014): los conceptos clasificatorios, los
comparativos y los métricos. De esta manera, por ejemplo, se puede observar la
estatura de dos personas y saber cual es mas alta que la otra (Concepto
comparativo). Pero se requiere de los conceptos métricos para establecer que
tanto es mas alta que la otra persona. Un concepto métrico es un homomorfismo
entre un sistema empirico y un sistema numérico, el cual puede expresarse en
varias escalas®, caracteristicas que corresponde evidentemente a la practica
cientifica. Una de las escalas establecidas por MOSTERIN, se denomina escala
proporcional, la cual es de vital importancia pues no solo suministra informacién
para determinar si un objeto es mas, 0 menos, que otro con respecto a alguna
caracteristica, sino que sefiala en qué proporcién exacta el uno es mas, o menos,
eso que el otro. Un ejemplo de escalas proporcionales, correspondientes a

conceptos basicos, son la masa, la longitud o tiempo, entre otros.

Otro de los problemas clasicos atribuidos a Tales de Mileto, fue haber calculado la

distancia de una nave a la costa con ayuda de un razonamiento proporcional.

Figura 1-1: Modelacién geométrica del problema clasico resuelto por Tales®.
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5 MOSTERIN, J. (2014). Un concepto métrico puede expresarse en escalas ordinales, proporcionales y de
intervalos.
% Imagen tomada de http://theodolite-abp-gd.blogspot.com/2006/09/b-d-teoidoo.html.
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Aunque no es totalmente claro la forma en la cual Tales logr6 hacerlo, la
suposiciéon mas probable’ es que si la nave o barco se encontraba en el punto B,
Tales se habria subido a un faro CF que se encontraba en la orilla de la costa, con
un aparato formado por dos listones en angulo recto. Al colocar uno de ellos FA,
vertical en linea recta con CF, y el otro paralelo a CB, lanzaria una visual desde A
hacia el barco, la cual determinaria el punto de interseccion I con el liston paralelo
a CB. Debido a que conocia la altura del faro y las longitudes los listones, por

semejanza de los triangulos AFI y ACB pudo determinar la distancia

CB=(CF+FA)-%-

También se conoce que los pitagoricos por su concepcion del mundo a cada
relacién entre magnitudes le asociaban una relacién entre nimeros, es decir, si por
ejemplo tenemos dos segmentos A y B, a la relacion entre ellos le deberia

corresponder una relacién entre nUmeros naturales.
A:B " 7 num

El problema radic6 en encontrar los nimeros n y m. Cuando las magnitudes son
conmensurables existe una unidad de comparacion (medida) U y asi A =nU
y B =mU, con lo cual se soluciona el problema. Pero como es hien sabido,
encontraron magnitudes inconmensurables como la diagonal de un cuadrado con
respecto a su lado, lo que impedia que pudieran encontrar la razén numérica
esperada. Para resolver el problema fue necesario la teoria de las proporciones en
la cual se podia comparar cualquier par de magnitudes numéricas por medio de
ciertas estrategias, en cualquier situacion. Por ejemplo si tengo los cuadrados C; y
C, con sus respectivas diagonales d; y d, y lados l; y [, ellos podian demostrar
que dq:d, 2 l;:1,, lo cual se lee, d; es a d, como [; es [, evitando de esta manera

los nimeros que hoy llamamos irracionales, en este caso V2.

También demuestran que la razon (relacién) entre el perimetro y el didmetro de un
circulo es la misma indiferentemente de los circulos establecidos y hallan la
proporcion P;:P, :: dy:d,, donde P; y P, son los perimetros del circuloy d; y d,
sus respectivos diametros. Como bien se sabe esta proporcion esconde al

namero 7.

7 Basado en Peralta, J. Centro Virtual de divulgaciéon de las Matematicas. Universidad Auténoma de
Madrid. Rescatado de
http://divulgamat2.ehu.es/divulgamat15/index.php?option=com_content&view=article&id=3372%3Ath
ales-de-mileto-624-ac-547-ac&catid=37%3Abiograf-de-matemcos-ilustres&Itemid=33&limitstart=2
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Los hallazgos referidos llevaron a Eudoxo a realizar su teoria de las proporciones
gue constituyen el liboro V de los Elementos de Euclides. De este libro se
escogieron algunas definiciones, entendiendo que son claves en la teoria de las
proporciones y que luego serdn adaptadas por varios autores a la matematica

contemporanea, lo cual se vera en el capitulo 2 sobre los aspectos disciplinares.

. A .
En problema de la notacion 5 expresada como cociente, que se usa actualmente

trae problemas para lo que se pretende, porque una proporcién se convierte en
una igualdad entre cocientes de numeros y se pierde el concepto de relacion
(raz6n) entre magnitudes. De esto se tratara mas especificamente en el
capitulo 3 cuando se hable de los obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza de

las proporciones.

1.3. LA PROPORCIONALIDAD EN LA FiSICA.

Como lo dicen en su estudio PARRA, F. AVILA, R. y otros (2013), grandes aportes
se han realizado en la fisica con ayuda del concepto de proporcién, Galileo por
ejemplo, establece la relacién entre la longitud (k) y el tiempo (x) de caida de un
cuerpo, lo que arrojaria una proporcionalidad directa cuadréatica de la forma h =
kx?. Kepler en 1618 encontraria que para cualquier planeta, el cuadrado de su
periodo orbital es directamente proporcional al cubo de la longitud del semieje
mayor de su Orbita eliptica. Lo que se conoce en la actualidad como la tercera ley
de Kepler y nos permite saber a qué distancia se encuentra un planeta del sol, si

conocemos el tiempo en que tarda el planeta en orbitarlo.

Ya en el siglo XVII con el desarrollo del calculo diferencial, Newton establece sus
leyes del movimiento, determinando una relaciéon proporcional entre fuerza y
variacion de la cantidad de movimiento de un cuerpo. Dicho de otra forma, la
fuerza es directamente proporcional a la masa y a la aceleracion de un cuerpo. El
mismo Newton determind la ley de gravitacion universal la cual afirma que la fuerza
de atraccion que experimentan dos cuerpos dotados de masa es directamente
proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de

la distancia que los separa.
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1.4. LA PROPORCIONALIDAD EN EL ARTE Y LA
ARQUITECTURA.

La proporcionalidad es una cualidad percibida por el ser humano en la naturaleza,
gue se puede describir a través de expresiones matematicas, la cual evoca
nociones de belleza, orden y armonia.? A través de un experimento, en el cual se
le dio a escoger a centenares de personas diferentes rectangulos para que
seleccionaran el mas agradable para la vista, Fechener (1876) comprobé que la
mayoria de las personas preferian aquellos cuya razon entre los lados era 34/21,
valor que difiere en una cantidad casi despreciable al que Luca Pacioli denomino
divina proporcion, también considerada como seccion aurea, por Leonardo da
Vinci, o seccién divina por Kepler. Este ndamero irracional surgié de la relacion
existente entre la diagonal y el lado de un pentagono regular® y en la actualidad se
representa con el simbolo o letra griega (phi) ¢ (en honor al escultor griego Fidas
490 a.C. - 423 a.C.).

La seccion aurea aparece al dividir un segmento en media y extrema razon. Si
consideramos un segmento AB y un punto P en el interior que divida al

segmento AB en AP y PB de tal forma que el segmento mayor AP es al menor PB,

.. .. AP AB
como el todo AB, es al mayor AP, obtendremos la divina proporcion T la
AP _ AP+PB
cual se puede expresar como T

Figura 1-2: Segmento dividido en media y extrema razén.

Solo existe un punto P que satisface esa condicion. Si llamamos a la distancia
AP = x y PB =1 obtenemos x? = x + 1 y resolviendo la ecuacién cuadratica se

1+/5
2

tendra la solucion positiva x = ~ 1.618 ...

Una forma de obtener la proporcion &urea es construir un segmento AB y una

perpendicular que pase por el punto B. Sobre la perpendicular ubicar un punto D

8 Doczi, Gyorgy, El poder de los limites. Proporciones armdnicas en la naturaleza, el arte y la
arquitectura, trd. de Alejandra Vucetich, Buenos Aries, Troquel, 2004, pp. 1y 8.

9 Se desconoce el origen exacto de donde surgid, se dice que los egipcios descubrieron la proporcién
tratando de dividir la tierra en forma exacta, pero fue en el Libro XlIll de Euclides en donde se estudian
los poligonos regulares inscritos en una circunferencia, que se demuestra la relacion entre la diagonal de
un pentagono regulary su lado, considerada hoy en dia como la razén aurea.
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gue esté a una distancia % del punto B. Con centro en D y radio BD trazar una

circunferencia que interseque al segmento AD en el punto E. Finalmente con

centro en A y radio AE se traza una circunferencia que que inteseque al segmento

AB en el punto P.10 Este problema de dividir un segmento en media y extrema

razon fue resuelto por Euclides en la proposicion 30 del libro VI de los Elementos.

Figura 1-3: Construccion de un segmento en extrema y media razén.

Tanto en la arquitectura como en el arte la humanidad se ha cuestionado sobre
cudles son las medidas que permiten que una obra sea mas armoniosa a la vista,
siendo la razén aurea aquella que responde a estos parametros. Por tal motivo
aparece en diversas obras arquitectonicas, aunque en algunas se desconoce si la
proporcion fue incluida de manera voluntaria. Ejemplos de estas obras son: el
Stonehenge, monumento megalitico ubicado en el Reino Unido; el Zigurat de Ur el
cual es una torre formada por terrazas, caracteristico de la arquitectura
mesopotamica; las piramides mexicanas de Teotihuacan; las fachadas del Coliseo
Romano; del Partenén de la Acrépolis de Atenas, también de catedrales como
Notre Dame de Paris, e incluso en construcciones modernas como el Palacio de

Cristal, sede de las naciones unidas en New York, entre otras®’.

10 Construccién basada en el trabajo Seccién Aurea en Arte, Arquitectura y Musica de Yolanda Toledo
Aguero. http://matematicas.uclm.es/ita-
cr/web_matematicas/trabajos/240/La_seccion_aurea_en%20arte.pdf

11 Basado en el trabajo Seccién Aurea en Arte, Arquitectura y Musica de Yolanda Toledo Agiiero.
http://matematicas.uclm.es/ita-cr/web_matematicas/trabajos/240/La_seccion_aurea_en%20arte.pdf
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Figura 1-4: Plano y fachada del Partendn y pintura de Piet Mondrian?*?.

_—_ T
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Figura 1-5: llustracion realizada en el estilo neoplasticista de Piet Mondrian.

1.5. LA PROPORCIONALIDAD EN LA ASTRONOMIA

En tiempos antiguos grandes astrénomos utilizaron sus conocimientos sobre la
proporcionalidad, para realizar conjeturas acerca de la Tierra, el Sol, la Luna y las
estrellas. Un ejemplo de esto fue Aristarco 260 a. C. quien estimo la distancia que
hay entre la Tierra y el Sol, asi como también la distancia que existe entre la
Tierra y la Luna, basandose en el hecho de que la direccién Tierra-Luna y Luna-
Sol forma un angulo de 90° cuando la Luna est4 en cuarto creciente o en cuarto
menguante. Aristarco calcul6 el angulo a (Figura 1-5)' que forma la direccién
Tierra-Sol y Tierra-Luna en 87° y utilizando estos valores conjetur6 que la
distancia de la Tierra al Sol era 19 veces mayor a la distancia de la Tierra a la

Luna.

12 Tomado de http://matematicas.uclm.es/ita-
cr/web_matematicas/trabajos/240/La_seccion_aurea_en%20arte.pdf

13 Figura tomada de HOLGUIN, E. (2012).
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Figura 1-5: Diagrama de la distancia de la tierra al sol, calculada por Aristarco.
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En la actualidad conocemos que la distancia de la Tierra al Sol es 400 veces mayor
que de la Tierra a la Luna, pero su trabajo es muy valorado dados los pocos
recursos tecnoldgicos con los que se contaban en la época. El problema estuvo en

el calculo del angulo a.

El trabajo realizado por Aristarco sirvid de base para trabajos posteriores como el
de Eratéstenes (275-195 a.C.), quien se cuestionaba sobre el diametro de la Tierra.
La historia dice que se bas6é en unos escritos encontrados en la biblioteca de
Alejandria, que contenian unas mediciones realizadas al medio dia en el solsticio
de verano en la ciudad de Siena (Actual Assuan), a una vara clavada en la tierra y
el hecho de que esta no produjera sombra alguna. Eratéstenes observaba que en
las mismas condiciones en la ciudad de Alejandria, la vara si producia una sombra
la cual formaba un angulo de 7° 12’ con la vertical, asi que fundado en hipétesis
como: Alejandria y Siena se encontraban en el mismo meridiano; los rayos del Sol
llagaban a la Tierra de forma paralela; la distancia entre Siena y Alejandria se
estimaba en 5000 estadios es decir aproximadamente 7900 km; y las lineas que
cortan las rectas paralelas forman angulos correspondientes congruentes, pudo
afirmar que la tierra no era plana sino redonda'* , pues de no ser asi no habria

diferencia alguna entre los angulos de las sombras proyectadas por las varas.

Con lo realizado en este estudio, también pudo predecir la longitud del radio de la
tierra en 6271 km, y la longitud de la circunferencia en 39000 km, utilizando la
distancia conocida entre las ciudades y el &ngulo de la sombra proyectado por la
vara con respecto a la vertical, (el cual es una cincuentava parte del meridiano

terrestre o circunferencia de la tierra). (Figura 1-6)%.

14 Es muy valioso el hecho que en los estudios de la época se estableciera la forma redonda de la Tierra
si se tiene en cuenta que a mediados del siglo XV d.C. la humanidad seguia pensando en la Tierra como
forma plana.

15 Figura tomada de HOLGUIN, E. (2012).
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Figura 1-6: Diagrama del didmetro de la tierra calculado por Eratostenes.
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Los estudios realizados por Eratdéstenes fueron muy acertados considerando que en
la actualidad con toda la tecnologia de la época se ha establecido el radio de la

tierra en 6366 km y la longitud de la circunferencia en 40000 km.

1.6. LA PROPORCIONALIDAD EN LA MUSICA

En el presente estudio no profundizaré en la relaciébn existente entre la
proporcionalidad y la musica debido a que en la actualidad la Institucion Educativa
Departamental San Miguel no cuenta dentro de su plan de estudios con una
asignatura de musica, ni con una maestro especializado en este arte, que permita
realizar una transversalidad adecuada para la ensefianza de este concepto. Sin

embargo se hard mencién de algunos aspectos relevantes.

Los pitagoricos en la antigua Grecia consideraban que todo era numero o
relaciones entre nimeros y esto se reflejaba también en la musica y en lo que hoy
conocemos como la armonia pitagoérica. Para ellos, la armonia era la proporcion
entre las partes de un todo y por lo tanto la musica debia ser reducida a las
proporciones mas simples. Los historiadores sostienen que Pitdgoras descubrié la
resonancia que tiene una cuerda al tensarse y los acordes en diferentes fracciones
de la misma, reafirmando su conviccion mas profunda que todo era ndmero o

relaciones entre ellos, como en este caso de la musica con los nimeros.

Segun la leyenda, Pitdgoras descubrié la armonia al escuchar el
sonido de martillos provenientes de diferentes yunques en el taller
de un herrero. El peso de estos martillos se correspondia con los
numeros 12, 9, 8, 6; el peso del cuarto martillo daria el tono, y el

del primer martillo, que era el doble del menor, daba la octava. El
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peso de los otros dos, que son las medias aritmética y armonica
de los dos anteriores darian la quinta y la cuarta. Llevadas estas
proporciones a un monocordio vemaos que el tono o nota base lo
da el sonido de la cuerda entera, es lo que se llamaba unisono, si
la cuerda tiene la mitad de la longitud original suena una octava
mas alta que la anterior, la proporcion 1/2, que produce el mismo
sonido que la cuerda entera solo que mas agudo se llama octava
(DO-DO) porque se llega a él a través de ocho intervalos de la
escala, ocho notas, ocho teclas blancas del teclado; a esta
proporcion llamaban los griegos diapasén. Si su longitud son 2/3
de la primera, la cuerda emite la quinta de la nota base, la
proporcion 2/3 se llamé diapente, denominada hoy quinta (DO-
SOL) pues se llega a ella a través de cinco intervalos. Por ultimo,
si su longitud son 3/4 de la primitiva, la nota que suena es la
cuarta de la base, a la proporcién 3/4 se le llamé diatésaron,
conocida ahora como cuarta (DO-FA) con cuatro intervalos.
(Seccion Aurea en Arte, Arquitectura y Musica; Yolanda Toledo

Agliero)

El sonido de un piano se da al golpear unas cuerdas con unos martillos, activados
por unas teclas ya sean blancas o negras. La longitud de las cuerdas esta dada de
tal manera que entre mas cortas, mas alto es el sonido que generan y se cumplen las

proporciones mencionadas por Toledo.

Se puede observar la estrecha relacién que existe entre las escalas musicales que
se manejan en la actualidad con el trabajo propio de la escuela pitag6rica y su

relacion con la forma en que concebian el mundo y las mateméticas.
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Figura 1-7: Teclado de un piano.
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2.ASPECTOS DISCIPLINARES

Para realizar una propuesta didactica que contribuya al desarrollo del razonamiento

proporcional en los estudiantes, es necesario establecer el marco disciplinario que de

sustento a lo planteado y permita la obtencion del objetivo.

En este capitulo se realizaran las definiciones de magnitud, razén, proporcion, asi

como sus principales propiedades y algunos teoremas importantes para el desarrollo

de la propuesta didactica. Teniendo en cuenta que la propuesta incluye aplicaciones

de la proporcionalidad en geometria, se finaliza con algunas definiciones y teoremas

de la semejanza de triangulos.

2.1. TEORIA DE LAS PROPORCIONES

2.1.1. MAGNITUD

Para efectos de este trabajo se denomina magnitud a la cualidad de un objeto a la
gue se le puede asignar una medida. El tiempo, la masa, la temperatura o la

longitud son ejemplos de magnitudes?®.

2.1.2. RAZON

Se denomina razon a cierta relacion (usualmente de comparacion) entre dos
magnitudes. Las magnitudes pueden ser del mismo tipo, por ejemplo cuando se
relacionan la diagonal de un cuadrado con su respectivo lado y se llaman
magnitudes homogéneas; o de diferente tipo, cuando por ejemplo relacionamos el
espacio recorrido y el tiempo utilizado por un mévil desde un cierto punto y se

llaman magnitudes heterogéneas. La razon entre las magnitudes A y B se expresa

de IaformaA:Bo%yse lee AesaB.

Ay B se llaman términos de la razén. El primero (4) se llama antecedente y el

segundo (B) consecuente.

Nota: con las definiciones (2.1.1.) y (2.1.2.) dado que toda magnitud por definicion

es medible con frecuencia confunden las magnitudes que se relacionan con sus

16 para una definicién formal de magnitud se puede consultar SANCHEZ, F. (2012, pp 21-27).
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respectivas medidas y por eso el problema del razonamiento proporcional termina
siendo un problema de razonamiento entre nimeros. Y como una razon numérica
es una relacion entre niumeros usualmente se trata como el cociente entre ellos, lo
cual a veces trae problemas como se expondra en el capitulo 3 (Aspectos

didacticos).

2.1.3. PROPIEDADES DE LAS RAZONES

Se presenta a continuacién algunas propiedades de las razones trabajadas en el
libro de MEJIA, F. (2009) las cuales fueron adaptadas a las necesidades del
presente trabajo, tratando de ser cuidadosos con la notacion establecida, con el fin
de no presentar confusiones de la razén entre magnitudes y el cociente indicado
que se puede expresar de dicha relacién. Se escogen éstas por ser las mas

relevantes para la propuesta que aqui se presenta.

2.1.3.1. Propiedad: Sean Ay B dos magnitudes, a las cuales por medio de un
proceso de medida se les asignan los niumeros n y m respectivamente,
n, m € IR. Asi alarazén A:B se le asigna la razén numérica % Es decir se

establece una correspondencia que A:B ~ % =k,conk €IR.

2.1.3.2. Propiedad: El valor de una razén no se altera, si el antecedente y el

consecuente se multiplican o dividen por la misma cantidad k (k € IR).

kA

. A . A
Esto es si z esunarazonyk € IR con k # 0, entonces Fiair

2.1.4. PROPORCION

Proporcion es la igualdad de dos razones; cuando dos razones son iguales se

dice que las cuatro cantidades que las componen son proporcionales. Asi: si

A,B,C y D son magnitudes y se cumple que §=% , se dice que las magnitudes

A,B,C y D son proporcionales. Evidentemente a las propiedades entre magnitudes

se les puede hacer corresponder una respectiva propiedad entre nimeros reales.

. ;A . 2 - Cc .
Esto es si a la razén - se le asigna la razdn entre nUmeros % yarse le asigna la

razén entre nimeros § ,conn,m,pYyq € IR, se tiene que: %z 2 Entonces las

<

cantidades n,m,py g resultan proporcionales y los términos n y g se llaman

extremos y my p se llaman medios.
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2.1.5. PROPIEDADES Y TEOREMAS DE LAS PROPORCIONES

A continuacién se expondran las propiedades mas relevantes de las proporciones

para el objetivo de este trabajo.

2.1.5.1. Propiedad fundamental: Si cuatro cantidades forman una proporcion,

el producto de los extremos es igual al producto de los medios.

Cc

Efectivamente si a,b,cy d son cantidades proporcionales, entonces %z -

y por propiedades de la estructura algebraica de los nimeros reales se

tiene que ad = bc.

Esta propiedad es de vital importancia en el desarrollo de la propuesta
didactica, debido a que de esta se deduce que si se conocen tres términos

cualesquiera de una proporcion, puede encontrarse el cuarto. Por ejemplo
si 4, 8, 12 y x, forman la proporcién 3: lx—z el término x se puede hallar
aplicando la propiedad anterior que nos lleva a que 4x = 96y por lo tanto
x = %6. Luego x = 24.

La propiedad anterior puede ser generalizadal’ a dos secuencias de

- .- . ! br '
ndameros positivos a, b,c,...; a’,b’,c’,... Si se cumple que % == % =

--- decimos que las dos secuencias son proporcionales y lo notaremos

ab,c, ..~ a,b', c,...

L, b
La razén constante k= %’ = g, = %’ =... se llama constante de

proporcionalidad. Notese que la relacion entre secuencias es una relacién

simétrica, pero la constante de proporcionalidad depende del orden en el

gue sean consideradas. Ya que la constante de proporcionalidad k' = % =

b . . 1

o= 5 = ... es justamente el reciproco de k esto es k' = P

2.1.5.2. Definicion: Varias cantidades estan en proporcién continua cuando la
primera es a la segunda como la segunda es a la tercera, como la tercera
es a la cuarta y asi sucesivamente. Es decir, a,b,c,d,... estan en

proporcion continua si:

7 MOISE, E. (1963, pp 142).
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De esta propiedad se deduce que si tres cantidades forman una proporcion
. b . .
continua %= p entonces ac = b%. En este caso se dice que b es media

proporcional entreayc y c esterceraproporcional de ayb.

2.1.5.3. Teorema 1: Sitres cantidades forman una proporcién continua, la razén
de la primera a la tercera es igual a la raz6bn de la primera a la segunda al
cuadrado.

En otras palabras, si a,b y ¢ son tres cantidades en proporciéon continua

entonces =% .
c b2

Demostracion: si a,b y ¢ son tres cantidades en proporcién continua

e ey . a b a a\ (b
entonces por definicion se tiene que ; = ; , pero como E = (Z) (z), concy

b # 0, entonces % = (%) (g) pero % = % por hipétesis, luego % = (%) (%) y

a a?
por lo tanto =
2.1.5.4. Teorema 2: Dadas dos proporciones diferentes se puede obtener una

sola relacionada con las anteriores. En otras palabras:

ae _ cg

Dadas las proporciones = = < y 2 =2 se tiene que
b ad 7 n b an

Demostracién: Como % =§ y %z% multiplicando miembro a miembro

se tiene

() () = (@) () yportotanto 2 = 2

2.1.5.5. Corolario: Dadas las siguientes proporciones % = 2 y g = % se deduce

a

que =

L la

., . . b d
Demostracion: Por el teorema anterior se tiene que Z—x = ;—y y por lo tanto

a c
x y

2.1.5.6. Propiedad Invertendo?®
Teorema 3: Dada una proporciéon %=§ , ésta no varia si se invierte el

antecedente y el consecuente de la primera razén, asi como el antecedente

18 El nombre de estas propiedades se conocen por la denominaciones latinas tomadas de la geometria
de Euclides por MEJIA, F. (2009).
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., . b d
y el consecuente de la segunda. La nueva proporcion obtenida —=-se

denomina invertendo.

. ., . b d
Prueba: Evidentemente dada la proporcion % = 2 se tiene que — = por las

propiedades algebraicas de los numeros reales. M&s precisamente si % = g;

entonces ad = bc, luego por conmutatividad da = cb, por lo tanto por la
propiedad fundamental se tiene que % = %; y por propiedades de la igualdad

b _d
a Cc

2.1.5.7. Propiedad Alternando
Teorema 4: Dada una proporcion % = 2 , esta no varia si se intercambian el
consecuente de la primera razén con el antecedente de la segunda. La

.,oa b .
nueva proporcion — = - obtenida se llama alternando.

b b
Prueba: Dada% = 2 entonces a = f y por lo tanto % ==

2.1.5.8. Propiedad Componendo
Teorema 5: En una proporcion %:2 , la suma del antecedente y el

consecuente de la primera razén es a su consecuente como la suma del

antecedente y el consecuente de la segunda razén es a su consecuente.

c a+b c+d .y
= E entonces — = — . Esta nueva proporcion se

En otras palabras si - y

a

b

denomina componendo.
gja-< a =< a,b_c 4 i

Prueba: Si L = 7 entonces -+ 1= i 1 y por tanto Sty =-t-es decir

a+b c+d . . p
= usando las propiedades algebraicas de los numeros reales.

2.1.5.9. Propiedad dividendo
Teorema 6: En una proporcion la diferencia entre el antecedente y el
consecuente de la primera razén es a su consecuente como la diferencia
entre el antecedente y el consecuente de la segunda razén es a su

. -b —-d
consecuente. En otras palabras si %=§ entonces aT = CT - Esta nueva

proporcion obtenida se denomina dividendo.

-b —-d
Prueba: Sea %=§ se cumple que aT = CT

, usando un razonamiento

analogo al de la propiedad anterior.
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2.1.5.10. Propiedad componendo y dividendo
Teorema 7: En una proporcion la suma del antecedente y el consecuente
de la primera razén es la diferencia de los mismos, como la suma del

antecedente y el consecuente de la segunda razén es a la diferencia de los

. .a c a+b c+d
mismos. En otras palabras Sl ;=E entonces E=a - La nueva

proporcion obtenida se llama componendo y dividendo.
Prueba: Si % = 2 aplicando los dos teoremas anteriores se tiene que

+

[~
QU

c+

Q

> T @)

Py @
Al dividir la (1) por la (2) “be = % + == se obtiene per) = 2D y por o
tanto 212 = =2 .

2.1.6. MAGNITUDES DIRECTAMENTE PROPORCIONALES

Sean A y B dos magnitudes que toman valores diferentes. Supongamos que A
toma los valores a4, a, as,...,a, y B los valores b, b, b3, ...,b,decimos que A y B
a az as

. . . . aTL
son directamente proporcionales® si y solo si =—=—2==—==..=-=2
by by b3 by

Evidentemente si se cumple lo anterior, y % =k, 1<i<n neNyke€IR setiene
L

que a; = kb; para todo i. Esto es, los valores que toma la magnitud A son iguales a

los valores que toma la magnitud B multiplicados por una constante.

Por ejemplo, supongamos que la magnitud A es el lado de un cuadrado y la
magnitud B es su perimetro. Claramente A y B son directamente proporcionales
pues para cualquier valor a de A (longitud del lado) se tiene que su perimetro p es
4a. Igualmente sucederia si consideramos a B como la diagonal del cuadrado,

pues sabemos que si tomamos un valor cualquiera d para la diagonal se tiene que

d=+2a.

2.1.7. MAGNITUDES INVERSAMENTE PROPORCIONALES

Una magnitud A que toma los valores a,, a, as,..,a, se dice inversamente

proporcional a la magnitud B que toma los valores by, b, bs, ..., b, cuando los

19 Esta propiedad en el texto de MEJIA, F (2009) se expresa como si A varia proporcionalmente a B
entonces A es igual a B multiplicada por una cantidad constante.
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valores de A son directamente proporcionales a los inversos multiplicativos de los

valores de B2, En otras palabras a; = k% siendo, 1<i<n neNykelR.

4

Un ejemplo tipico de proporcion inversa se tiene cuando se relaciona para una
obra el nimero de trabajadores necesarios, con respecto al tiempo que tardaria la

obra en ser culminada.
2.2. PROPORCIONALIDAD EN GEOMETRIAZ

Como se ha mencionado anteriormente la proporcionalidad surge de la necesidad
del ser humano de resolver problemas cotidianos de su entorno, los cuales con
frecuencia son modelados geométricamente. En la secuencia didactica se
encontraran algunos problemas clasicos los cuales se desarrollan a partir de un
pensamiento geomeétrico y métrico y por tal motivo se hace necesario establecer
explicitamente el uso de la teoria de las proporciones en geometria para hallar
figuras semejantes, como es el caso de triangulos semejantes o en general de
poligonos semejantes. Nos interesa destacar algunos de los teoremas mas
relevantes para nuestros objetivos en funcién de sus aplicaciones. Por lo anterior
nos limitaremos a enunciarlos siguiendo el estilo de Euclides en sus Elementos,
esto es dar un enunciado general en lenguaje ordinario realizar la figura
correspondiente y enunciar de nuevo el teorema a partir de la figura dada. Las
demostraciones rigurosas se pueden encontrar en los Elementos de Euclides o en
GUERRERO, A.B. (2002). Demostraciones informales con objetivos didacticos
pueden consultarse por ejemplo en BRUNO, G.M. (1960) o en ALVAREZ, E.
(2012).

2.2.1. SEGMENTOS PROPORCIONALES

Entendemos por razén de dos segmentos Ay B a la razdén de los nimeros que

expresan las longitudes de estos segmentos, cuando han sido medidos con la

misma unidad. Es decir 4: B = % :

20 Lo que MEJIA, F. (2009) expresa diciendo: una magnitud varia inversamente proporcional a otra
cuando varia directamente proporcional a su reciproca. Es decir, A varia inversamente proporcional a B

sise cumple que A = K( ) de donde A =

K

1
B B

21 | as definiciones, propiedades y teoremas de este apartado son tomados de ALVAREZ, E. (2012) y
adaptadas segun las necesidades de este trabajo.
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Dos segmentos son proporcionales cuando la razén entre las dos primeras es igual
a la razon de las otras dos. Mas precisamente: si 4, B,C y D son cuatro segmentos
cuyas longitudes estan dadas por los nameros a, b,c y d, decimos que A,B,Cy D

son proporcionales, esto es A: B :: C: D si solo si =--

Como con frecuencia los lados de una figura geométrica rectilinea se notan con las
letras mayusculas que marcan sus extremos, por ejemplo AB, en este trabajo
seguiremos una notacién bastante convencional con la cual AB se refiere al
segmento propiamente dicho y AB a la medida de este segmento. Las dos

notaciones seran usadas segun conveniencia en lo que sigue.

2.2.1.1. Teorema 8: Toda paralela a un lado de un triangulo determina sobre

los otros dos lados segmentos proporcionales.

Figura 2-1: Diagrama del teorema 8.

*/ \
B/ \C

En otras palabras, sea el triangulo AABC y D , E puntos sobre los lados AB

y AC respectivamente. Si DE / BC entonces se tiene que % = % y por lo
tanto 22 = £2.
DE EC

2.2.1.2. Teorema 9: Toda recta que determina sobre dos lados de un tridngulo

segmentos proporcionales es paralela al tercer lado.

Figura 2-2: Diagrama del teorema 9




ASPECTOS DISCIPLINARES

Sea el triangulo AABC y sean los puntos D y E puntos sobre los lados
AB y AC respectivamente. Si se cumple que % = % entonces DE / BC -

Ciertamente el teorema 9 es el reciproco del teorema 8.

2.2.2. MEDIA PROPORCIONAL

Definicion: dados los segmentos XY,AB y CD se dice que XY es media

. —  —— . AB XV . ; .
proporcional entre AB y CD si === Si ademas consideramos que sus

. . . . L. m h
respectivas mediadas son h,m y n tenemos la respectiva igualdad numérica Pl

lo cual implica que h? = mn, luego h = Vmn .

Cada uno de los otros segmento AB y CD se llaman tercera proporcional.

2.2.3. PROPORCION AUREA

Un caso particular de una media proporcional se tiene cuando un segmento AB se
divide en proporcién aurea (véase Capitulo 1 numeral 1.4) y un punto C sobre el
segmento, este divide al segmento inicial de tal forma que el segmento inicial AB

sea a la parte mayor CB como la parte mayor CB es a la parte menor AC, es decir
4B _CB
TB 4C

Figura 2-3: Segmento en proporcién aurea.

o O O
A C B

Ahora bien, si consideramos AC =a y BC = b tenemos abLbzg- Luego por la

propiedad fundamental de las proporciones tenemos que a(a + b) = b? es decir

= i i - i 1_x ir 1 —x = x2
b = ./a(a + b) y si en particular AB = 1, se tiene que - = esdecirl —x=x°y

1-x

—1++/5
, luego x = £/5

por lo tanto x> + x —1 = 0, de donde x = _1i2‘1+4
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El valor de x es conocido como el nimero aureo ¢y tiene multiples aplicaciones en
diferentes campos como la arquitectura, la musica y el arte como se mencion6 en

el Capitulo 1 (Aspectos histdrico epistemoldgicos).

2.2.4. POLIGONOS SEMEJANTES

Se llaman poligonos semejantes a los poligonos que tienen los angulos
respectivamente congruentes y los lados correspondientes proporcionales??.

Los lados correspondientes en figuras semejantes son aquellos adyacentes a los

angulos respectivamente congruentes.

En los triangulos semejantes, generalmente se llaman lados correspondientes a

los lados opuestos a los angulos congruentes.

Se llama razén de semejanza, el nUmero que expresa la razén de los lados

correspondientes.

2.2.5. TRIANGULOS SEMEJANTES

Dos triangulos semejantes ABC y A'B'C’, satisfacen las siguientes condiciones:

IA = xA"; 4B = «B'; «C = «('

AF _BC CA

A'B BC CA

2.2.6. CASOS DE SEMEJANZA DE TRIANGULOS

2.2.6.1. Caso 1: Dos triangulos son semejantes cuando tienen dos angulos

respectivamente iguales.

22 Todos los poligonos regulares que tienen el mismo nimero de lados son semejantes.


http://es.wikipedia.org/wiki/Phi
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Figura 2-4: Caso 1 de semejanza de triangulos.

D
A
A G H
B ¢ .
E

En otras palabras, dados los triangulos AABC y ADEF si <A=<xDy

4B = «E, entonces A ABC ~A DEF.

2.2.6.2. Caso 2: Dos triangulos son semejantes cuando tienen un angulo igual

comprendido por lados respectivamente proporcionales.

Figura 2-5: Caso 2 de semejanza de triangulos.

A D
i xc H
8 G
F
E

En otras palabras dados los tridngulos AABC y ADEF si <A = <D

3]

; _entonces : A ABC ~A DEF .

SE
=)

2.2.6.3. Caso 3: Dos triangulos son semejantes, cuando tienen los tres lados

respectivamente proporcionales.

Figura 2-6: Caso 3 de semejanza de triangulos.

A D
G
B
H
C
F
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Es decir, dados los triangulos AABC y ADEF si % =4

1K

, entonces A

S
o

F
ABC ~A DEF.

2.2.7. TEOREMA DE THALES

Toda paralela al lado de un triangulo determina un segundo triAngulo semejante al

primero.

Figura 2-7: llustracion del teorema de Tales.

A

En otras palabras dado el triangulo AABC y los puntos D y E puntos de los

segmentos AB y AC respectivamente, si DE / BC, entonces A ABC ~A ADE y por lo

AD AE
tanto — = —
AB AC

ZlIS

Demostracion: Sea el triangulo A ABC y D y E puntos de los segmentos AB y

AC respectivamente. Ademas sea DE // BC tenemos que:

e Los triangulos A ADE y A ABC tienen sus angulos respectivamente

congruentes debido a que:

%A es comun.
XADE = «B Correspondientes entre paralelas.

JAED = «C Correspondientes entre paralelas.

e Porelteorema 8, los lados son proporcionales debido a que DE / BC por lo

cual se tiene que:

AD AE

=T 1)
e Trazando EF / AB se tiene:

AE _BF

= (2)
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Debido a que el cuadrilatero BFED es un paralelogramo, se tiene que DE = BF.

Las relaciones (1) y (2) dan como resultado que: % = % = % y por lo tanto los

triangulos A ABC, A ADE y A EFC son semejantes.
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3.ASPECTOS DIDACTICOS

3.1. LA PROPORCIONALIDAD EN EL CURRICULO
COLOMBIANO

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, en el ciclo sexto-

séptimo, contemplan el manejo del razonamiento proporcional desde diferentes

pensamientos. En el siguiente cuadro se ilustran las competencias basicas que un

estudiante debe adquirir, al culminar su formacién en este ciclo.

Tabla 3-1: Estandares basicos de competencias en matematicas, ciclo sexto-

séptimo.

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN MATEMATICAS

PENSAMIENTO
NUMERICO

PENSAMIENTO
ESPACIALY
SISTEMAS
GEOMETRICOS

PENSAMIENTO
METRICO Y
SISTEMAS DE
MEDIDAS

PENSAMIENTO
ALEATORIO Y
SISTEMAS DE

DATOS

PENSAMIENTO
VARIACIONAL Y
SISTEMAS
ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS

Resuelvo y formulo
problemas en
contextos de
medidas relativas y
de variacién en
medidas.

Justifico la
pertinencia 'y
procedimientos en
situaciones de
proporcionalidad
directa e inversa.

Resuelvo y formulo
problemas que
involucren relaciones
y propiedades de
semejanzay
congruencia usando
representaciones
visuales.

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

Conjeturo acerca del
resultado de un
experimento
aleatorio usando
proporcionalidad y
nociones bdsicas de
probabilidad

Describo y represento
situaciones de
variacion
relacionando
diferentes
representaciones
(diagramas,
expresiones verbales
generalizadas y
tablas.

Analizo las
propiedades de
correlacion positiva y
negativa entre
variables, de
variacion lineal o de
proporcionalidad
directay
proporcionalidad
inversa.

Por otro lado en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales,
para el mismo ciclo, se puede vislumbrar la conexion existente entre las diferentes
areas del conocimiento y especificamente con el area de mateméticas, ya que se
pretende que los estudiantes logren distintos niveles de argumentacion basados,
entre otras cosas, en el analisis de datos. Al culminar este ciclo los estudiantes

deben alcanzar las siguientes competencias:
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e Disefiar y realizar experimentos y verificar el efecto de modificar diversas
variables para dar respuestas a preguntas.

e Registrar las observaciones y resultados utilizando esquemas, graficas y
tablas.

e Utilizar las matematicas como una herramienta para organizar, analizar y
presentar datos.

e Comunicar oralmente y por escrito el proceso de indagacién y los resultados

obtenidos, utilizando graficas, tablas y ecuaciones aritméticas.

Aunque la relacion existente entre las ciencias sociales y las matematicas no esta
de manera tan explicita en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Sociales, se puede observar la necesidad de entrelazar los conocimientos de
dichas éareas, para que los estudiantes logren una comprension significativa de las
tematicas tratadas durante su formacion y especificamente en el ciclo sexto-
séptimo, el cual es centro de este estudio. Una de las competencias que los

estudiantes deben adquirir al concluir este ciclo es:

e Utilizo coordenadas, convenciones y escalas para trabajar con mapas y planos

de representacion.

Lo anterior permite ver la importancia de la transversalidad de un concepto clave,
como lo es el razonamiento proporcional en el ciclo sexo-séptimo, para lograr un

aprendizaje significativo en los estudiantes.

3.2. DESARROLLO DEL RAZONAMIENTO
PROPORCIONAL

Segun lo argumenta Godino, J. (2002), el razonamiento proporcional se considera
uno de los componentes mas importantes en la evoluciéon del pensamiento formal
en un adolecente; el desarrollo deficiente de las estructuras conceptuales en esta
etapa, afectara la comprension y el pensamiento cuantitativo en diferentes lineas
de la matematica como la geometria y algebra, incluso en diferentes areas del
conocimiento como la biologia, la quimica y la fisica. Sin embargo también aclara
gue la adquisicion de las destrezas del razonamiento proporcional, ocurre de
manera lenta durante el proceso de formacién y que incluso en ocasiones existen

personas que nunca logran adquirirlas.
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La importancia de un buen desarrollo del razonamiento proporcional en las etapas
iniciales de formacién también es descrita por Lesh, Post y Behr (1988), los cuales
argumentan que es la piedra angular en el desarrollo de la aritmética en los nifios e
incluso en etapas superiores que se necesita de procesos formales como en el

concepto de funcién.

Lo anterior muestra la importancia de un manejo adecuado del razonamiento
proporcional en los estudiantes, en las etapas iniciales de formacién y en
adolescentes, ya que esto favorece el desarrollo del pensamiento cuantitativo,
beneficiando el desempefio del estudiante en diferentes areas del conocimiento.
No obstante, como lo argumenta Gémez, C. (1998), desarrollar el pensamiento
proporcional es una situacibn compleja y requiere de diferentes tipos de
estrategias como actividades con comparaciones y trasformaciones, problemas

con enunciados verbales y situaciones que involucren valores desconocidos.

En su investigacion sugiere la existencia de diferentes factores que pueden afectar
el desarrollo adecuado del razonamiento proporcional, como la relacién entre los
numeros involucrados, las unidades utilizadas, el tamafio de los niumeros y el
contexto del problema. De acuerdo a lo anterior propone incluir situaciones en las
gue se avance progresivamente, hasta llegar a nimeros cada vez mas grandes,
usando numeros naturales en las razones e ir involucrando racionales, todo
involucrado en contextos reales en las que puedan desarrollarse conceptos

significativos.

3.3. LIBROS DE TEXTO DE EDUCACION BASICA
SECUNDARIA

En el desarrollo de esta propuesta didactica se tendran en cuenta las definiciones
gue aparecen en los libros de texto de béasica secundaria, con los que cuenta la
Institucion Educativa Departamental San Miguel, ya que estos son la primera

fuente de consulta de los estudiantes del colegio.

En la actualidad la Institucidon cuenta entre sus libros de texto para matematicas del
grado séptimo, con la Aritmética y Geometria Il. (Editorial Santillana 2004) y el
Hipertexto matematicas 7 (Editorial Santillana 2010). Debido a que son de la

misma editorial y relativamente cercanos en el afio de su edicion, las definiciones
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gue alli se presentan son practicamente las mismas, por lo que se tendran en

cuenta una sola vez para realizar la comparacion.

Estos libros realizan las siguientes definiciones a lo largo de la unidad 3

denominada, proporcionalidad y sus aplicaciones.

RAZON

El cociente indicado entre dos cantidades a y b, % con b # 0 se denomina la razén
entreayb.

Una razdn se puede presentar como % 0 como a: b, en ambos casos se lee. “la
razbndeaa b’ o “aesab”

PROPORCION

Una proporcién es una igualdad entre dos razones.

La proporcién entre las razones % y g con b0y d=+0 se escribe %:2 0

a:b::c:d yselee“aesabcomocesad”
MAGNITUDES DIRECTAMENTE CORRELACIONADAS

Dos magnitudes son directamente correlacionadas, cuando al aumentar una de
ellas, la otra también aumenta, cuando al disminuir una de ellas la otra también

disminuye.
MAGNITUDES DIRECTAMENTE PROPORCIONALES

Dos magnitudes son directamente proporcionales si la razén entre cada medida

de una de ellas y la respectiva medida de la otra es igual a una constante.

Si x es la medida de una magnitud A y y la medida de una magnitud B, se dice que

A y B son directamente proporcionales si se cumple que %z k, donde k es la

constante de proporcionalidad.
MAGNITUDES INVERSAMNETE CORRELACIONADAS

Dos magnitudes son inversamente correlacionadas, cuando al aumentar una de

ellas, la otra disminuye.
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MAGNITUDES INVERSAMENTE PROPORCIONALES

Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando el producto de cada
medida de una magnitud por la respectiva medida de la otra magnitud es igual a

una constante.

Si x es la medida de una magnitud A y y es la medida de una magnitud B, se dice
que Ay B son inversamente proporcionales si se cumple que: y-x = k, donde k es

la constante de proporcionalidad.
A MODO DE CONCLUSION

Como se puede observar la forma en que se trabajan las proporciones en estos
libros es totalmente aritmética, lo que ocasiona dificultades en el aprendizaje al no

establecer las diferencias entre las fracciones Yy la notacién de las proporciones.

3.4. CONSIDERACIONES SOBRE LOS OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS EN EL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA PROPORCIONALIDAD

Al surgir los conceptos de razon y proporcion en contextos esencialmente
geométricos y en una época historica en la cual no se contaba con un conjunto
numeérico tan amplio y por ende con la simbologia para expresarlos, las nociones
de razén y proporcion se expresaban estrictamente como la comparacion entre
magnitudes. En la teoria de las proporciones de Eudoxio era ya conocida la
inexistencia de una medida comdn entra la diagonal y el lado de un cuadrado
(Figura 3-1) o entre el diametro y el perimetro de una circunferencia (Figura 3-2),
no obstante lograban realizar comparaciones entre sus medidas, si bien no como

relaciones entre nimeros, si como relaciones entre magnitudes.

Figura 3-1: Relacién entre el lado y la diagonal de un cuadrado.

A B
[~ o
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Figura 3-2: Relacion entre el diametro y el perimetro de una circunferencia.

En este contexto la simbologia AC:A'C':: BC:B'C' expresaba la comparacion
entre los lados de dos cuadrados y sus diagonales (Figura 14) y no la igualdad
entre el cociente indicado de sus longitudes, pues en la época no se reconocian

las razones como fracciones o nimeros racionales.

No obstante en la actualidad al crecer el conjunto numérico y su respectiva

simbologia, los conceptos de razén y proporcion han quedado relegados, en

e . . . . . AC
multiples libros de texto escolares, al cociente indicado entre dos cantidades oY

. AC BC P
a la igualdad entre dos razones —— = — lo cual genera dificultades en el

A'c'  Bicr
aprendizaje ya que el término razén no es siempre un sinénimo de fraccion. Hoffer,

A. (1998)% explica de una manera detallada estas diferencias:

La idea clave es que las fracciones son cualquier par
ordenado de numeros enteros cuya segunda componente es
distinta de cero; mientras que una razén es un par ordenado
de cantidades de magnitudes. Cada una de esas cantidades
vienen expresadas mediante un ndmero real y una cantidad

de medida.

Lo anterior implica marcadas diferencias entre las fracciones y las razones, lo que
es necesario tener en cuenta a la hora de orientar un proceso de ensefianza-

aprendizaje.

e Las razones pueden comparar entre si objetos heterogéneos, es decir,
objetos que tienen diferentes unidades de medida, por ejemplo 30 km por
hora, mientras que las fracciones comparan el mismo tipo de objeto como

“dos de cinco partes”.

2 Hoffer, A. (1998). Citado en Godino, J. y Baquero, C. (2002).
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e En las razones el segundo componente puede ser cero, por ejemplo en un
salon de clases la razén entre los nifios y las niflas puede ser de 20:10,
pero también puede ser de 30:0, si no hay nifias en el saldn, lo cual no se
trata de hacer una division por 0.

e Las razones no son siempre niumeros racionales. Por ejemplo la razén de
la longitud del lado de un cuadrado y su diagonal es v2, lo cual es un
namero irracional.

e Las razones se pueden expresar mediante diversos simbolos y no
necesariamente como fracciones. Por ejemplo la razén 5 es a 6, se puede

representar 5:6 0 5 — 6.

3.5. MODELO PEDAGOGICO ENSENANZA PARA LA
COMPRENSION2

Debido a que la propuesta didactica para la ensefianza de las proporciones esta
orientada al grado sétimo de la Institucion Educativa Departamental San Miguel, es
necesario enmarcarla en el modelo pedago6gico adoptado en la misma, el cual es

Ensefianza para la Comprension.

Este modelo pedagdgico hace parte de la corriente constructivista, que replantea el
rol del docente de una ensefianza tradicional y lo enfoca como un entrenador que
guia a los estudiantes al conocimiento y pone como eje central los esfuerzos del
educando para construir la comprension, entendiendo a ésta como la capacidad de
usar el propio conocimiento de maneras novedosas. Una pedagogia de la

comprension debe abordar cuatro preguntas clave:

o ¢ Qué topicos vale la pena comprender?
o ¢ Qué aspectos de esos tdpicos deben ser comprendidos?
e ;Cbmo podemos promover la comprensién?

e ¢ COmo podemos averiguar lo que comprenden los alumnos?

Una forma de responder a estas preguntas abarca un marco de cuatro partes, que da

fundamento al modelo pedagdgico. Estos elementos son:

24 Este apartado estd hecho con base en STONE, M. (1999).



58

ASPECTOS DIDACTICOS

TOPICOS GENERATIVOS

En el modelo pedagdgico Ensefianza para la Comprension, es esencial la forma
como esta organizado el curriculo, teniendo en cuenta las necesidades de los
estudiantes y su entorno. Debido a esto se hace necesario estructurar los tépicos o
temas de manera generativa, entendiendo que el caracter generativo se da cuando
éste es central para el dominio o la disciplina, es accesible e interesante para los
estudiantes, excita las pasiones intelectuales del docente y se conecta facilmente

con otros tépicos tanto dentro como fuera del dominio o disciplina particular.

METAS DE COMPRENSION

Las metas de comprension afirman explicitamente lo que se espera que los
alumnos lleguen a comprender. Dichas metas toman mas fuerza cuando se hacen
de manera explicita y publica, tanto para los estudiantes como para los padres de
familia y comunidad educativa en general; ya que permite saber hacia dénde va la
clase, mostrando los avances y evitando desviarse de la agenda principal. Las
metas de comprension deben centrarse en las ideas, modalidades de indagacion y
formas de comunicacion que son esenciales cuando se quiere que los estudiantes

alcancen comprension en una asignatura especifica.

DESEMPENOS DE COMPRENSION

Uno de los elementos mas importantes en el marco conceptual del modelo
pedagdgico Ensefianza para la Comprensién, son los desempefios de
comprension, pues son éstos, todas las propuestas y actividades que el docente
plantea en el aula, para que los estudiantes alcancen las metas de comprension.
Los desempefios que cumplen con este propdésito incluyen explicar, interpretar,
analizar, relacionar, comparar, y hacer analogias. Para lograr esto se recomienda

realizar tres etapas en el proceso de ensefianza.

o FEtapa de exploracion: Estas actividades ayudan a que los alumnos vean
conexiones entre el tpico generativo y sus propios intereses y experiencias
previas. Explorar los elementos también puede ofrecer, tanto al docente
como a los alumnos, informacién acerca de lo que los estudiantes ya saben

y aquello que estan interesados en aprender.
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e Investigacién guiada: Para realizar una investigacion guiada los docentes
pueden centrarse en habilidades basicas tales como la observacion
cuidadosa, el registro preciso de datos, el uso de un vocabulario rico o la
sintesis de notas de diferentes fuentes alrededor de una pregunta
especifica. A medida que el docente avance con sus estudiantes puede
proponerles comprender como analizar datos empiricos para refinar teorias
y asi comprometerse en formas mas complejas de investigacion.

e Proyecto final de sintesis: Los proyectos finales de sintesis pueden ser
similares a los proyectos y exposiciones que muchos docentes asignan
como tareas finales para completar una unidad curricular. Su rasgo
distintivo en el marco conceptual de la enseflanza para la comprensién, es
que demuestran con claridad el dominio que tienen los estudiantes de las
metas de comprension establecidas. Tales desempefios necesariamente
invitan a los alumnos a trabajar de manera mas independiente de como lo
hicieron en sus desempefios preliminares y a sintetizar las comprensiones
que han desarrollado a lo largo de una unidad curricular o de una serie de

unidades.

EVALUACION DIAGNOSTICA CONTINUA

La evaluacién continua esta totalmente ligada a las metas de comprension y sus
criterios deben ser relevantes, explicitos y publicos, con el fin de garantizar en los
estudiantes un mayor grado de responsabilidad con su propia formacién. Es clave
gue los alumnos y el docente compartan la responsabilidad de analizar cémo es el
avance de los estudiantes hacia las metas de comprension, de forma similar a
como lo hacen los musicos y deportistas en su entrenamiento, logrando que
aprendan no solo como han cumplido un desempefio sino también como pueden

mejorarlo.

En la valoracién continua es necesario tener en cuenta la valoracion entre pares
académicos, debido a que los estudiantes desarrollan la comprension del sentido

de los criterios de evaluacion al evaluar el trabajo de sus compafieros.
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4,PROPUESTA DIDACTICA

4.1. PRUEBA DIAGNOSTICA

Con el fin de identificar los conocimientos previos de los estudiantes acerca del
razonamiento proporcional, se disefid un taller de 15 preguntas orientadas a la
aplicacion de los conceptos de razon y proporcion, el cual se aplicé al comienzo
del cuarto periodo académico de 2014, a 37 estudiantes del grado 701 de la

Institucion Educativa Departamental San Miguel.

Para el disefio de la prueba se tomd6 en cuenta los conocimientos que deberian
tener los estudiantes segun los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, para el ciclo Cuarto-Quinto, debido a que el razonamiento

proporcional se desarrolla a lo largo de todos los ciclos de formacion.

e Resuelvo y formulo problemas en situaciones de proporcionalidad directa,
inversa y producto de medidas.

¢ Modelo situaciones de dependencia mediante la proporcionalidad directa e
inversa.

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

e Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.

e Interpreto las fracciones en diferentes contextos: Situaciones de medicion,

relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones.

La prueba se encuentra en el Anexo 1.
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4.1.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Pregunta 1

1. Realiza los puntos a y b de acuerdo con la siguiente informacion:

La tabla muestra la relacién existente entre el nimero de cuadernos y su

costo en pesos, en una papeleria del barrio. Se han borrado algunos

valores.
N° DE PRECIO
CUADERNOS

2 $ 6.000
3 $ 9.000

4
$ 24.000

6

7

15

a. Ayuda al duefio de la papeleria a completarla, teniendo en cuenta que
todos los cuadernos tienen el mismo precio.

b. ¢Cbdmo lograste completar la tabla?

Analisis: De los 37 estudiantes que realizaron la prueba, 33 lograron completar los
valores de manera correcta, es decir un 89% de los alumnos. Los 4 restantes
tuvieron sus mayores dificultades en el precio de 6, 7, 15 cuadernos y en
establecer que $24.000 equivale al precio de 8 cuadernos. No obstante en el
momento de argumentar 2 de ellos lograron definir el precio de un solo cuaderno,
pero llenaron la tabla de $3.000 en $3.000 sin darse cuenta la cantidad de

cuadernos que les pedian.

La gran mayoria de los estudiantes argumenta que lograron llenar la tabla
averiguando cuanto cuesta un cuaderno y multiplicando el valor por la cantidad de
cuadernos. Algunos después de hallar cuanto cuesta un cuaderno sumaron de
$3.000 en $3.000, hasta llenar la tabla. Dos de los estudiantes mencionan

explicitamente que los precios guardan la misma proporcion.

No se detectan mayores inconvenientes estableciendo la proporcionalidad que
guardan la cantidad de cuadernos con su respectivo precio, teniendo en cuenta

gue dichos valores son esencialmente enteros positivos.
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Pregunta 2

2. Realiza los puntos ay b de acuerdo con la siguiente informacién:

La siguiente tabla relaciona la cantidad de personas que pintan una casa y el
tiempo que emplean en hacer el trabajo. Se considera que todos los pintores

tienen el mismo ritmo de trabajo.

N°DE | TIEMPO
PINTORES | (DIAS)
10
8
6
4
2 24

a. Completa la tabla.
b. ¢Qué relacion encontraste entre el nUmero de pintores y los dias que

emplean en hacer el trabajo?

Andlisis: De los 37 estudiantes que realizaron la prueba, ninguno logré llenar la
tabla correctamente. El 72,9% de los estudiantes, es decir 27 de ellos, llenaron la
tabla dividiendo entre dos la cantidad de dias, es decir 2 pintores 24 dias, 4
pintores 12 dias, 6 pintores 6 dias, 8 pintores 3 dias y 10 pintores 1 dia y medio. El
10,8%, Cuatro estudiantes, lograron establecer solo la cantidad de dias que
gastarian cuatro pintores. El 16,2% restantes, 6 estudiantes, completaron la tabla
de tal forma gue entre mas pintores, el tiempo es mayor, argumentando que si dos

pintores gastan 24 dias, entonces 1 gastara 12 dias.

El 83,7% de los estudiantes reconocen que entre mas pintores el tiempo que
gastaran en hacer el trabajo serd menor, es decir, establecen la correlacién inversa
entre las magnitudes involucradas, no obstante no logran analizar los datos con
detenimiento, pues establecen solamente que si 2 trabajadores gasta 24 dias
entonces 4 gastaran la mitad. De ese punto en adelante siempre hallan la mitad sin

relacionar si la cantidad de pintores realmente siempre varia de mitad en mitad.

Cabe destacar que se anexd una cantidad de 10 pintores, para observar si los
estudiantes lograban identificar que los dias empleados en este caso no se podian

expresar mediante un niumero entero, de lo cual se pudo observar que el 72,9% de
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ellos establecié que para los 10 pintores se requerian 1,5 dias, lo cual es erréneo,
pero muestra que si identifican que algunas magnitudes puede ser medidas con un

conjunto numérico diferente a los enteros.

Pregunta 3

3. Responde los puntos ay b de acuerdo con la siguiente informacion

Dofia Julia quiere festejarle el cumpleafios a su hija Valeria y para ello invit6é a
sus amigos del colegio a una fiesta. Desea hacer una torta que alcance para
las 75 personas invitadas, guiandose de un recetario el cual explica como

realizar una torta para 25 personas.

Torta:
Para: 25 personas
Tiempo de preparacion: 2 horas

Ingredientes:

2% Kilos de harina.

5 Cucharaditas de polvo Royal.
20 Huevos.

2 De kilos de mantequilla.

3 Tazas de leche.

500 gramos de azlcar

a. Ayuda a dofa Julia a establecer la cantidad de ingredientes que

necesita para hacer una torta a 75 personas.

Harina

Polvo royal

Huevos

Mantequilla

Leche

AzUcar
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b. ¢Cobmo lograste establecer la cantidad de los ingredientes?

Analisis: De los 37 estudiantes que realizaron la prueba, el 18.9%, 7 estudiantes,
lograron completar correctamente la cantidad de ingredientes que necesitaba la
receta. El 78,3%, 29 estudiantes, lograron establecer la cantidad de todos los
ingredientes excepto la harina. De estos estudiantes la mayor dificultad fue operar
con el numero mixto, pues al triplicar la cantidad de harina, solo triplicaron la parte
entera. Curiosamente un estudiante argumenta que se debe multiplicar por 3 cada
alimento, pero solo logra una respuesta correcta en la cantidad de harina y de

azUcar.

El 100% de los estudiantes argumenta que para hallar la cantidad de ingredientes

se debe multiplicar por 3 cada uno de ellos.

Lo anterior muestra que los estudiantes logran establecer la proporcion indicada en
la situacion problema, pero que la dificultad méas grande es el manejo adecuado de

las operaciones con nimeros racionales expresados como fraccion mixta.
Pregunta 4

4. Realiza los puntos a, b y ¢ de acuerdo con la siguiente informacion:

La densidad de una poblacién es la cantidad de personas que habita en 1 km2
de superficie. A continuacion se muestran algunos departamentos, su

superficie en km2 y cantidad de habitantes correspondiente.

Antioquia Boyaca

" Miraflores

Superficie:  63.612 km" Superficie: 23,189 km’

Ne@ de habitantes: 1'342.347 N¢ de habitantes: 1'183.409

Guajira Cundinamarca

CUNDINAMARCA
1868-1873

e yommm +

Superficie:  20.848 km” superficie: 24210 km’

N2 de habitantes: 387.773 Ne@ de habitantes: 1'658.698
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a. Halla la densidad de la poblacién de cada uno de los departamentos.
b. ¢cudl departamento tiene mayor densidad de poblacién?

c. ¢Qué implica que una ciudad tenga mayor densidad de poblacién?

Andlisis: De los 37 estudiantes que realizaron la prueba, el 35,1%, 13 estudiantes,
lograron determinar de manera correcta la densidad de la poblacién en cada uno
de los departamentos solicitados. ElI 13,5%, 5 estudiantes, determinaron la
densidad de manera correcta de 1 y 2 departamentos, pero por algun motivo no
continuaron contestando el punto. El 13,5 % razonaron de manera correcta para
determinar la densidad de la poblacion, pero su procedimiento a la hora de dividir
no fue correcto y por lo tanto no lograron llegar a la respuesta. El 37,8% restante,
14 estudiantes, no logr6 comprender la pregunta, de los cuales 3 de ellos la

dejaron en blanco.

El 40,5%, 15 estudiantes, lograron determinar que Cundinamarca es el

departamento con mayor densidad de poblacién.

Solamente el 10,8%, 4 estudiantes, argumentaron de manera correcta la
implicacion que tiene que una ciudad tenga mayor densidad de poblacién, diciendo
gue hay mayor cantidad de gente por cada kilbmetro cuadrado y posiblemente una

sobrepoblacion.

Se observa que en un contexto diferente se empiezan a tener dificultades para
lograr establecer la proporcion indicada en la situacion problema. También se
puede concluir que si se trabaja con magnitudes expresadas mediante niumeros
muy grandes, se empiezan a tener problemas de operatividad que impiden la

culminacion correcta del problema planteado.

Pregunta 5

5. Realiza los puntos a y b de acuerdo con la siguiente informacion:

La escala de un plano, mapa o dibujo es la razon entre la longitud medida en
dicho plano y la longitud correspondiente en la realidad. Por ejemplo, la foto de
la jirafa esta en una escala de 1 a 150. Esto significa que por cada centimetro

medido en la foto, el tamafio de la jirafa es 150 veces mayor.
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a. Usando una regla mide la altura de la jirafa que aparece en la foto.

b. ¢Cual es la altura real de la jirafa en centimetros?

Andlisis: De los 37 estudiantes que realizaron la prueba, el 48,6%, 18 estudiantes,
lograron determinar de manera correcta la altura en centimetros de la jirafa. El
51,35%, 19 estudiantes, no lograron determinar la estatura realizando un mal
procedimiento, la mayoria multiplicando 150 x 150. De estos estudiantes 5 dejaron

en blanco la pregunta, es decir el 13.5%.

Lo anterior parece indicar que los estudiantes estdn mas relacionados con el
razonamiento proporcional a la hora de completar tablas, pero que se presentan

dificultades en otros contextos como por ejemplo en este caso el de escalas.

Pregunta 6

6. Realiza el punto a de acuerdo con la siguiente informacién:

Tales de Mileto utiliz6 un método interesante para medir la altura de la piramide
de Keops, aplicando las proporciones.

a. Calcula la altura de la piramide de Keops, teniendo en cuenta que Tales
utilizé un bastén de 1 m de largo que proyectdé una sombra de 3 m,
cuando la pirAmide proyectd una sombra de 138 m.



PROPUESTA DIDACTICA 68

Andlisis: De los 37 estudiantes que realizaron la prueba, el 29,7%, 11 estudiantes,
lograron determinar la altura de la piramide de manera correcta dividiendo 138
entre 3. Algunos de ellos realizaron un grafico con las medidas del problema. El
40,5%, 15 estudiantes, dejaron en blanco la pregunta. El 29,7% de los estudiantes
realizaron un procedimiento incorrecto, la mayoria multiplic6 138 x 3 y otros

sumaron los valores 138 y 3.

Se logra observar que existen grandes dificultades en las nociones de semejanza y
sobretodo de un pensamiento geométrico y métrico, por lo cual se hace necesario

tener en cuenta estos aspectos en la propuesta didactica que se desea disefar.

Pregunta 7

7. Realiza los puntos a, b v ¢ de acuerdo con la siguiente informacién:

Maria observé como se llenaba de agua un recipiente y decidié tomar los datos
en una tabla.

63 (CeN Ca

TTITTTTITITTT

v
l

JemE T30 &om 2d¢ a9 em

Cantidad de
agua (dl) 1 2 3 4 5

Profundidad
del agua 9
(cm)

a. Ayuda a Maria a completar la tabla

b. ¢Existe alguna relacion entre la cantidad de agua y la profundidad?
Explica tu respuesta.

c. Si Maria hiciera una gréafica que muestre el comportamiento de la
profundidad del agua con respecto a la cantidad ¢ cual seria la mas
indicada?
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Andlisis: De los 37 estudiantes que realizaron la prueba, el 89,1%, 33 estudiantes,
lograron completar de manera adecuada la tabla. De los 4 estudiantes restantes, 1
completo correctamente los valores de las dos primeras casillas y dejo en blanco

las demas. Los otros 3 estudiantes restantes no contestaron el punto.

En el literal b, el 48,6%, 18 estudiantes, establece que la relaciébn que existe es
gue entre mayor cantidad de agua mayor sera la profundidad. ElI 18.9%, 7
estudiantes, argumentan que la relacion es que la cantidad de agua es multiplo de
3 con la profundidad del agua. El 5,4%, 2 estudiantes, argumentan que entre
mayor cantidad de agua habrd menos profundidad. El 5,4% argumenta que no
existe ninguna relacién entre la cantidad de agua y la profundidad. Finalmente el

21,6%, 8 estudiantes no contestaron este literal.

En el literal c, el 67,5% contestaron correctamente sefalando el grafico c. El
24,3%, 9 estudiantes, contestaron que el gréfico correcto es el b. El 8,1%, 3

estudiantes, no contestaron la pregunta.

Lo anterior muestra que los estudiantes tienen un mayor acercamiento con el
analisis de tablas de valores, como se habia observado en la pregunta 1, no

obstante falta un mayor trabajo en la representacion grafica de dichas relaciones.
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4.2. ENCUESTA A DOCENTES

Teniendo en cuenta que la propuesta didactica tiene como objetivo principal abordar el
razonamiento proporcional de manera trasversal con otras areas del conocimiento,
se disefid una encuesta con el fin de conocer las opiniones de los docentes de la
Institucion Educativa Departamental San Miguel, acerca de la ensefianza, sus
conocimientos sobre proporcionalidad y las aplicaciones en sus respectivas areas.
Véase ANEXO 2.

La encuesta fue aplicada a 7 docentes, de los cuales 3 son del area de ciencias
naturales biologia, fisica y quimica, 2 del &rea de ciencias sociales, 1 de artistica y
uno del area de matematicas. El sondeo consta de 5 preguntas con opciones de
respuesta SI o NO y con un espacio para su justificacion. A continuacion se

explicara la intencionalidad de cada una de las preguntas.

¢ Considera importante que se le dé un enfoque transversal a la ensefianza de las
matemaéticas, teniendo en cuenta otras areas del conocimiento? Sl NO

¢ Por qué?

La intencién de esta pregunta es sustentar y justificar la importancia de disefar
unidades didacticas con enfoques transversales, para lograr aprendizajes

significativos en los estudiantes.

¢Ha tenido dificultades en la ensefianza de su area, debido a preconceptos que
deberian tener los estudiantes en el area de matematicas? Sl NO De ser

asi ¢Como trata de superar esas dificultades?

Esta pregunta tiene como fin evidenciar lo estipulado en el planteamiento del
problema, en donde se argumenta la falta de transversalidad, entre las areas que

componen el curriculo.

¢ Estaria dispuesto a colaborar en la implementacién de una propuesta didactica,
gue tenga un enfoque transversal con el area en cual se desempefia como

docente? SI___ NO___ ¢Por qué?
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Esta pregunta busca conocer el nivel de apoyo que se tendra en el disefio y futura
implementacién de la propuesta didactica, por parte de los docentes de otras

areas, pues son ellos parte fundamental en el desarrollo de ésta.

¢Ha escuchado el término proporcionalidad? Sl NO De ser asi ¢Qué

significado tiene para usted?

Esta pregunta tiene como objetivo indagar sobre los conocimientos que tienen los
docentes de otras areas sobre el concepto de proporcionalidad, debido a que éste

es esencial para el desarrollo de la propuesta.

¢La proporcionalidad tiene aplicaciones directas en el area en la cual usted se
desempeiia? Sl NO No conozco De tener aplicaciones, por

favor describalas en el siguiente espacio.

Esta pregunta solo es contestada por los docentes que respondieron de forma
afirmativa en la pregunta anterior y tiene como fin indagar sobre las diferentes
aplicaciones de la proporcionalidad en otras areas del conocimiento y asi tenerlas

en cuenta en el disefio de la propuesta didactica.

4.2.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Pregunta 1

El 100% de los encuestados considera importante que se le dé un enfoque
trasversal a la ensefianza de las matematicas teniendo en cuenta otras areas del

conocimiento. Entre los argumentos se encuentra:

e Porque la integracion de diferentes areas permite afianzar los
conocimientos y hacer procesos de ensefianza-aprendizaje significativos.

e Permite contextualizar el conocimiento tedrico.

e Porque es mas significativo el trabajo de las matematicas teniendo en
cuenta aspectos de la vida diaria.

e Porque en todas las areas del saber se utilizan las mateméticas para
argumentar experimentos cientificos y sociales ya que nos permite medir y
comparar.

¢ Porque permite avanzar mas y no repetir tematicas.
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Pregunta 2

El 85, 7%, 6 docentes, han tenido dificultades en la ensefianza de su area, debido
a preconceptos que deberian tener los estudiantes en el area de matemaéticas. El

Unico docente que respondi6 no haber tenido dificultades fue el de artistica.
La manara como los docentes tratan de superar estas dificultades son:

e Utilizando el tiempo de la clase para explicar el tema necesario.

¢ Generando retroalimentacion de las tematicas necesarias.

e Abordando las falencias desde su raiz conceptual, teniendo en cuenta su
practica real y contexto.

¢ Identificando los elementos significativos que constituyen el problema,

para dar una solucién con criterio y de forma efectiva.

Pregunta 3

El 100% de los docentes estarian dispuestos a colaborar en la implementacion de
una propuesta didactica que tenga un enfoque transversal con el area en que se

desempefian. Entre las razones mas destacadas estan:

e Porque al relacionar conocimientos se aplicaria el saber-hacer del
estudiante.
e Porque permite una mayor integracion del curriculo.

e Porque enriguece los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Pregunta 4

El 85, 7%, 6 docentes, han escuchado el término de proporcionalidad. El Unico
docente que respondié de forma negativa es del area de ciencias sociales. Entre

los significados que tiene el concepto de proporcionalidad para ellos, se encuentra:

e Larelacién que se establece entre medidas o cantidades.

¢ Comparacion entre diferentes objetos.

e Cuando las cosas crecen o decrecen en la misma proporcion.

¢ Relacién entre magnitudes.

e La cantidad que se obtiene de un fenédmeno, evento o accion, frente al total
del fenbmeno, evento o accién programado y que representa el 100%.

e Valores o variables que pueden ser directas o inversas.
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Pregunta 5

De los 6 docentes que respondieron afirmativamente la pregunta anterior, el 100%

argumenta que la proporcionalidad tiene aplicaciones directas en el area en la cual

se desempefian. Las aplicaciones mencionadas son:

En temperatura, soluciones, gases y estequiometria.
Experimentacion de eventos y probabilidad.
Magnitudes fisicas, leyes del movimiento, velocidad, etc.
Escalas.

Escalas y mapas.

Regla de tres, semejanza y funcion lineal.

A MODO DE CONCLUSION

Se observa que los docentes de la Institucion Educativa Departamental San Miguel

estan de acuerdo con el disefilo de una propuesta didactica que priorice en la

transversalidad de la ensefianza de las matematicas con otras areas del

conocimiento y ademas que estan dispuestos a colaborar tanto en el disefio como

en la implementacién de la misma, pues reconocen la importancia de dicha

transversalidad en los proceso de ensefianza-aprendizaje.
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4.3.

SECUENCIA DIDACTICA

TOPICO GENERATIVO DE LA UNIDAD DIDACTICA: Las razones vy

proporciones en contexto.

ACTIVIDAD: COCINANDO PROPORCIONALMENTE

META DE COMPRENSION: Aplicar el razonamiento proporcional en

situaciones cotidianas.
MATERIALES:

e Una manzana.

e Una pera.

e Un Banano.

e Yide kilo de fresa.
e Yide litro de yogurt.

e 15 racimo de uvas.
DESEMPENO DE COMPRENSION
EXPLORACION:

Se iniciara la clase mostrando la receta de una ensalada de frutas para 5
personas con sus respectivos ingredientes. En grupos de 4 personas los
estudiantes deberan desarrollar la Guia 1 (Véase Anexo 3), primero de manera

individual y después de manera grupal.

Cada grupo escogera un representante y luego se les pedira, que manteniendo
la receta original, organicen un compartir donde la ensalada de frutas alcance
para las 40 personas del salén (incluyendo los 37 estudiantes, los dos
directores grupo y el docente que realiza la actividad). Los estudiantes deberan
establecer la cantidad de ingredientes necesarios para lograr el objetivo y

distribuirselos entre todos, para traerlos en la siguiente clase.

Finalmente los representantes repartiran las funciones de tal manera que todos
colaboren en la realizacion de la ensalada de frutas, para las 40 personas del

salén.
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EVALUACION CONTINUA

Se pretende que los estudiantes, mediante el razonamiento proporcional,
logren establecer la cantidad de ingredientes que se necesitan para realizar la
ensalada de frutas, si el nUumero de personas varia de 5 a 40. De esta manera
prepararlos para contextos reales en lo que necesitaran establecer

proporciones.

Se tendra en cuenta en la valoracion, la elaboracién de las guias de manera
individual y grupal, la participacién en sus respectivos grupos, los aportes de
los representantes de cada grupo y el desarrollo final del compartir donde se

verificara el cumplimiento del objetivo.

2. ACTIVIDAD: DIBUJO A ESCALA

META DE COMPRENSION: Que el estudiante logre realizar dibujos a escala

usando la proporcionalidad como eje central.
MATERIALES:

e L&piz, borrador y regla.

e Lamina, o dibujo que se desea hacer a escala.
e Un pliego de cartulina.

e Acetato.

e Marcador.
DESEMPENO DE COMPRENSION

Con anticipacién se le pedird a los estudiantes que traigan un dibujo que
deseen ampliar, ya sea una lamina de album, revista periédico etc. De acuerdo
al tamafio del dibujo se le asignard a cada uno la escala a la cual deberan
ampliar la figura. Cada estudiante debera desarrollar la Guia 2 (Ver Anexo 4)

de manera individual.

Para lograrlo, los estudiantes deberan hacerle una cuadricula al dibujo, de 1 cm
cada cuadro, como muestra la figura 4-1%. Si no desean rayarlo podran

realizar la cuadricula en un acetato y luego ponerlo encima del dibujo.

25 Las figuras 4-1 y 4-2 son tomadas de http://miguelangelmont.blogspot.com/2012/12/como-hacer-un-
dibujo-gran-escala.html
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Figura 4-1: Ejemplificacién de cuadricula para dibujo a escala.

Luego deberan hacer la cuadricula en el pliego de cartulina segun la escala
asignada, con lapiz y un trazo suave que permita borrar. Por ejemplo si la

escala es de 1 a 10, cada cuadro debera hacerse de 10 cm de ancho.

Finalmente los estudiantes dibujaran cuadro por cuadro, obteniendo un dibujo a

escala mayor como se muestra en la figura 4-2.

Figura 4-2: Ejemplificacion de dibujo a escala.

EVALUACION CONTINUA

Se pretende que los estudiantes logren realizar dibujos a escalas establecidas
y puedan utilizar estos conceptos en areas como dibujo técnico, artes y

sociales.

Se valorara el desarrollo del taller de manera individual y la realizaciéon de la

cuadricula con la escala determinada. También se valorara el dibujo final.
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3. ACTIVIDAD: MAQUETA SISTEMA SOLAR?%*

META DE COMPRENSION: Aplicar el concepto de proporcionalidad al
construir un modelo del sistema solar, que conserve las escalas de los

diametros y distancias entre los planetas.

MATERIALES:

e Un Bal6n de baloncesto de aproximadamente 25 cm de diametro.

e Dos bolas de ping-pong o de icopor de aproximadamente 2cm y 2,5 cm
respectivamente.

¢ Cinco bolitas plasticas para manillas de aproximadamente 1 mm.

¢ Dos bolitas plasticas de aproximadamente 2 mm.

e Un metro

DESEMPENO DE COMPRENSION
EXPLORACION:

Se iniciara la clase con un video alusivo al sistema solar, donde se muestra la

distancia entre los planetas https://www.youtube.com/watch?v=aldjRNR1g58.

Después de observar el video se les propondra a los estudiantes construir una
maqueta del sistema solar que conserve y mantenga la escala en los didmetros

de los planetas y en la distancia de estos al sol.
INVESTIGACION GUIADA:

Para lograrlo se le solicitara con anticipacion al docente de sociales que
investigue con los estudiantes las distancias de los diferentes planetas al sol,
asi como el diametro de cada uno de ellos. Los estudiantes desarrollaran la
Guia 3 (ver Anexo 5). A continuacién se socializaran los resultados y se
propondra la construccién de una tabla que represente dichos valores como se

muestra en la tabla 4-1.

26 | 3 actividad estd basada en el articulo Matematica aplicada y relaciones de proporcionalidad de la
Dra. Rosa M. Ros. (1996). Revista EMA Vol1, N22, pags. 125 a 139.


https://www.youtube.com/watch?v=a1djRNR1g58
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Tabla 4-1: Diametros y distancia al sol de los diferentes planetas del sistema

solar.
TABLA 1 Diametros (km) Distancia al sol
(km)

Sol 1°392.000

Mercurio 4.878 57°900.000
Venus 12.180 108’300.000
Tierra 12.756 149'700.000
Marte 6.760 228100.000
Jupiter 124.800 778'700.000
Saturno 120.000 1.430°100.000
Urano 50.000 2.876’500.000
Neptuno 45.000 4.506'600.000
Pluton 3.300 5.914°800.000

Los estudiantes ayudaran a construir con ayuda del docente una tabla que
tenga una relacion aproximada de 55.000 km a 1 cm como lo muestra la tabla
4-2.

Tabla 4-2: Escala de 55.000 km a 1 cm de los valores de la tabla 4-1.

TABLA 2 Diametros (cm) Distancia al sol
(m)
Sol 25,0
Mercurio 0,1 10
Venus 0,2 19
Tierra 0,2 26
Marte 0,1 41
Jupiter 2,5 140
Saturno 2,0 250
Urano 1,0 500
Neptuno 1,0 800
Plutén 0,1 1.000
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Con todos los datos listos se realizard una lluvia de ideas para escoger, de los
materiales traidos, los que mejor representen a cada uno de los planetas del

sistema solar, teniendo en cuenta la medida a escala.

En el patio del colegio y con ayuda del metro los estudiantes tendran que
colocar los planetas segun los datos obtenidos. Poco a poco se daran cuenta
gue el patio no alcanza para representar todos los planetas y finalmente se
realizara una socializacidn sobre la actividad realizada, resaltando puntos como
la comparacion de tamafos entre el sol y los distintos planetas, asi como la

enorme distancia que existe entre ellos.

EVALUACION CONTINUA

Se pretende que los estudiantes logren realizar la maqueta del sistema solar,
que guarde la proporcion entre los diametros de los planetas y sus respectivas

distancias al sol.

Se valorara la participacion de los estudiantes en la etapa de exploracion con el
video sugerido, teniendo en cuenta sus preguntas y aportes. Se tendra en
cuenta la consulta realizada con ayuda del docente de sociales, la cual tendran
gue entregarla de manera escrita. Se valorara el desarrollo de la Guia 3 (ver
Anexo 5). Se evaluara la participacién de los estudiantes en la construccion de
la tabla con una escala aproximada de 55.000 a 1. Finalmente se valorara la
participacion de los estudiantes en la construccion de la maqueta del sistema

solar y su respectiva socializacion.

ACTIVIDAD: MAPAS Y ESCALAS?

META DE COMPRENSION: Comprender las escalas utilizadas en los mapas
geograficos, al trabajar de manera interdisciplinar con el concepto de

proporcion.
MATERIALES:

e Mapa de Colombia que represente la situacién geografica de algunas

de las ciudades més importantes del pais.

27 Actividad basada en MARANON, M. (2012).
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Regla.

DESEMPENO DE COMPRENSION

EXPLORACION:

Los estudiantes realizaran la Guia 4 (ver Anexo 6), en donde se trabajaran

escalas asociadas a mapas geograficos.

Después de observar los ejemplos propuestos en la Guia y de contestar las

preguntas necesarias, los estudiantes utilizando una regla, mediran las partes

sefialadas en el mapa de Colombia?®, el cual tendra la escala correspondiente,

para ir contestando una serie de preguntas acerca de las distancias entre

diferentes ciudades.

Figura 4-3: Mapa de Colombia para trabajar escalas.
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Preguntas:
a) ¢A cuantos kilometros equivale 1 centimetro en el mapa?

b)
c)

¢A qué escala esta dibujado el mapa?

A qué distancia se encuentra Bogota de Cartagena, Leticia de Puerto

Bolivar y Medellin de Cali?

d)

Se sabe que la distancia real entre Bogota y Manizales es de 300 km.

¢, Por cuantos centimetros estarian distanciadas estas dos ciudades en

el mapa?

28 E| mapa utilizado en la actividad es tomado de http://www.mapadecolombia.com.co/1907_mapa-

politico-pequena-escala-de-colombia.html



81

PROPUESTA DIDACTICA

EVALUACION CONTINUA

Se pretende que los estudiantes logren comprender las escalas realizadas en
el disefio de mapas y puedan utilizar estos conceptos en areas como Ciencias

Sociales.

Se valorara el desarrollo del taller y la participacion en las socializaciones.
También que se logré utilizar de manera adecuada el concepto de proporcion

en las escalas requeridas.

ACTIVIDAD: MEDICION DE EDIFICIOS?®

META DE COMPRENSION: Medir la altura del edificio del colegio, utilizando

los conceptos de proporcion y semejanza.

MATERIALES:
e Metro.
¢ Espejo.

DESEMPENO DE COMPRENSION
EXPLORACION:

Los estudiantes desarrollaran la Guia 5 (véase Anexo 7) y socializaran los

resultados obtenidos.
INVESTIGACION GUIADA:

La actividad estard dividida en tres partes o métodos diferentes para poder
medir el edificio del colegio®* utilizando los conceptos de proporcion y
semejanza de tridngulos. Se realizara por grupos de cuatro personas los cuales
realizaran las mediciones, toma de datos y los calculos necesarios para realizar

la actividad.

2% Actividad basada en MARANON, M. (2012).
30 E| edificio es el que aparece en la fotografia y pertenece a la Institucion Educativa Departamental San
Miguel del municipio de Sibaté Cundinamarca.
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Figura 4-4: Fotografia del edificio de la Institucién Educativa Departamental

San Miguel. Sibaté, Cundinamarca.

PRIMER METODO

Para determinar la altura del edificio se medir4 la longitud de la sombra
proyectada sobre el suelo y la sombra que proyecte uno de los compaifieros de
la clase. Con base en las actividades realizadas en la Guia 5, se haran los

calculos para determinar la longitud de la sombra del edificio.
Figura 4-5: Modelacion geométrica para estimar la altura del edificio. Método 1.

C
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SEGUNDO METODO

Utilizando un espejo plano y aprovechando que el angulo de reflexion de los
rayos que se reflejan en él, coinciden con el de incidencia, se determinara por
semejanza de triangulos la altura del edificio. Los estudiantes colocaran el
espejo en el suelo de tal manera que se pueda observar a través de él el punto
mas alto del edificio. De esta manera, conociendo a qué altura se encuentra del
suelo los ojos del observador y las distancias del edificio y el observador al

espejo, podemos determinar la altura.

Figura 4-6: Modelacion geométrica para estimar la altura del edificio. Método 2.

c

TERCER METODO

El tercer método serd por observacion directa y consiste en hacer coincidir,
desde nuestro punto de visiéon, el punto mas alto de un objeto cuya altura

conocemos, con el punto mas elevado del edificio.
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Figura 4-7: Modelacion geométrica para estimar la altura del edificio. Método 3.

E

EVALUACION CONTINUA

Se pretende que los estudiantes logren estimar la medida del edificio del
colegio usando el concepto de semejanza de triangulos, con alguno de los

métodos propuestos.

Se valorara el desarrollo del taller y la participacién en las socializaciones.
También que se logré utilizar de manera adecuada el concepto de semejanza

de triangulos en la situacion problema planteada.

6. ACTIVIDAD: TRAZOS ESTELARES

META DE COMPRENSION: Utilizar de manera interdisciplinar el concepto de

proporcion con base en los trazos estelares.
MATERIALES:

e Transportador.

e Fotografia de trazos estelares para un observador norte.
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DESEMPENO DE COMPRENSION
EXPLORACION:

Se realizard un video para introducir el tema del movimiento diurno aparente de
los astros y la forma como se puede observar el trazo estelar, con una duracion
de 30 segundos http://www.youtube.com/watch?v=hTstkBIGYLE. Después se

les entregara la Guia 6 (véase Anexo 8) en donde se encuentra una fotografia
(véase figura 4-8)** donde se aprecie el movimiento de rotacion de las estrellas
en torno a la estrella polares, ubicada cerca del polo norte celeste y se realizara
la explicacion de cémo calcular el periodo de rotacion celeste, es decir la
duracién del dia, teniendo en cuenta que el angulo central de un trazo es al
tiempo de exposicion, como el dngulo de 360° (correspondiente a una vuelta

completa), es al periodo de rotacion de la Tierra.

Figura 4-8: Fotografia de trazos estelares en torno a la estrella polares.

En grupos de dos personas escogeran uno de los trazos de las estrellas y
mediran el angulo central correspondiente (véase figura 4-9). Realizado esto

cada grupo puede calcular la proporcion correspondiente.

31 Las figuras 4-8 y 4-9 son tomadas de Dra. ROSA. M. ROS. (1996). Matematica aplicada y relaciones de

proporcionalidad. Revista EMA, Vol. 1 N2 2, Pags. 125 a 139.


http://www.youtube.com/watch?v=hTstkBiGYLE
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Por ejemplo el angulo central en la figura es de 9° y el tiempo de exposicion fue

de 35 minutos, por lo tanto tenemos que.

9°  360°
35 P

Es decir P = 1400 minutos aproximadamente 23, 3 horas.

Finalmente se socializardn los resultados con otros grupos y se discutira el

margen de error que existe y su posible causa.

Figura 4-9: Ejemplificacion del angulo central en los trazos estelares.

EVALUACION CONTINUA

Se pretende que los estudiantes apliquen el concepto de proporcion en
diferentes contextos y logren calcular el periodo de rotacion celeste, es decir la

duracién del dia, de acuerdo al angulo central de rotacion de las estrellas.

Se tendra en cuenta en la valoracion, la participacion de los estudiantes en la
exploracion y el desarrollo de la guias de manera grupal. También se valorara
la aplicacion del concepto de proporcién en los trazos estelares y su respectiva

socializacion.
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7. ACTIVIDAD: CONTEO CON CAPTURA Y RECAPTURA

META DE COMPRENSION: Utilizar el método de Lincon para estimar la

cantidad de objetos de un conjunto que a simple vista no se puede determinar.

MATERIALES POR GRUPO:

¢ Una libra de frijoles.
e Una bolsa plastica.

e Un marcador.

DESEMPENO DE COMPRENSION

EXPLORACION:

Los estudiantes distribuidos en grupos de cuatro personas realizaran la Guia 7
(Véase Anexo 9) en la que se explica el método de Lincon utilizado por los
bidlogos para estimar la cantidad de peces que habitan en un lago, el cual
consiste en capturar cierta cantidad de peces y marcarlos, dejandolos
nuevamente en el lago. Pasados unos dias se captura un nimero importante
de peces y se verifica la cantidad de peces que tienen la marca. Los que

poseen la marca son una fraccion del total de peces. Es decir p: P :: t: T donde:

p: Nimero de peces marcados la segunda vez.
P: Total de peces marcados la primera vez.
t: Total de peces capturados.

T: Poblacion total.

INVESTIGACION GUIADA®:

Cada grupo de estudiantes debera traer una libra de frijoles y depositarlos en
una bolsa. Utilizando el método de Lincon los estudiantes estimaran la cantidad
de granos de frijol que contiene la bolsa. Para lograrlo cada grupo realizard una
sefial, con marcador, a 20 granos de frijol y los depositard de nuevo en la

bolsa. Después de que todos los frijoles estén revueltos, sacaran una

32 La investigacién guiada estd basada en un médulo de la asignatura Taller Experimental de la Maestria
en Ensefanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogot3,
realizado por el docente Carlos Perilla.
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manotada y contaran la cantidad de frijoles marcados y la cantidad de frijoles
sacados. Repetiran el proceso 5 veces y consignaran en la Guia los resultados

obtenidos.

Finalmente se realizara una socializacion con todos los estudiantes para hacer

las respectivas comparaciones.

EVALUACION CONTINUA

Se pretende que los estudiantes apliquen el concepto de proporcion para

estimar la cantidad de objetos de un conjunto.

Se valorara el desarrollo de la Guia y la participacion de los estudiantes en la

actividad y la socializacion de los resultados.

8. ACTIVIDAD: MEDIR EL TIEMPO DE CAIDA DEL AGUA

META DE COMPRENSION: Acercar a los estudiantes a la modelacion
matematica a través de experimentos sencillos, que abarquen el concepto de

proporcionalidad.

MATERIALES POR GRUPO:

¢ Una botella plastica de 1,3 litros de capacidad. Se le cortara la parte
inferior.

e Cuatro tapas de botellas con orificios de diferente didmetro segun el
color: Tapa Azul 2,5 mm; tapa roja 3,5 mm; tapa amarilla 4,8 mm; tapa
verde 6mm.

e Un cronémetro.

e Un recipiente de menor capacidad que la botella (unos 200 ml) el cual
se usara como unidad de medida de volumenes de agua. ( Puede ser
un vaso plastico)

e Un recipiente para contener el agua que sale de la botella.

o Computador portatil con Excel (Sala de sistemas de la institucion, con

computadores para educar)
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DESEMPENO DE COMPRENSION®
INVESTIGACION GUIADA:

Los estudiantes se organizardn en grupos de cuatro personas, a los cuales se
les entregara la Guia 8 (Véase Anexo 10), la cual deberan desarrollar, y un
montaje como el que se muestra en la figura 4-10. Cada grupo debera
seleccionar la tapa del color que le corresponda, azul, roja, amarilla o verde las
cuales tienen un orificio de 2,5mm, 3,5mm, 4,8mm o 6mm de diametro,
respectivamente y realizar la medicion del tiempo (con cronometro) que tarda la
botella en desocuparse, cuando tiene un volumen de agua (un vaso). Después
de registrado el tiempo se realizard la medicién con dos volimenes de agua
(dos vasos de agua) y asi sucesivamente hasta llegar a seis volimenes (seis

vasos de agua).

Figura 4-10: Montaje del experimento llamando Medir el tiempo de caida del
agua.

1. Soporte
universal.

2. Botella con el
fondo cortado.

3. Tapas con
4 T s ’ orificios.
- =

4. Recipiente
para recoger el
agua.

5.Vaso de
medicién.

Después de registrados los datos, los estudiantes realizaran la tabulacion y las
gréaficas correspondientes en Excel, como se muestra en la figura 6, con ayuda
del docente de sistemas de la institucion. De manera similar se realizara el
registro del tiempo que tarda en caer el agua al dejar fijo el volumen y hacer

variar los diametros de los agujeros de la tapa.

33 La actividad estd basada en un médulo de la asignatura Taller Experimental de la Maestria en
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogot3,
realizado por el docente Freddy Alberto Monroy Ramirez.
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Cada grupo debera realizar el informe de los resultados para socializarlos con
sus compafieros en la siguiente clase. Los resultados esperados se muestran a

continuacion:

Al hacer variar los volimenes de agua y dejar fijo el diametro se obtiene 4

tablas similares a la siguiente.

Tabla 4-3: Tiempo de caida del agua variando el volumen.

Tapa 3,5 mm
t
0

13,92

24,37

32,55

42,57

51,17

59,2

s iwN(Fk (O

Figura 4-11: Gréfico de tiempo vs volumen.
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Al hacer variar los diametros de los agujeros de las tapas y dejar fijo el

volumen se obtiene 6 tablas similares a la siguiente.
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Tabla 4-4: Tiempo de caida del agua variando el diametro.

Volumen 1
Didmetro tapa Azul Tiempo
2,5 30,92
3,5 13,92
4,8 8,42
6 4,6

Figura 4-12: Gréfico de diametro vs tiempo.
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EVALUACION CONTINUA

Se pretende que los estudiantes, mediante el razonamiento proporcional,
logren establecer comportamientos, graficar tendencias, establecer formulas y
analizar situaciones problema y de esta manera prepararlos para contextos en
diferentes areas como la fisica en lo que necesitaran establecer

comportamientos proporcionales.

Se tendra en cuenta en la valoracién, la elaboracién de las guias de manera
grupal, la participacion y aportes en sus respectivos grupos y el desarrollo

exitoso de la practica realizada.



PROPUESTA DIDACTICA

92




93

CONCLUSIONES

5.CONCLUSIONES

El manejo del razonamiento proporcional en los estudiantes de educacién basica y
media es de vital importancia para el desarrollo del pensamiento cuantitativo en
diferentes lineas de la matematica como la geometria y el algebra e incluso en
etapas superiores en las que se necesitan de procesos formales como el concepto
de funcion. Un adecuado manejo del razonamiento proporcional favorece el
desempefio de los estudiantes en diferentes areas del conocimiento como la
biologia, fisica, quimica e incluso otorga una mejor comprensioén en areas como las
ciencias sociales y el arte. No obstante se debe tener especial cuidado ya que las
nociones de razon y proporcién expresan la comparacién ente magnitudes y no
necesariamente el cociente indicado entre nUmeros, como lo manejan muchos de
los textos escolares y universitarios estudiados en la realizacion de esta propuesta
didactica. Lo anterior genera diversas dificultades en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las proporciones debido a que se suele confundir la nocién de

razon con la de fraccion.

Para el disefilo de una secuencia didactica es necesario establecer los
conocimientos previos que tienen los estudiantes, en el caso particular de este
estudio se disefid un prueba diagnéstica que permitié6 observar las dificultades de
los estudiantes en el desarrollo del razonamiento proporcional en diferentes
contextos, lo cual fue clave en el disefio de la propuesta didactica. Asi mismo
indagar las opiniones de los docentes de la Institucion sobre la importancia que
tiene para ellos un enfoque transversal en la ensefianza de las matematicas, fue
esencial debido a que este era el objetivo principal de la propuesta y no tendria el
mismo impacto sin la colaboracion y trabajo en equipo de los docentes de la

institucion.

Finalmente el 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 pensamiento aleatorio y el calculo
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 medicién de edificios con la

cual se desarrolla un pensamiento geométrico y métrico.



PROPUESTA DIDACTICA 924

Por lo mencionado anteriormente se concluye que la propuesta didactica cumple
con su objetivo principal de darle una transversalidad a la ensefianza de las
matematicas con el concepto de proporcion y asi mismo ayuda a conectar los
diferentes pensamientos establecidos en los Estandares basicos de competencias

en matematicas.
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ANEXO 1. PRUEBA DIAGNOSTICA

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
PRUEBA DIAGNOSTICA SOBRE PROPORCIONALIDAD
MATEMATICAS GRADO SEPTIMO

INSTITUCION EDUCATIVA
}l DEPTAL. SAN MIGUEL
J
s o

172

Amor | Campo
Respeto | Ciencia

Solidaridad Tecnologia

SIBATE, CUNDINAMARCA

2 £
3 S
S 5

. Q’SSOE chdté‘?

NOMBRE: CURSO:

1. Realizalos puntos ay b de acuerdo con la siguiente informacion:

La tabla muestra la relacion existente entre el nimero de cuadernos y su costo en
pesos, en una papeleria del barrio. Se han borrado algunos valores.

N2 DE PRECIO
CUADERNOS
2 $6.000
3 $9.000
4
$ 24.000
6
7
15

a. Ayuda al duefio de la papeleria a completarla, teniendo en cuenta que todos
los cuadernos tienen el mismo precio.
b. ¢Como lograste completar la tabla?

2. Realiza los puntos ay b de acuerdo con la siguiente informacion:

La siguiente tabla relaciona la cantidad de personas que pintan una casa y el tiempo
que emplean en hacer el trabajo. Se considera que todos los pintores tienen el mismo

ritmo de trabajo.

N DE TIEMPO
PINTORES (DIAS)
10

N[> O 00

24
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a. Completala tabla.
b. ¢Qué relacidén encontraste entre el nimero de pintores y los dias que emplean
en hacer el trabajo?

3. Responde los puntos ay b de acuerdo con la siguiente informacion

Doia Julia quiere festejarle el cumpleafios a su hija Valeria y para ello invitd a sus
amigos del colegio a una fiesta. Desea hacer una torta que alcance para las 75
personas invitadas, guidndose de un recetario el cual explica cdmo realizar una torta
para 25 personas.

Torta:
Para: 25 personas
Tiempo de preparacién: 2 horas

Ingredientes:
1. .
25 Kilos de harina.

5 Cucharaditas de polvo Royal.

20 Huevos.
i De kilo de mantequilla.

3 Tazas de leche.

500 gramos de azucar

a. Ayuda a dofia Julia a establecer la cantidad de ingredientes que necesita para hacer
una torta a 75 personas.

Harina

Polvo royal

Huevos

Mantequilla

Leche

AzUcar
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b. ¢Como lograste establecer la cantidad de los ingredientes?

4. Realizalos puntos a, by c de acuerdo con la siguiente informacion:

La densidad de una poblacién es la cantidad de personas que habita en 1 km2 de
superficie. A continuacién se muestran algunos departamentos, su superficie en km2 y

cantidad de habitantes correspondiente.

Antioquia Boyaca

Ssuperficie:  63.612 km" Superficie: 23189 km’
N¢ de habitantes: 1'342.347 N? de habitantes: 1'183.409
Guajira Cundinamarca

CUNDINAMARCA
1868-1873
T 4744 e

{ 8
1 ((
Superficie:  20.848 km2 Superficie: 4 210 km2
N2 de habitantes: 387.773 N¢ de habitantes: 1'658.698

a. Hallala densidad de la poblacion de cada uno de los departamentos.
b. ¢cudl departamento tiene mayor densidad de poblacién?
c. ¢éQuéimplica que una ciudad tenga mayor densidad de poblacién?

5. Realiza los puntos ay b de acuerdo con la siguiente informacion:

La escala de un plano, mapa o dibujo es la razén entre la longitud medida en dicho
plano y la longitud correspondiente en la realidad. Por ejemplo, la foto de la jirafa esta
en una escala de 1 a 150. Esto significa que por cada centimetro medido en la foto, el

tamafio de la jirafa es 150 veces mayor.
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a. Usando una regla mide la altura de la jirafa que aparece en la foto.
b. ¢Cual es la altura real de la jirafa en centimetros?

6. Realiza el punto a de acuerdo con la siguiente informacidn:

Tales de Mileto utilizé un método interesante para medir la altura de la pirdmide de
Keops, aplicando las proporciones.

a. Calcula la altura de la pirdmide de Keops, teniendo en cuenta que Tales utilizd
un bastéon de 1 m de largo que proyectd una sombra de 3 m, cuando la
pirdmide proyecté una sombra de 138 m.

7. Realizalos puntos a, b y c de acuerdo con la siguiente informacion:

Maria observé como se llenaba de agua un recipiente y decidié tomar los datos en una
tabla.

i
B
B

A A il
-l P
3 Il 22 LI 7 e ke
3 e - - o emE 2d¢ - 3dr
Cantidad de

agua (dl) 1 2 3 4 5

Profundidad
del agua 9
(cm)
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a. Ayuda a Maria a completar la tabla

b. ¢Existe alguna relacion entre la cantidad de agua y la profundidad? Explica tu
respuesta.

c. Si Maria hiciera una grafica que muestre el comportamiento de la profundidad
del agua con respecto a la cantidad écudl seria la mas indicada?

™
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ANEXO 2. ENCUESTA A DOCENTES

“* UNIVERSIDAD

'NACIONAL

' DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
TRABAJO FINAL DE MAESTRIA

Nombre:

Area de desempefio

Estimado docente, el siguiente sondeo se realiza con el fin de recopilar informacién para el
disefio de una propuesta diddctica en la Institucion Educativa Departamental San Miguel.
Su opinién es muy valiosa y serd de gran ayuda.

1. ¢Considera importante que se le dé un enfoque transversal a la ensefianza de las
matemadticas, teniendo en cuenta otras areas del conocimiento? SI NO éPor
qué?

2. ¢Ha tenido dificultades en la ensefianza de su area, debido a preconceptos que
deberian tener los estudiantes en el drea de matematicas? Sl NO De ser asi
¢Cémo trata de superar esas dificultades?

3. (¢Estaria dispuesto a colaborar en la implementacidon de una propuesta didactica, que
tenga un enfoque transversal con el area en cual se desempefia como docente?

SI___NO___ ¢Porqué?
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4. ¢Ha escuchado el término proporcionalidad? SI_ NO___ De ser asi éQué significado
tiene para usted?

Si su respuesta fue afirmativa en la pregunta 4 continde con la pregunta 5, de lo
contrario habra terminado de responder el sondeo.

5. ¢éLa proporcionalidad tiene aplicaciones directas en el area en la cual usted se
desempena? Sl NO No conozco De tener aplicaciones, por favor
describalas en el siguiente espacio.
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ANEXO 3. GUIA 1

S{USEREETER) INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
e — MATEMATICAS
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
GRADO SEPTIMO
2014

Amor | Campo
Respato  Ciencia
Solidaridad Tecnologia

SIBATE, CUNDINAMARCA

META DE COMPRENSION: Aplicar el razonamiento proporcional en situaciones
cotidianas.

Cocinando Proporcionalmente

HORA DE EXPLORAR: La receta de una ensalada de

frutas para cinco personas contiene los siguientes
ingredientes:

e Una manzana.
e Una pera.
e Un Banano. L

e Y dekilo de fresa. \'tx&
e Y de litro de yogurt. N
e ¥ racimo de uvas.

Se desea realizar un compartir con las 40 personas del saldn, manteniendo la receta
original y guardando la proporcién de sus ingredientes. Teniendo en cuenta estas
condiciones ayudanos a determinar qué cantidad se necesita de cada uno de los
ingredientes.

HORA DE ESCRIBIR:

1. Describe la cantidad de ingredientes que se necesitan para las 40 personas.
Manzanas Peras Bananos Kilos de fresa
Litros de yogurt Racimos de uvas.

2. Explica como hiciste para determinar la cantidad necesaria de ingredientes.
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ANEXO 4. GUIA 2

(SRR, INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
'- ‘ MATEMATICAS
o RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
St covomuARGA GRADO SEPTIMO
2014

>

META DE COMPRENSION: Que el estudiante logre realizar dibujos a escala usando la
proporcionalidad como eje central.

Dibujo a Escala

HORA DE EXPLORAR3*: Para expresar las distancias y superficies reales en

espacios pequenos, se usan las escalas. La escala es la razén que hay entre las medidas
de un objeto real y la de su reproduccion.

EJEMPLOS: Los arquitectos usan escalas para
disefiar los planos de los edificios que van a
construir. En el papel una linea de 1 cm puede
corresponder a1 m en el terreno.

| [
ITTTTTTTTTT

HORA DE ESCRIBIR:

3. Describe con tus palabras la razén por la cual los barcos del ejemplo anterior estdn en
una escala de 1:2

4. Observa el ejemplo:

34 Exploracién basada en
http://institutomodernoamericano.edu.co/moodle/grados/quinto/contenidos/matematicas/construcc_
fig_escala/mat5_036.htm
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Dibujar en la cuadricula un rectangulo semejante al dado en la escala 3:1 quiere decir
que:

Sus angulos correspondientes son congruentes y sus lados correspondientes son
proporcionales. La escala 3:1 significa que la reproduccién debe ser 3 veces mas grande
que la del objeto real. Las medidas de los lados del rectangulo dado son de 4 y 2
unidades. Para obtener las medidas del rectangulo semejante al dado en la escala 3:1,
tenemos que multiplicar las medidas por 3. Asi, las medidas de los lados del rectangulo
gue vamos a dibujar son:

4X3=12

2X3=6

Realiza el dibujo de la primera cuadricula, en una escala de 1:3, en la segunda

cuadricula.
cu DR]CULA Fl f.b :‘-’--““ Q@ .‘.”‘"'.. o Cu. DRIC LA Fi _fl—"‘"i_' @ ::
lﬁ‘ T—— T — | vme—=ras zTEm F— TT— —r Erzmey ey —
i '
' '
! i
! !
P !
! !
1 !
| 1
] g
HORA DE CREAR:
MATERIALES:

e Lapiz, borradory regla.

e lLamina, o dibujo que se desea hacer a escala.
e Un pliego de cartulina.

e Acetato.

e Marcador.

Realiza una cuadricula en el dibujo que trajiste de
1cm cada cuadro. Luego deberas hacer la
cuadricula en el pliego de cartulina segun la
escala asignada. (Con lapiz y un trazo suave que
permita borrar). Por ejemplo sila escalaesde 1 a
10, cada cuadro deberd hacerse de 10 cm de ancho. Finalmente empieza a realizar tu
dibujo a escala.
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ANEXO 5. GUIA 3

S{USREERER ) INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
e — MATEMATICAS
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
GRADO SEPTIMO

Amor  Campo
Respeto |~ Ciencia
Solidaridad Tecnologia

SIBATE, CUNDINAMARCA

3, 7 2014
‘Q"“eosmcd’é‘?

META DE COMPRENSION: Aplicar el concepto de proporcionalidad al construir un
modelo del sistema solar, que conserve las escalas de los diametros y distancias entre
los planetas.

Maqueta Sistema Solar

INVESTIGACION GUIADA: Teniendo en
cuenta el video presentado y la consulta hecha
sobre el sistema solar, completa la siguiente
tabla.

TABLA 1 Diametros (km) Distancia al sol (km)
Sol
Mercurio
Venus
Tierra
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Neptuno
Plutdn

HORA DE REPASAR:

La escala en una maqueta es la razon
entre cualquier longitud de medida de
dicha maquetay su longitud
correspondiente en realidad.

Por ejemplo: La siguiente figura es la
magqueta del estadio de la Bombonera
del equipo Boca Juniors en argentina.
Estd hecha en una escalade 1:120.
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Esto significa que por cada centimetro medido en la maqueta, el tamano real del estadio
es 300 veces mayor.

1. Sila medida de la altura de la maqueta del estadio es de 24 cm. ¢Cuanto mide la
altura del estadio original en centimetros?

2. ¢Cuanto mide la altura del estadio original en metros?

3. Siel estadio original tiene unas dimensiones de 68 m X 105 m. ¢Cudles son las
dimensiones de la maqueta?

HORA DE CREAR:

Con ayuda del docente y tus compafieros de clase, llena la siguiente tabla, teniendo una
escala de 55.000 km a1 cm.

TABLA 2 Diametros (cm) Distancia al sol (m)
Sol
Mercurio
Venus
Tierra
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Neptuno
Plutén

1. Segun los resultados obtenidos, écuales materiales consideras, son indicados para
realizar la maqueta del sistema solar, seguin cada planeta?

Sol:
Mercurio, Venus, Tierra, Marte y plutdn:

Saturno y Jupiter:

Urano y Neptuno:
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ANEXO 6. GUIA 4

}.lJ.{ INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
'- -‘ MATEMATICAS
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
GRADO SEPTIMO
2014

Respeto  Ciencia
Solidaridad Tecnologia

SIBATE, CUNDINAMARCA

META DE COMPRENSION: Comprender las escalas utilizadas en los mapas geograficos,
al trabajar de manera interdisciplinar con el concepto de proporcidn.

Mapas y Escalas

EXPLORACION3S:

éQué es la escala de un mapa?

La escala de un mapa se define como la relacién
de proporcionalidad que existe entre una
distancia medida en el terreno y su
correspondiente medida en el mapa.

Como, sabes un mapa es una representacion de
un lugar, a un tamafo menor que el tamafo
real. Con la escala sabemos cuanto se redujo la
representacion de un lugar, para mostrarlo en un mapa. Al leer un mapa, la escala nos
permite calcular las distancias verdaderas del lugar.

Una escala puede estar representada de forma numérica o de forma gréfica.

NUMERICA:

Indica las veces que tendrds que aumentar el mapa para que tenga el tamafo real. Se
expresa como un nimero o una fraccidon. Ejemplo: La escala 1 : 1000 “se lee uno a mil”
indica una reduccion de la realidad al mapa de mil veces.

GRAFICA:

Es una linea recta dividida en unidades iguales. Cada Escala
unidad de la escala gréfica equivale a determinada 0 190 380 570
distancia del lugar real. Ejemplo: EBOIetT o

35 Exploracién basada en http://www.proyectosalonhogar.com/Salones/Historia/1-
3/3ro/Escala/Indice.htm
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Segln esta escala se debe medir con una regla la distancia que hay entre el 0 y el 190 (2
cm). Esta distancia equivale a 190 Km. Por lo tanto la escala es 2 : 190.

HORA DE INTENTARLO:

Tk r r o -
H?J'm-t'ﬂ.‘:'gﬁ T7 Puerto Bolivar E %
A radriis mn ngl s

Bucaramanga, VENEZUELA |

g:laﬂellin &
NORTH Ereira_

% "

B TA
PACIFIC '{Ihagué * cldfe
OCEAN Buenaventura

*Ial'i. -
v

v ' *Pasto

| ECUADOR BRAZIL

Mitd =

PERU .
0 100 200 km Leticia
*
m 100 2ocimi L i
| Pl il

Preguntas:

a) ¢A cuantos kildmetros equivale 1 centimetro en el mapa?

b) ¢A qué escala esta dibujado el mapa?

c) ¢A qué distancia se encuentra Bogotd de Cartagena, Leticia de Puerto Bolivar y
Medellin de Cali?

d) Se sabe que la distancia real entre Bogotda y Manizales es de300 Km. ¢Por
cuantos centimetros estarian distanciadas estas dos ciudades en el mapa?
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ANEXO 7. GUIA 5

S[[ERCEER) - INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
. MATEMATICAS
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
GRADO SEPTIMO

Amor | Campo
Respeto |~ Ciencia
Solidaridad Tecnologia

SIBATE, CUNDINAMARCA

X E/ 2014
‘Q"%osmd”@

META DE COMPRENSION: Medir la altura del edificio del colegio utilizando los
conceptos de proporcién y semejanza.

Medicion de Edificios

EXPLORACION3®:

TALES DE MILETO: Fue un fildsofo y matematico griego
que vivid en el siglo VI a. C. Calculé las alturas de las
pirdmides de Egipto comparando sus sombras con las
de un bastén

Teorema de Tales

Si varias rectas paralelas son cortadas por dos secantes
rys, los segmentos que determinan dichas paralelas en
la recta r son proporcionales a los segmentos que
determinan ens.

/

A'B'" B'C’ _AC
AB  BC AC

36 Exploracién basada
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/EDAD_2eso_semejanza_teorema
_pitagoras/2esoquincena7.pdf
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APLICACION:

Gracias al teorema de tales podemos calcular la longitud de los lados de figuras que
posean lados paralelos. Por ejemplo: En la siguiente figura los lados ED y CB son
paralelos. Calcula la longitud del lado ED

. 5m 39m
Aplicando el teorema de Tales tenemos Tam =, Por lotantox = 2,65 m

HORA DE INTENTARLO:

Calcula el valor de x en la figura.

4,7 m
_Ld,s mo 0

HORA DE RECORDAR:

FIGURAS SEMEJANTES

Dos figuras son semejantes si sus segmentos correspondientes son proporcionales y sus
angulos congruentes. Es decir; o son iguales, o tienen la misma forma y sdlo se
diferencian en su

tamano.

Cada longitud en una
de las figuras se
obtiene
multiplicando la
longitud
correspondiente en

la otra por un
numero fijo que se
[lama razén de semejanza.
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CRITERIO DE SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Un criterio de semejanza de dos tridngulos es un conjunto de condiciones tales que, si se
cumplen, podemos asegurar que los dos triangulos son semejantes.

No es necesario comprobar que sus angulos son iguales y que sus lados son
proporcionales para saber si dos triangulos son semejantes. Es suficiente que se cumpla
el siguiente criterio:

CRITERIO ANGULO ANGULO: A A

En la figura los angulos
<BAC = <EDF
XACB = <EFE

Por lo tanto se puede
asegurar que:

A ABC ~A DEF

HORA DE PRACTICAR:

1. :iSon semejantes los siguientes tridngulos? ¢Por qué? En caso afirmativo calcula el
lado que hace falta.

B
1,18 cm
CI
A '
A 2cm
10 cm
C

2. Un observador, cuya altura desde sus ojos al suelo es 1,65 m, ve reflejada en un
espejo la parte mas alta de un edificio. El espejo se encuentra a 2,06 m de sus pies y
a 5m del edificio. Halla la altura del edificio.

1,65 m

5m 206m
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APLICACIONES: La semejanza de figuras, y en particular la semejanza de tridngulos,
tiene muchas aplicaciones practicas. Entre otras:

e (Calculo de la altura de un objeto vertical a partir de su sombra.
e (Calculo de la altura de un objeto vertical con un espejo.
e (Calculo de la altura de un objeto vertical por observacion directa.

INVESTIGACION GUIADA:

Con ayuda de tus compafieros de grupo y basado en los conocimientos adquiridos,
realizards la medicién del edificio del colegio usando tres métodos.

MATERIALES:
e Metro.
e Espejo.

PRIMER METODO

Para determinar la altura del edificio se medird la longitud de la sombra proyectada
sobre el suelo y la sombra que proyecte uno de los compafieros de la clase. Teniendo
esos datos y la estatura de tu companiero podras estimar la medida del edificio.

1. Realiza un esquema de la situacion.
2. Realiza la toma de datos.
3. Realiza los célculos requeridos.
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SEGUNDO METODO

Utilizando un espejo plano y aprovechando que el dngulo de reflexién de los rayos que
se reflejan en él, coinciden con el de incidencia, se determinard por semejanza de
triangulos la altura del edificio.

1. Secoloca un espejo pequefio en el suelo.
El observador se sitia de forma que, erguido, pueda ver reflejada en el espejo la
parte mas alta del edificio.

3. Se miden la altura del observador (desde sus ojos al suelo), la distancia de éste al
espejo y la distancia del espejo al edificio.

4. Finalmente realiza los calculos requeridos.

Espejo c

TRECER METODO

El tercer método sera por observacién directa y consiste en hacer coincidir, desde
nuestro punto de vision, el punto mas alto de un objeto (por ejemplo una vara o un
compafiero) cuya altura conocemos, con el punto mas elevado del edificio.
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1. Realiza la toma de datos.
2. Realizalos célculos requeridos.
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ANEXO 8. GUIA 6

)l

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
{ MATEMATICAS
e 5 RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
SRATE cNonANAREA GRADO SEPTIMO
2014

META DE COMPRENSION: Utilizar de manera interdisciplinar el concepto de proporcién
con base en los trazos estelares.

v

=>4

Trazos Estelare

HORA DE EXPLORAR?’:

La Tierra gira una vez sobre su eje en 23 horas y 56 minutos, si bien desde la superficie
terrestre a nosotros los observadores nos parece que son las estrellas las que se
desplazan por la bdveda celeste. Si dejamos una camara réflex sobre un tripode y
apuntamos a cualquier parte del cielo, dejando el obturador de la camara abierto, las
estrellas se mostraran como trazos; resultado de su movimiento por el firmamento
mientras la camara “mira” al mismo. En cuanto mayor sea el tiempo de exposicion, mas
largos seran los trazos. En esta fotografia se ha apuntado en direccién a Sagitario, donde
se encuentra el centro de la Via Lactea, durante una hora y media.

PERIODO DE ROTACION CELESTE

37 Exploracidn basada en http://www.sea-astronomia.es/drupal/node/1059
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El periodo de rotacidn celeste es el tiempo que tardan las estrellas desplazandose por la
boveda celeste, hasta completar una vuelta completa, es decir 360°. Es importante
aclarar que los observadores terrestres ven que las estrellas giran, pero en realidad es la
tierra la que rota, esto se conoce como el movimiento diurno aparente de los astros.

Para lograr calcular el periodo de rotacidn terrestre, se hace necesario establecer
términos desconocidos en proporciones dadas.

HORA DE PRACTICAR:

1. Con tus compafieros discute la forma de calcular los términos desconocidos en cada
una de las siguientes proporciones:

a. Tres es cuatro como es a ocho.
b. Dos es a cinco como es veinte.
c. 5:w:15:21
d. 9:2=54:m

2 12
e. —=—

12 b

15

£ ==

2 6

7 28
& T

3 X
h. - =—

4 22

2. Soluciona los siguientes problemas.

a. Por trabajar 5 horas diarias, Julidn recibe un salario de $ 350.000. ¢ Cudntas
horas al dia debe trabajar para recibir un salario de $ 560.0007?

b. Larazén de consumo de agua por persona en un dia caluroso es 3,75 litros
por cada 3 personas. En las mismas condiciones, écuantos litros de agua
consumen diariamente 7 personas?

HORA DE SEGUIR PRACTICANDO:

La siguiente fotografia muestra el movimiento de rotacidn de las estrellas en torno a la
estrella polares, ubicada cerca del polo norte celeste. El tiempo de exposicion de la
camara fue de 35 minutos.

1. Ubica el centro de rotacion de las estrellas.

2. Escoge uno de los trazos estelares y con ayuda de un transportador calcula el dngulo
central.

3. Expresa el siguiente enunciado en alguna de las formas para simbolizar una
proporcion.

El dngulo central de un trazo es al tiempo de exposicion, como
el dngulo de 360° (correspondiente a una vuelta completa), es
al periodo de rotacion de la Tierra.
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4. Determina los valores que conoces en el enunciado anterior.
5. De acuerdo con lo anterior calcula el periodo de rotacién de la tierra.
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ANEXO 9. GUIA 7

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
MATEMATICAS
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
GRADO SEPTIMO
2014

INSTITUCION EDUCATIVA!
DEPTAL. SAN MIGUEL
e s

Amor | Campo
Respeto |~ Ciencia
Solidaridad Tecnologia

SIBATE, CUNDINAMARCA

META DE COMPRENSION: Utilizar el método de Lincon para estimar la cantidad de
objetos de un conjunto que a simple vista no se puede determinar.

Conteo con Capturay
Recaptura

HORA DE EXPLORAR3S:

El método Lincon es uno de los métodos
utilizados por los bidlogos cuando se desea
estimar la cantidad de animales que
habitan un ecosistema. Un ejemplo de la
utilizacion de este método es el siguiente:
para conocer la cantidad de tilapias de un
estanque artificial, se capturan, sin dafar,
un numero de tilapias y se les coloca a
cada una un anillo para identificarlas.
Luego se liberan de nuevo en el estanque.
Pasados unos dias se capturan de nuevo un
numero importante de tilapias y se verifica cuantas de ellas tienen anillo. Las que tienen
el anillo son una fraccién del total de tilapias marcadas. Estadisticamente se estima que
la proporcién entre estos dos nimeros es la misma que la existente entre el total de
tilapias capturadas la primera vez y el total de tilapias del estanque.

HORA DE ANALIZAR:

1. Expresa el siguiente enunciado en forma de proporcidn si:

N: Numero de peces marcados la primera vez.

n: Numero de peces capturados y marcados la segunda vez.
m: NUumero total de Peces capturados.

M: Total de la poblacion.

38 Exploracion basada en MORALES, M. SALGADO, D. (2004).
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El numero de peces capturados y marcados la segunda vez es al
total de peces marcados la primera vez, como el total de peces
capturados es al total de la poblacion.

INVESTIGACION GUIADA:

MATERIALES POR GRUPO:

e Unalibra de frijoles.
e Una bolsa plastica.
e Un marcador.

Se desea estimar la cantidad de frijoles
que hay en una libra y para ello se utilizara
el método de Lincon.

1. Deposite la libra de frijoles en una bolsa.

2. A un pufado de frijoles (Aproximadamente unos 50 granos) realicele una sefal
utilizando un marcador. Cuente la cantidad de frijoles marcados.

3. Depositelos nuevamente en la bolsa y revuélvalos con los demads.

4. Realice diferentes extracciones (pufiado de frijoles) y cuente cudntos sacd y cuantos
de ellos estan marcados. Complete la siguiente tabla.

N de
extracciones

Primera
Extraccion

Segunda
Extraccion

Tercera
Extraccion

Cuarta
Extraccion

Quinta
Extraccion

Cantidad de
frijoles
capturados

Cantidad de
frijoles

marcados

Para cada una de las extracciones, calcule la cantidad de frijoles de la bolsa
utilizando lo hecho en la exploracién.
Realice una aproximacién de la cantidad de frijoles que tiene una libra.
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ANEXO 10. GUIA 8

S{USERCETER) INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL SAN MIGUEL
e — MATEMATICAS
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
GRADO SEPTIMO
2014

Amor | Campo
Respato  Ciencia
Solidaridad Tecnologia

SIBATE, CUNDINAMARCA

META DE COMPRENSION: Acercar a los estudiantes a la modelacién matemética a
través de experimentos sencillos, que abarquen el concepto de proporcionalidad.

Medir el Tiempo de Caida del
Agua

HORA DE EXPLORAR:

e Dos magnitudes son directamente correlacionadas, cuando al aumentar una de
ellas, la otra también aumenta o, cuando al disminuir una de ellas, la otra
también disminuye.

Ejemplol: La siguiente tabla relaciona el drea y el lado de diferentes cuadrados:

Longitud del lado del 1 2 3 4
cuadrado (cm)
Area del cuadrado (cm?) 1 4 9 16
Ejemplo 1
20
o
® 15 -9
S
(]
3 10
] __..
©
©
@ > X
< e
0 L
0 1 2 3 4 5

Lado del cuadrado

Ten en cuenta lo siguiente: Si dos magnitudes son directamente correlacionadas vy
ademas crecen de manera proporcional guardando la misma razén, podemos decir que
las magnitudes son directamente proporcionales.
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Dos magnitudes son directamente proporcionales si la razén entre cada medida
de una de ellas y la respectiva medida de la otra es igual a una constante.

Ejemplo 2: La siguiente tabla relaciona la cantidad de pasajes y el respectivo
precio a pagar en el sistema de trasporte Transmilenio.

Numero de pasajes 1 2 3 4

Precio a pagar (pesos) | 1800 | 3600 | 5400 | 7200

Ejemplo 2

0 1 2 3 4 5

Numero de pasajes

K
||" 1“.’i:.
: X

Observa que la razon entre cada par de

T kil

valores correspondientes es siempre el

mismo:
B0 -1800 =180 #P=1800 X =1800

Algo que no sucede en el primer ejemplo de magnitudes directamente
correlacionadas:

e
Il
—_
N

Dos magnitudes son inversamente correlacionadas, cuando al aumentar una de
ellas, la otra disminuye.

La siguiente tabla muestra la relacién entre la cantidad de kilémetros recorridos
y la cantidad de gasolina que queda en el tanque.
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Kildmetros recorridos 1 2 3 4
Gasolina en el tanque 50 | 40 | 30 | 20
Ejemplo 3
60
g ...
g 40 | ...
f e Y I R ®......
v20 T °
c
Q
g0
° 0 1 2 3 4 5
R Kildmetros recorridos

Ten en cuenta lo siguiente: Si dos magnitudes son inversamente correlacionadas y
ademas el producto de sus cantidades correspondientes siempre es el mismo, podemos
decir que las magnitudes son inversamente proporcionales.

Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando el producto de cada
medida de una magnitud por la respectiva medida de |la otra magnitud es igual a
una constante.

La siguiente tabla muestra la relacion entre el nimero de personas y el nUmero
de dias que dura cierto alimento.

Numero de | 1 2 4|5 10
Personas
Numero de Dias 20110 | 5 | 4 | 2
Ejemplo 4
25
®
§20 °
g 15
S
o 10 °
@
E 5 * o
= °®
0
0 2 4 6 8 10 12

Numero dias
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Observa que el producto entre cada par de valores correspondientes de las
magnitudes es constante:

1X20=20 2X10=20 4X5=20 5X4=20 10X2 =20

Algo que no sucede en el ejemplo de magnitudes inversamente correlacionadas:

1X80 =80 2X70 =140 3X60 =180 4X 50 =200

INVESTIGACION GUIADA:

MATERIALES POR GRUPO:

e Una botella plastica de 1,3 litros de capacidad. Se le cortara la parte inferior.

e Cuatro tapas de botellas con orificios de diferente didmetro segun el color:
Tapa Azul 2,5 mm; tapa roja 3,5 mm; tapa amarilla 4,8 mm; tapa verde 6mm.

e Uncronémetro.

e Un recipiente de menor capacidad que la botella (unos 200 ml) el cual se usara
como unidad de medida de voliumenes de agua. ( Puede ser un vaso plastico)

e Unrecipiente para contener el agua que sale de la botella.

e Computador portatil con Excel (Sala de sistemas de la institucidn, con
computadores para educar)

Se desea analizar el tiempo que tarda una botella en desocuparse, si se hace variar el
volumen de agua y el didmetro del orificio.

Primera parte:

Seleccione la tapa Azul, la cual tiene un orificio de 2,5 mm. Cronometre el tiempo en que
tarda en desocuparse la botella con un volumen de agua (un vaso lleno de agua) y
registre los datos en la siguiente tabla. Repita el proceso hasta llegar a los seis
volumenes (seis vasos llenos de agua).

Tapa Azul (2,5 mm)
Volimenes | Tiempo Seg
1
2
3
4
5
6

Repita el proceso anterior con cada una de las tapas y registre los datos obtenidos.
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Tapa Roja (3,5 mm)
Volumenes | Tiempo Seg
1
2
3
4
5
6
Tapa Verde (6 mm)
Volimenes | Tiempo Seg
1
2
3
4
5
6

Segunda parte:

Tapa Amarilla (4,8 mm)
Volumenes | Tiempo Seg
1
2
3
4
5
6

A continuacién Registre el tiempo que tarda en desocuparse la botella, si dejamos el

volumen constante y hacemos variar el didametro.

Volumen 1 Volumen 2
Diametro del orificio Tiempo Seg Diametro del orificio Tiempo Seg
Tapa Azul (2,5 mm) Tapa Azul (2,5 mm)
Tapa Roja (3,5 mm) Tapa Roja (3,5 mm)
Tapa Amarilla (4,8 mm) Tapa Amarilla (4,8 mm)
Tapa Verde (6 mm) Tapa Verde (6 mm)
Volumen 3 Volumen 4
Diametro del orificio Tiempo Seg Diametro del orificio Tiempo Seg
Tapa Azul (2,5 mm) Tapa Azul (2,5 mm)
Tapa Roja (3,5 mm) Tapa Roja (3,5 mm)
Tapa Amarilla (4,8 mm) Tapa Amarilla (4,8 mm)
Tapa Verde (6 mm) Tapa Verde (6 mm)
Volumen 5 Volumen 6
Diametro del orificio Tiempo Seg Diametro del orificio Tiempo Seg

Tapa Azul (2,5 mm)

Tapa Azul (2,5 mm)

Tapa Roja (3,5 mm)

Tapa Amarilla (4,8 mm)

Tapa Roja (3,5 mm)

Tapa Amarilla (4,8 mm)

Tapa Verde (6 mm)

Tapa Verde (6 mm)
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Tercera parte:

Con los datos registrados realice las graficas correspondientes en Excel, siguiendo las
indicaciones del docente de informatica. Tenga en cuenta que es indispensable llevar los
datos obtenidos en la practica.

HORA DE ANALIZAR:

Con los resultados obtenidos realiza una descripcidn escrita, donde se argumente si las
magnitudes del estudio son:

e Directamente correlacionadas.
e Directamente proporcionales.
e Inversamente correlacionadas.
e Inversamente proporcionales.
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