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Resumen y Abstract \

Resumen

En este trabajo se presenta un informe de practica docente. La experiencia de
ensefianza esta fundamentada en las teorias del aprendizaje, y de manera especial del
aprendizaje significativo. Como estrategia metodolégica se construy6 y aplicé una unidad
de ensefianza potencialmente significativa (UEPS). Secuencia didactica propuesta por el
doctor Marco Antonio Moreira para orientar el aprendizaje significativo, en este caso en
particular, para facilitar el aprendizaje significativo del concepto de la proporcionalidad.
La UEPS fue aplicada en 35 estudiantes que cursan el grado octavo de la basica
secundaria en la Institucion Educativa Maria Josefa Marulanda del municipio de La Ceja
y los resultados obtenidos muestran la eficacia de la utilizacion de ésta estrategia
didactica, evidenciados en las tareas resueltas, test aplicados y los registros hechos por
el profesor. Por lo anterior se recomienda como alternativa a la ensefianza actual
basadas en la acumulacién de datos y el aprendizaje mecanico.

Palabras clave: Razdn, constante de proporcionalidad, proporcion, proporcionalidad.

Abstract

In this work is presented an inform of the teacher’s practice. The experience of the
teaching is supported in theories of learning, and in a very special way, in the meaningful
learning. As methodological strategy, was built and applied a Potencially Meaningful
Teaching Unit. Didactic sequence proposed by Dr. Marco Antonio Moreira to guide the
meaningful learning, in this particular case, to make easier the meaningful learning of the
concept of proportionality.

The UEPS was applied to 35 students who are in eight grade in the secondary of IL.E
Maria Josefa Marulanda, in the Municipality of La Ceja, and the outcomes show the
effectiveness of using this didactic strategy, evidenced in the solved tasks, applied tests,
and the registers made by the teacher. Therefore, it is recommended as an alternative to
the current learning based on accumulating data and mechanic learning.

Keywords: Ratio, constant of proportinality, proportion, proportionality.
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Introduccion

Planteamiento del problema

La educacion matematica crece en su compromiso de ser la ciencia que permita el
desarrollo intelectual y con ello alcanzar un pensamiento cientifico y altamente
tecnolégico para aportar al crecimiento y avance de un pais.

Aprender matematicas permite comprender mas y mejor el mundo que nos rodea, pero
para lograrlo se requiere de un proceso adecuado de ensefianza-aprendizaje con el fin
de que los conceptos basicos de esta ciencia sean incorporados por los estudiantes y por
lo tanto desarrollen altas competencias en educacion matematica.

Desde mi experiencia como docente de matematicas del grado octavo he observado las
dificultades para lograr que las intervenciones pedagdgicas permitan que los estudiantes
se apropien del concepto de proporcionalidad, porque en muy pocas ocasiones el
objetivo es alcanzado, debido generalmente a la ineficacia de la estrategia utilizada que
se resume en lo siguiente: se planea la clase en algo menos de 15 minutos, se da en el
aula una teoria basica, unos cuantos ejemplos con su infaltable férmula para aplicar la
famosa regla de tres y finalmente ejercicios que permitan aprender, si es que se le puede
llamar asi, el algoritmo.

Como puede observarse con esta estrategia que por demas es la mas comdn en la
docencia y que ademas es similar a la que proponen los textos escolares de los grados
séptimo y octavo utilizados comunmente como guias en las clases, solo se alcanza un
aprendizaje mecéanico y si revisamos la eficacia del método a través de procesos
evaluativos, siempre encontraremos que la conceptualizacién es muy pobre.

El concepto de proporcionalidad en el grado octavo de la institucién educativa Maria
Josefa Maraulanda del municipio de la Ceja, se reduce entonces a la aplicacién de la
famosa regla de tres, con el agravante de que el estudiante tiene tan baja comprension
del concepto que lo aplica a toda situacién donde encuentre variaciones, sin fijarse en el
trasfondo de la situaciéon y desconociendo que puede estar enfrentando variaciones no
lineales, debido a que se trabaja al margen de las estructuras multiplicativas, se limita
solo a la proporcionalidad directa e inversa y no se amplia el campo de analisis hacia
otros tipos de proporcionalidad.
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Cabe anotar que el concepto de proporcionalidad es de gran importancia dentro de las
matematicas escolares por ser altamente estructurante, pues permite encadenar la
aritmética con el &lgebra a través de procesos de variacion y cambio en dos o mas
espacios de medida, puede ademas fortalecer el campo conceptual de las estructuras
multiplicativas e incluso el acercamiento al concepto de funcion lineal de una forma mas
natural y contextualizada, ademas permite aprender a resolver problemas no solo de las
matematicas (construir modelos simples, demostrar teoremas de la geometria), sino de
otras ciencias como la fisica (concepto de velocidad, de aceleracion, uso de factores de
conversioén) y la quimica (concentraciéon o balanceo de ecuaciones).

Todo lo anterior son razones mas que suficientes para pensar en nuevas estrategias para
trabajar este concepto en el grado octavo de la institucion educativa donde me
desempefio como docente.

Justificacion

Desde el afio 1998 que se publicaron los lineamientos curriculares para matematicas y
luego consolidados con los estandares del 2003, se viene revisando lo que aun hoy se
plantea como “regla de tres” en donde los estudiantes son entrenados para que
manipulen expresiones aritméticas y/o algebrdicas de manera mecanica y solo se
presencia una concepcion estatica de los objetos matematicos. Los lineamientos y los
estdndares por el contrario proponen que el razonamiento proporcional pueda
entenderse como una forma de pensar dinAmica y sea desarrollada a través de procesos
de pensamiento matematico tales como lo de la generalizacion, de comunicacion, de
argumentacién y de modelacién matematica de situaciones de variacion y cambio. Es
por esta razén que surge la necesidad de disefiar nuevas propuestas encaminadas a
reconstruir procesos de ensefianza y aprendizaje.

Para este trabajo la propuesta apunta a desarrollar una unidad de ensefianza
potencialmente significativa que permita desarrollar el pensamiento proporcional como
herramienta de gran poder intelectual y asi mejorar los niveles de competencia en el
area de matematicas.

Pensar en propuestas pedagdgicas y didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, siempre sera importante, sobre todo en un contexto cada vez mas
complejo, competitivo y variable como el nuestro, por eso se necesita un trabajo serio y
amplio en este aspecto para permitir la comprension del universo que como lo dijo
Galileo, esta escrito en el lenguaje matematico.
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Es a través de las matematicas donde mas se viabiliza encaminar a los estudiantes a ser
investigadores del cosmos y capacitarlos para apropiarse de las teorias existentes con
sentido critico y ademas ser capaces de mejorarlas o cambiarlas si es el caso para que
logren trasformar su entorno. Para que lo consigan se deben utilizar herramientas y
estrategias pedagodgicas adecuadas, pero ¢,qué se estd haciendo en nuestras aulas para
obtener este propésito?, parece insuficiente aun lo hecho.

La propuesta serd util y diferente no solo para el estudiante en su cotidianidad, sino
incluso para profesores de otras areas como la fisica y la quimica, porque como ya se
menciond antes el razonamiento proporcional atraviesa muchos campos del
conocimiento y es la base para la comprension de otros conceptos.

La propuesta estara dando respuesta a las exigencias del Ministerio de educacion,
puesto que se puede contemplar como material de apoyo dentro de los planes de
mejoramiento, ademas se observa en los estandares béasicos de competencias en
matematicas el razonamiento proporcional como uno de los procesos mas importantes a
desarrollar en los estudiantes, lo cual plantea una raz6n mas para hacer de la propuesta
algo viable y pertinente.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar el pensamiento proporcional utilizando como principio la multiplicacién y con
ello mejorar los niveles de competencia en el &rea de matematicas de las estudiantes del
grado octavo de la Institucién Educativa Maria Josefa Marulanda del municipio de La
Ceja.

Objetivos Especificos

= Disefiar una unidad de ensefianza potencialmente significativa.

= |nventariar recursos del entorno educativo, para la incorporacion de materiales
pedagogicos.
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= Construir diversas actividades didacticas para los temas a tratar con el fin de
cumplir con el proceso evaluativo adecuado y pertinente de acuerdo con los
estandares basicos del MEN.



1. Antecedentes

Dentro del area de la matematica muchas son las investigaciones que se han hecho con
respecto a la ensefianza de la proporcionalidad, entre otras razones, por considerarse
un concepto sumamente importante para el desarrollo del pensamiento formal, por lo
tanto un tratamiento deficiente de este concepto impide la comprension y el pensamiento
matematico necesario para otros disciplinas como lo son el algebra, la geometria, la
biologia, la fisica y la quimica. Estas investigaciones muestran que la conceptualizacion
gue logran los estudiantes es muy baja en la mayoria de los casos y que ademas es
bastante lenta, incluso se dice que hay evidencias de que un namero alto de estudiantes
nunca la logran. Dentro de las causas encontradas esta la ya mencionada exagerada
manipulacién de simbolos y formulas que se dan en la educacion basica.

A continuacidon se nombrardn algunas investigaciones relacionadas con el tema de la
proporcionalidad, los resultados obtenidos, y su contribucién para mejorar la ensefianza
de este concepto tan importante en las matematicas.

1.1 Proporcionalidad y su didactica para maestros (1)

El proyecto Edumat-Maestros , cuyo director es Juan D. Godino, elabora un texto que
permite analizar las implicaciones que tiene la ensefianza de la proporcionalidad en la
educacién basica y enfatiza en la necesidad de presentar de manera muy clara los
conceptos ligados a la proporcionalidad como lo son: razén, proporcion y magnitudes
proporcionales, vemos que este énfasis va muy de la mano de la teoria de los campos
conceptuales de Vergnaud, quien argumenta que ningun concepto va solitario, sino por el
contrario, ligado a otros,. En el texto ademas se hace una critica importante a la regla de
tres reconociendo que da cierta ventaja algoritmica pero que dificulta comprender en
muchos casos la naturaleza de los problemas que se pretenden solucionar. Luego al final
del texto se proponen orientaciones que ayudan a los estudiantes a desarrollar el
pensamiento proporcional, y por su pertinencia se hombran a continuacion:

= Proporcionar una amplia variedad de tareas sobre razones y proporciones en
diversos contextos que pongan en juego relaciones multiplicativas entre distintas
magnitudes.
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» Estimular la discusién y experimentacion en la comparacién y prediccion de razones.
Procurar que los estudiantes distingan las situaciones de comparacion multiplicativa
(proporcionalidad) de las no multiplicativas, proporcionando ejemplos y discutiendo
las diferencias entre ellas.

= Ayudar a los estudiantes a relacionar el razonamiento proporcional con otros
procesos matematicos. El concepto de fraccion unitaria es muy similar al de tasa
unitaria. El uso de tasas unitarias para comparar razones y resolver proporciones es
una de las técnicas mas apropiadas.

= Reconocer que los métodos mecanicos de manipulacion de simbolos, como los
esquemas del tipo de “regla de tres” para resolver problemas de proporcionalidad no
son apropiados para desarrollar el concepto de proporcionalidad y no se deberian
introducir hasta que los estudiantes tengan un cierto dominio de otros métodos
intuitivos y con un fundamento matematico consistente.

Las anteriores orientaciones comparadas con las practicas en el aula cuando se aborda
el tema de la proporcionalidad, dejan en evidencia que la teoria tan amplia y adecuada
gue existe, brilla por su ausencia en los salones de clase, y refuerzan la importancia de la
presencia en la educacion matematica de docentes estudiosos de la disciplina que
imparten y de su didactica.

Cabe sefialar que éstas orientaciones tampoco hacen parte de los textos escolares que
tradicionalmente se utilizan como guias de trabajo en el aula, con el agravante que el
docente solo se limita en muchas ocasiones a hombrar la pagina en la que termino el dia
anterior su discurso, pasando por alto el andlisis de la forma que el tema esta
presentado en el texto.

1.2 Una mirada al tratamiento de la proporcionalidad en
textos escolares de matematicas (2)

Sobre los textos escolares, la revista EMA 2002, VOL. 7, N° 1, 3-42, realiz6 un analisis
de algunos de ellos en la educacién basica que abordan el estudio de la proporcionalidad
y tuvo como objetivo indagar por tres aspectos: la estructura general del texto, la
configuracion interna de las unidades tematicas a través de las cuales se desarrolla el
estudio de la proporcionalidad y el tratamiento de algunos temas o0 conceptos
matematicos centrales en el estudio de la proporcionalidad. Y obtuvo los siguientes
resultados:
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1.2.1 La proporcionalidad ocupa un lugar difuso

La investigacién llevada a cabo muestra que aunque hay una tendencia en los textos
escolares de matematicas estudiados, de ubicar el tema de la proporcionalidad en el
campo de la aritmética, no es tan evidente como cuando se tratan los demés temas,
ademas en ninguno de los textos se establece relaciones claras entre los temas, lo que
conlleva a que por ejemplo en el caso de la proporcionalidad sea una rueda suelta, en la
gque no parece tener importancia ni los temas anteriores, ni los posteriores, dando a
entender como que la proporcionalidad es un concepto sin prerrequisitos.

1.2.2 No hay un tratamiento de larazon que sea
significativamente diferente al tratamiento de los nimeros

Todos los textos estudiados al definir el concepto de razén, algunos como cociente
indicado, y otros como cociente exacto, en ambos casos lo estan definiendo como un
namero, por lo tanto no tiene sentido estudiar las razones y las proporciones en la
escuela, puesto que entonces a través de la division y la medida ya bastaria. En este
caso se esta dejando de lado la naturaleza y la esencia de la razén como relacién y la
proporcion como equivalencia entre razones o relacion entre relaciones.

1.2.3 Se reconocen algunas nociones implicitas no definidas

Los textos definen la proporcion como igualdad de dos razones, pero ninguno especifica
cdmo saber que dos razones son equivalentes, y como resultado se interpreta la
proporcion como igualdad de dos fracciones, de igual manera, nociones como cantidades
correspondientes, producto entre cantidades correspondientes, razones entre cantidades
correspondientes, producto entre razones, proporcionalidad compuesta o variacién de
una magnitud, son utilizadas en la explicacién de los tipos de proporcionalidad, pero en
ningln momento aparece su definicion implicita o explicitamente.

Todo lo anterior permite agregar a la ya dificultad mencionada y objeto de la presente
investigacion acerca de la conceptualizacién de la proporcionalidad, que los textos
escolares son otro factor bastante influyente en los fracasos obtenidos al abordar en la
escuela el concepto de la proporcionalidad. Cabe mencionar que la institucién educativa
donde se desarrollara la propuesta utiliza un texto guia y el tema de la proporcionalidad
esta propuesto con un enfoque poco constructivista, bastante descontextualizado e
incluso con imprecisiones conceptuales que se convierten en otra razén mas para validar
esta propuesta.
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1.3 Vinculo entre el pensamiento proporcional
cualitativo y cuantitativo: el caso de paulina (3)

En la revista mexicana Relime, fue publicado un estudio de caso, relacionado con el tema
de investigacién propuesto en este trabajo. El problema de investigacion se refiere a que
la nifia Paulina al igual que sus demas compafieros del grado sexto de la educacion
basica (México), resolvia los problemas de proporcionalidad utilizando algoritmos con
total ausencia de sentido y significado, pero el disefio de una secuencia de actividades
conformadas por modelos de ensefianza, favorecieron el establecimiento de enlaces
entre el pensamiento proporcional cualitativo y el pensamiento proporcional cuantitativo
de Paulina.

El investigador se apoya en Pieaget, quien ha teorizado a cerca del pensamiento
proporcional cualitativo y cuantitativo de los sujetos, y en Streeflan autor del enfoque de
la matematica realista. Estos dos autores coinciden que en el sujeto, primero emerge el
pensamiento proporcional cualitativo a través de categorias de comparacion (grande,
pequefio), para luego darse el transito a lo cuantitativo, y en base a lo anterior se disefid
el programa didactico, las tareas y las entrevistas aplicadas a la nifia del estudio de caso.

Los buenos resultados de la anterior investigacion, dan pie para continuar con
propuestas de ensefianza fundamentadas en teorias del aprendizaje que estén en
contraposicion con el modelo conductista que aun reina en las aulas de las instituciones
educativas en este pais.

Otro estudio publicado en la revista Relime titulado “Tendencias metodolégicas en la
ensefianza de la proporcionalidad derivadas del analisis de libros antiguos. El caso de los
problemas de companias”, da cuenta de la evolucion en la ensefianza de este concepto
a través de la revisién de unos textos escolares anteriores al siglo XIX y otros posteriores
a ese siglo, en los cuales se realizé un andlisis histérico y epistemolbgico que permitieron
abstraer informacion importante que sustentan el modelo actual de ensefianza del
concepto de proporcionalidad. De la revision de estos textos se obtuvo como resultado
gue se han dado a lo largo de la historia tres cambios metodolégicos; hasta finales del
siglo VIII se ponian una gran cantidad de situaciones concretas y parecidas entre si para
ser resueltas a través de reglas muy particulares para cada caso, podemos mencionar
entre otras: la regla de tres, la regla de repartos proporcionales, la regla de interés. Luego
en el siglo XIX, se dan cambios metodoldgicos en el tratamiento de la proporcionalidad,
al incorporar planteamientos generales del algebra considerando la proporcién como una
igualdad, dando inicio a los problemas de proporcionalidad como problemas de
ecuaciones. Ahora, el admitir para el estudio de la proporcionalidad un estudio
algebraico, no se desechd del todo en algunos textos, su estudio aritmético porque debia
conservarse para las personas que abandonaban tempranamente sus estudios y no
alcanzaban a estudiar los temas del algebra.
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1.4 Laproporcionalidad en el andlisis didactico de un
libro de texto (4)

Este es un trabajo de investigacion que indaga por la apropiacion que logran los
estudiantes del grado octavo en la ensefianza de la proporcionalidad y de manera
especifica se preocupa por la forma en que viene presentado el tema en los textos
escolares de matematicas para ese grado, encontrando que se toman como equivalente
a las tablas, es decir los estudiantes objeto de estudio en la investigacion interpretan que
si se habla de proporcionalidad , se habla de tablas, igualmente todo problema
presentado en tablas, de seguro es un problema de proporcionalidad.

En un primer momento se investiga por el desarrollo del pensamiento proporcional en los
estudiantes, es decir, si logran reconocer situaciones que tienen su fundamento en la
proporcionalidad, y analizar cuales procedimientos se usaron para dar solucion a las
situaciones que se les plantearon. Segun esta investigacion que estamos relatando, la
proporcionalidad se trat6 por mucho tiempo solo con problemas concretos, pero ahora se
ha pretendido trabajar con el modelo matematico, la pregunta es si el estudiante si esta
aprendiendo a modelar situaciones de proporcionalidad a través de la ensefianza que
recibe.

Otro segundo momento fue preguntarse por el cémo llegan los saberes acerca de la
proporcionalidad a las aulas, lleva a la necesidad de analizar los textos escolares que
actian como intermediarios entre el saber a ensefiar y el saber ensefiado, y para la
investigacion aca resefiada, se escogié un texto del ciclo tres de ensefianza secundaria
en el cual el concepto de proporcionalidad es abordado a través de un uso repetitivo de
tablas, al punto que el estudiante ve el concepto de proporcionalidad como sinénimo de
tablas, entonces si hay una tabla, es una situacion de proporcionalidad y también al
contrario, si es una situaciéon de proporcionalidad, necesariamente se requiere de una
tabla. La investigacibn ademas resalta el hecho de que es necesario que los docentes
aprendan a analizar los textos escolares con el fin de que sean utilizados de forma
apropiada y asi cumplan con su cometido.

Como conclusiones del andlisis del texto escolar, se encuentra que el trabajo con tablas
hizo ver a la proporcionalidad como un grupo de practicas para resolver problemas
siguiendo ciertas reglas y aplicando propiedades ya enunciadas, pero sin lograr la
significacion del conocimiento.
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1.5 El papel de los textos escolares de matematicas en
la implementacion de los lineamientos curriculares:
el caso del razonamiento multiplicativo (5)

ASOCOLME (Asociacién Colombiana de Matematica Educativa ) publicé un articulo
titulado” El papel de los textos escolares de matematicas en la implementacién de los
lineamientos curriculares: el caso del razonamiento multiplicativo”, en él se dan a conocer
fruto de una investigacion exhaustiva los cambios que han sufrido los textos escolares
en sus contenidos tematicos especificamente de aquellos conceptos que segun la teoria
de los campos conceptuales de Vergnaud, pertenecen al campo conceptual
multiplicativo, en donde el concepto de proporcionalidad es la piedra angular. Los
resultados obtenidos dicen que los textos escolares de los grados séptimo y octavo, son
los que en mayor medida contienen unidades donde aparece el tratamiento de la
proporcionalidad y que antes de la publicacion de los lineamientos curriculares de
matematicas, el tema de la proporcionalidad era un tema totalmente aislado, pero del afio
2000 en adelante, se han establecido algunas conexiones, aunque todavia insuficientes,
entre éste concepto y el de funcién, pero aun no se logra la organizacién didactica en
campos conceptuales en su relacion a las caracteristicas del contexto y a la actividad de
resolucién de problemas. Ademds la investigacion menciona que por el momento en
ninguno de los textos se establece la conexion entre multiplicacién y proporcionalidad,
este hallazgo le da aun mas fuerza a las propuestas encaminadas a trabajar la
introduccion del concepto de proporcionalidad, partiendo del desarrollo del razonamiento
multiplicativo.

Dado que los textos escolares son un factor influyente en la ensefianza de las ciencias,
debe darsele gran importancia a esta clase de investigaciones teniendo en cuenta el
impacto que llevan, porque al acomodarse a los lineamientos, se pueden lograr mas facil
los objetivos.

1.6 Laensefanza de la proporcionalidad un camino
largo por recorrer (6)

La propuesta de ensefianza, pertenece al programa de la U de los Andes y fue
construida por un grupo de docentes del municipio de Jericd Antioquia. Durante la
prueba diagndstica aplicada a los estudiantes para indagar por los conocimientos que
ellos tienen acerca de la proporcionalidad, se encontré que los estudiantes tienen
deficiencias en los conceptos de razén y proporcion y que ademas en los problemas de
cuarta proporcional solo tratan de verificar si la correlacion entre las magnitudes es
directa, caso en el que asumen que es entonces una situacion de proporcionalidad
directa, e igualmente si la correlacién es inversa, asumen que la situacién es de
proporcionalidad inversa. De lo anterior se define una nueva propuesta a través de una
secuencia de talleres para la ensefianza de la proporcionalidad; Estos talleres orientan la
elaboracion de conceptos propios del tema de la proporcionalidad, son 4 en total, pero en
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el ultimo de ellos se recomienda el aprendizaje de la regla de tres como estrategia para
resolver problemas de proporcionalidad inversa o directa. En este sentido y al compararla
con nuestra propuesta hay convergencia en varios aspectos, pero en el principal no,
porque no estamos de acuerdo en que se ensefien algoritmos como el de la regla de
tres, sin que antes se hallan comprendido los conceptos implicados y por qué tiene
validez el algoritmo. Ahora, otro de los hallazgos de la investigacién es que los docentes
admiten tener vacios en el tema, lo que sin duda influye directamente en los bajos
resultados de los estudiantes






2. Marco teorico

2.1 Marco teorico disciplinar
2.1.1 La proporcionalidad (7)

Definiciones béasicas
Razoén:

Se llama raz6n de dos nameros enteros, al cociente de la divisién del primero (dividendo)
por el segundo (divisor). Por ejemplo la razén de 30 a 6 es 30/6=5, y de igual forma la
razén de 15 a 45 es 15/45=1/3, los numeros que se comparan se llaman términos de la
razon.

Razones inversas:

Dos razones son inversas cuando los términos de una son los mismos de la otra, pero
dispuestos en orden inverso. Por ejemplo 3/5 y 5/3 son razones inversas, de igual
manera lo son 9/4 y 4/9.

Proporciones:

Se llama proporcion a la expresion de igualdad de dos razones. Por ejemplo 40/8=20/4
donde cadarazén es igual a 5.

Extremos y medios de una proporcion:

Dada la proporcion % = 2 , a,b,c,d son enteros, ayd se llaman extremos de la
proporcion y by ¢ se llaman medios de la proporcion. Hay que hacer notar que en toda
proporcion el producto de los extremos es igual al producto de los medios. La proporcion
% = 2 se puede escribir alternativamente de la siguiente forma: a:b ::c:d y se lee: a es a
bcomocesad.

Magnitudes directamente proporcionales:

Dos magnitudes variables son directamente proporcionales cuando haciéndose una de
ellas 2, 3,4...n veces mayor (0 menor), la otra se hace también 2, 3,4... n veces mayor (0
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menor) respectivamente. Ejemplo de ello es el camino recorrido por un moévil que marcha
siempre con igual velocidad, y el tiempo.

Magnitudes inversamente proporcionales:

Dos magnitudes variables son inversamente proporcionales cuando haciéndose una de
ellas 2, 3,4...n veces mayor (0 menor), la otra se hace también 2, 3,4... n veces menor (0
mayor) respectivamente. Ejemplo de ello es la velocidad de un tren y el tiempo empleado
para recorrer un espacio dado.

Regla de tres:

Se llama regla de tres al algoritmo que se sigue cuando en un problema de
proporcionalidad directa o inversa se conoce tres magnitudes y se trata de hallar la
cuarta. Es decir, la regla de tres es una operacion por medio de la cual se busca el cuarto
término de una proporcion, de la cual se conocen los otros tres.

No daremos ejemplos para este concepto, porque lo buscado en la propuesta de
ensefianza es precisamente que los algoritmos sean el punto de llegada o resultado de
un profundo razonamiento y no el punto de partida con aprendizaje meramente
mecanico, porque como lo manifesté Albert Einstein, “la férmula es lo ultimo que se
coloca”.

Dado que se busca cambios de paradigmas cabe resaltar que en el Medioevo, la regla de
tres era una herramienta basica para el comercio de la época y servia para determinar
las proporciones de capital, tierras o cada tipo de bienes que correspondia a cada
persona. El concepto de regla de tres y todos los conceptos involucrados en él, han
permeado la civilizacibn humana, hasta el punto de que proposiciones famosas se
encuentran en los mas disimiles campos del saber humano, como son los casos de la
proporcion aurea y el nUmero .

2.1.2 PROPORCIONALIAD (definiciones refinadas) (8)

Luengo y el Grupo Beta (1990) establecen que: Una aplicacién f de E en F es
una relacién de proporcionalidad, si existe un nimero k tal que la imagen mediante f de
todo elemento x del dominio E es igual a k.x

Por su parte, Fiol y Fortuny (1990) establecen que: Dos magnitudes son proporcionales
si se puede establecer un isomorfismo entre sus cantidades, f de M en N tal que: i) si
a < b implica que f(a) < f(b); ii)f(a+b) = f(a) + f(b);iii) si a =r.e entoncesf(a) =
f(r.e) =r.f(e) Definiciones que permiten destacar tres propiedades: la correspondencia
biunivoca, la monotonia y la constante de proporcionalidad.
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Debe tenerse presente que estos conceptos basicos son el saber sabio dentro de la
propuesta y que difieren de manera sustancial con el saber a ensefiar dado a través del
material l6gico y que con orientacion del docente son transmitidos a los estudiantes.
Diremos por ejemplo de manera mas sencilla que dos variables o magnitudes variables
seran proporcionales si entre cantidades de dichas magnitudes permanece constante la
relacion entre una unidad de una de las magnitudes y la cantidad correspondiente de la
otra magnitud, es decir, se conserva la razoén.

2.2.3Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (9)

Teoria cognitiva fundamentada en que el aprendizaje de un concepto es un proceso lento
y que para que se dé se requiere el dominio de un conjunto de situaciones entrelazadas
donde participan otros conceptos que en conjunto forman proposiciones todas ellas
pertenecientes a un mismo campo conceptual cuyo dominio se evidencia cuando en el
individuo se ha construido un buen esquema de asimilacion para enfrentar situaciones de
dicho campo.

Un campo conceptual hace referencia entonces a un conjunto de situaciones que tienen
alta relacion entre si y las situaciones permiten un desarrollo cognitivo para lograr
conceptualizaciones y crear esquemas para enfrentar de manera certera todo problema
gue pertenezca a un campo conceptual en particular.

Esta teoria sirve como referente para investigaciones encaminadas a evaluar los
procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas; La teoria toma por herencia el
concepto de esquema de Piaget y lo lleva a las aulas de clase para que partiendo de los
contenidos objeto de ensefanza se analice el proceso de cognicidn que segun Vergnaud
deben ser tenidos en cuenta durante el aprendizaje.

La ensefanza de las ciencias, en este caso de las matematicas debe estar encaminada a
desarrollar en los estudiantes los suficientes esquemas que les permitan enfrentar y salir
con éxito en todas las situaciones y problema que requieren de conceptos matematicos
pertenecientes a uno u otro campo conceptual.

Para dominar un concepto se requiere dominar otros mas, pues las situaciones que
involucran ese concepto, siempre estaran ligados a otros, por eso en la medida que se
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escojan situaciones apropiadas para la ensefianza de un concepto este sera incorporado
en las estructuras cognitivas del estudiante, y tendra luego la capacidad de enfrentar
problemas que lo involucren.

Un campo conceptual estd compuesto por un conjunto de situaciones que guardan
relacion y todas ellas son el referente para el o los conceptos que estan involucrados en
dicho campo. Asi entonces para Vergnaud el conocimiento esta organizado por campos
conceptuales, por lo tanto el docente no solo debe conocer el campo conceptual objeto
de ensefianza, sino que ademas debe elaborar un sinnimero de situaciones que
permitan al estudiante dominar los conceptos que requiere para enfrentar situaciones y
problemas que los involucran.

Las situaciones son enfrentadas con esquemas de asimilacién, pero cuando la situacion
es desconocida se utilizan varios esquemas que pueden ser ineficaces y por lo tanto se
llega a un mejoramiento intelectual toda vez que se logra elaborar uno que de resultado
y que permitird enfrentar situaciones similares.

Los esquemas estdn compuestos por invariantes operatorios que a su vez tienen
teoremas en accidén o proposiciones verdaderas y conceptos en accién o proposiciones
pertinentes, generalmente son implicitas pero el docente debe lograr que se expliciten
para obtener la formalizacion del pensamiento, que recordemos es uno de los objetivos
de la ensefianza de las matematicas.

La teoria de Vergnaud se complementa con la de Ausubel, pues si los conocimientos
previos son la variable mas influyente para el aprendizaje significativo, podemos buscar
gue ellos sean develados a través de situaciones y problemas que pertenezcan a un
campo conceptual en particular.

Vergnaud, en su teoria estudia como sucede el conocimiento en el sujeto cuando
interacciona con una situacion o problemas, partiendo del contenido del conocimiento y
analizando los conceptos involucrados en el dominio de dicho conocimiento. Investigo
por ejemplo las dificultades presentadas por los estudiantes en el aprendizaje de
conceptos matematicos pertenecientes a las estructuras aditivas y multiplicativas, y
encontr6 diferencias entre las dificultades que se presentan en un campo conceptual y
otro, toma entonces como premisa que el conocimiento se encuentra organizado en
campos conceptuales, que la apropiacion por parte del sujeto de cada campo conceptual
es lento y sucede a través de vivencias que permiten de manera progresiva su dominio.
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En la teoria de los campos conceptuales se supone que el primer asomo al desarrollo
cognitivo es la conceptualizacion y a partir de la conceptualizacion viene la formacion de
esquemas que permitirAn enfrentar las situaciones y problemas de cada campo
conceptual, este proceso de conceptualizacion y la formacion de esquemas es el interés
fundamental de la teoria de los campos conceptuales.

A continuacion los aspectos mas importantes de la teoria de los campos conceptuales:
¢, Qué es un campo conceptual?, ¢Qué es un concepto?, ;Qué es un esquema?, ¢Qué
es una situacion?, estos y otros interrogantes seran abordados para tener una idea mas
clara de la teoria.

Vergnaud, dentro de las varias definiciones, dice que un campo conceptual es un
conjunto de situaciones cuyo dominio requiere, a su vez, el dominio de varios conceptos
de naturaleza distinta. Es el caso del campo conceptual de las estructuras multiplicativas
gue encierran todas aquellas situaciones y problemas cuyo estudio las identifica como
proporciones simples o compuestas, y que por lo tanto para ser abordados requieren de
la multiplicacién, la division o de ambas operaciones. Como puede verse estas
situaciones contienen diferentes conceptos matematicos, pero todos ellos pertenecen al
mismo campo conceptual y deben por lo tanto ser dominados para poder enfrentarlas
con éxito, igual sucede con el campo conceptual de las estructuras aditivas, pero se hace
énfasis en el primero por ser el que esta directamente relacionado con este trabajo de
investigacion sobre el concepto de proporcionalidad.

Ahora, debido a que el eje del desarrollo cognitivo es la conceptualizacidén, se necesita
saber que es un concepto. Y en palabras de Vergnaud, un concepto es un triplete de tres
conjuntos; el primer conjunto son las situaciones que actian como referente del
concepto, el segundo conjunto son los invariantes operatorios y son los significados de
los conceptos, el tercero, son las representaciones simbélicas y son el significante. De lo
anterior se deduce que para estudiar el aprendizaje de un concepto se deben tener en
cuenta estos tres conjuntos al tiempo.

Seguidamente se tiene que son las situaciones las que permiten que los conceptos se
conviertan en significativos, por lo tanto son los que dan inicio al estudio de cualquier
campo conceptual y entiéndase por situacidon una combinacion de tareas que necesitan
de parte del estudiante conocerse su naturaleza y las dificultades que le son propias, de
aqui que gran cantidad de conceptos son adquiridos a través del éxito que se obtiene al
alcanzar dominar situaciones que los requieren.
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Por altimo, para terminar el analisis de los aspectos mas importantes de la teoria de los
campos conceptlales, se tiene que como la variedad de situaciones es la que le dan
sentido al concepto y el sentido dado aparece a través de la relacién del sujeto con las
situaciones y con los significantes (representaciones simbdlicas), entonces el sentido se
da por medio de los esquemas, nombre dado por Piaget a la organizacién invariante del
comportamiento para una determinada situacion y heredado por Vergnaud para soportar
en gran medida su teoria de los campos conceptuales. El desarrollo cognitivo consiste
entonces en adquirir los esquemas necesarios y suficientes para afrontar determinados
tipos de situaciones. Los esquemas estan conformados por los variantes operatorios, es
decir, por el segundo conjunto del triplete que compone un concepto, los que a su vez,
estan compuestos por los teoremas en accidon o proposiciones consideradas como
verdaderas sobre lo real, y los conceptos en accion o categorias del pensamiento
consideradas como pertinentes y que el sujeto pone en escena en determinada clase de
situaciones.

Para dejar claro todo lo anteriormente expuesto: esquema, teorema en accion y
conocimiento en accién, se toma el siguiente ejemplo que no solo permitird comprender
lo pertinente a la teoria para soportar este trabajo de investigacion en el aula, sino que
ademas, es una situacién que requiere del concepto de proporcionalidad para ser
abordado con éxito.

Consideremos la siguiente situacion propuesta a alumnos de trece afios (1994, p. 49): el
consumo de harina es, en promedio, 3,5 Kg. por semana para diez personas. ¢ Cuél es la
cantidad de harina necesaria para cincuenta personas durante 28 dias? Respuesta de un
alumno: 5 veces mas personas, 4 veces mas dias, 20 veces mas harina; luego 3,5 x 20 =
70 Kg. Dicho razonamiento solo es posible cuando el estudiante posee en el esquema
empleado un teorema en accién y que aunque es implicito puede ser expresado de la
siguiente manera: El consumo es proporcional al nUmero de personas cuando el nimero
de dias es mantenido constante; Y es proporcional al nimero de dias cuando el nimero
de personas es mantenido constante; Ademas hay varios conceptos-en-accion distintos e
implicitos en la comprension de esta situacién: razén, transformaciéon positiva,
multiplicacion y proporcionalidad.

La teoria de Vergnaud, no solo tiene una gran influencia de Piaget, como ya se mencioné
antes, sino que ademas esta también influenciada por Vigotsky de quien retoma la idea
de considerar al profesor como importante mediador en el proceso de aprendizaje y para
gue la mediacion rinda sus frutos debe colaborarle al estudiante para desarrollar un alto
contenido de esquemas en su estructura cognitiva seleccionando situaciones adecuadas
para lograr aprendizaje y conceptualizacion en un determinado campo conceptual.
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Las investigaciones de Vergnaud que sustentan su teoria, han focalizado el aprendizaje y
la ensefianza de la matemédtica, particularmente de las estructuras aditivas y
multiplicativas.

El papel del conocimiento previo en lateoria de Vergnaud

Para Vergnaud, el conocimiento previo viene de haber enfrentado problemas y
situaciones que permitieron adquirir invariantes operatorios creando en su estructura
cognitiva conceptos en accion y teoremas en accion que en muchos casos estan
alejados de los teoremas cientificos, y que en consecuencia algunos conocimientos
previos se convierten en obstaculo para el aprendizaje, se debe entonces lograr que a
través de intervenciones pedagdégicas los sujetos logren abandonar los errores
aprendidos, lo que es desde luego una tarea compleja. Ahora cuando los conocimientos
previos no son equivocados y lo que falta es mayor elaboracion (hacerlos explicitos), que
en el caso de las matematicas es encontrar el formalismo, la tarea del docente sera que
el estudiante a través del proceso de ensefianza alcance o evolucione hasta dominar los
teoremas cientificos, teniendo siempre presente que el camino es largo y tortuoso, es
decir, llevara de seguro mucho tiempo alcanzarlo.

Y debido a que las investigaciones de Vergnaud sustentan su teoria indagando por el
aprendizaje y la enseflanza de las matematicas y particularmente de las estructuras
aditivas y multiplicativas, el referente teérico tiene para nuestra investigacion dos
componentes, el disciplinar y el pedagdgico. Veamos en detalle el aporte de Vergneud a
las matematicas analizando lo que él llamé el campo conceptual multiplicativo donde esta
presente el concepto de proporcionalidad.

Las estructuras multiplicativas

Como ya fue explicado ampliamente, la teoria de los campos conceptuales desarrollada
por Gerard Vergnaud, es el resultado de multiples investigaciones que indagaban por el
cdmo aprenden los estudiantes los conceptos que los educadores les presentan y que a
través de distintas intervenciones pedagogicas tratan de ensefarles. Vergnaud en sus
investigaciones establece como principio que el conocimiento en la estructura cognitiva
se organiza en campos conceptuales, principio que se fundamenta en investigaciones
hechas especificamente en el campo de las matematicas donde realizé trabajos que
indagaban por las dificultades que tiene el estudiante para aprender conceptos en esta
ciencia en particular. Uno de sus estudios, y el que es de interés para este trabajo es el
gue habla del campo conceptual de las estructuras multiplicativas, dado que en este
campo conceptual aparece y de manera muy relevante el concepto de proporcionalidad,
concepto que es el objeto de estudio del trabajo investigativo en cuestion.



20 propuesta didactica para la ensefianza de la proporcionalidad

Multiplicacion y proporcionalidad en la educacion basica

Al iniciar la educacion basica los nifilos obtienen como esquema para la multiplicacion
una relaciéon de tres términos, relacion que abrevia una suma de sumandos iguales, asi
2x3 se asume como dos veces tres 0 tres mas tres, luego memorizan el algoritmo clasico
y solucionan ejercicios, después en grados posteriores se analizan las propiedades para
los distintos sistemas numéricos. Pero se pretende ahora, partiendo de la teoria de los
campos conceptuales y especificamente del campo conceptual de las estructuras
multiplicativas, que la multiplicacion sea ademas una relacién de cuatro términos porque
bajo ese modelo inicial de significacion (que es insuficiente), se esconde una relaciéon de
proporcionalidad, modelo ausente por demas en el sistema educativo en el area de las
matemdticas; Asi cuando abordamos un problema como él siguiente: ¢ si un litro de leche
cuesta $ 1500, cuanto cuestan 6 litros de leche? Puede mostrarse una relacion de cuatro
términos: 1 litro cuesta $ 1500; 6 litros cuestan $ X, distinta a la forma convencional: 1500
X 6 6, 6 x 1500 que esconde la relacién existente entre la unidad y el precio de la unidad.

La proporcionalidad y el razonamiento proporcional

En el proceso de conceptualizacién de la proporcionalidad hay cuatro hechos centrales,
el primero, ya mencionado, es la existencia de la relacion entre la multiplicacién y la
proporcionalidad, el segundo, presentar la proporcionalidad sujeta al estudio de las
magnitudes, el tercero, la proporcionalidad con analisis de los procesos de covariacion
entre magnitudes y por ultimo, la unién entre la proporcionalidad y las funciones. Estos
cuatro elementos seran analizados a continuacion, pero haciendo énfasis en los tres
primeros dado que este trabajo investigativo, esta dirigido a estudiantes que apenas
iniciaran el grado octavo de bachillerato.

Distinto a lo que sucede en los procesos aditivos donde se opera en una misma clase a
la vez, en los procesos multiplicativos la operacion implica dos o mas clases al tiempo,
como en el ejemplo dado al inicio, donde se relaciona la cantidad de litros de leche con el
costo, y reconociendo esta relacién, se revela el puente que existe para pasar de la
multiplicacion a la proporcionalidad, a través del cual se puede iniciar en el estudiante el
desarrollo del pensamiento proporcional.

El estudio de las magnitudes que participan en una multiplicacion pero vista como una
relacion cuaternaria, arroja la existencia de una covariacion , es decir, el cambio en una
de las magnitudes implica necesariamente cambio en la otra magnitud y si ademas el
namero de veces aumentado o disminuido en una magnitud se continua en la otra
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magnitud, o dicho de otra forma, cambios en un espacio de medida generan cambios
simétricos en el otro espacio de medida, estaremos hablando de una correlacion, dado
gue permitird un modelo funcional.

Si volvemos a las relaciones de cuatro términos, se puede tranquilamente deducir que las
llamadas tablas de multiplicar se pueden originar de esta relacion en problemas de
variacion conjunta de dos espacios de medida, teniendo eso si como limitante que
siempre se conozca el valor de la unidad, lo que permite demostrar que la multiplicacion
no es mas que un caso particular de proporcionalidad (especificamente simple directa),
ahora si se desconoce el valor de una unidad y regresando al ejemplo tenemos: si 6 litros
de leche cuestan $ 9000. ¢, Cual es el valor de un litro de leche?, estaremos entonces
frente a una division aunque no necesariamente explicita, pero como lo explica muy bien
Vergnaud, continuamos estando en el mismo campo conceptual de las estructuras
multiplicativas en donde toda situacién y problema que le pertenezca requiere de una o
varias multiplicaciones y/o divisiones para su solucion. Este tipo de problemas se
recomienda sean abordados a través de una tabla de correspondencia entre los dos
espacios de medida, porque facilitara la comprension de las relaciones de
proporcionalidad presentes, se encontrardn dependencias entre variaciones de las
medidas de un espacio de medida a otro, y de forma complementaria se podra realizar
una representacion grafica en el plano cartesiano, aspectos que permiten una primera
aproximacion al encuentro de la correlacion existente entre los espacios de medida y por
consiguiente con su posterior modelacién.

De lo anterior queda en evidencia que el estudio de problemas que impliquen
proporcionalidad permitird encontrar correlaciones entre dos 0 mas variables logrando
con ello conceptualizar la proporcionalidad no solo en relacién con la parte aritmética,
sino ademas con el algebra, aunque en nuestro caso en particular, todavia de forma muy
tenue.

2.2.4 Fase en el proceso de construccion del pensamiento
proporcional (8)

Las 5 fases propuestas por autores como Lest y otros (1998, 2003) en el proceso de
construccion del razonamiento proporcional y estan descritos a continuacion:

Fase 1: El estudiante, ante una situacién problema, centra su atencion en una parte de la
informacioén relevante del problema, es decir, solo considera una variable a la vez, y por
lo tanto, su analisis de la situacién es parcial.
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Fase 2: Se identifican las variables del problema, y su correlacion, pero ésta se establece
de manera cualitativa, de tal forma que situaciones que impliquen tratamientos numeéricos
guedan por fuera del alcance de las posibilidades de solucién. Este tipo de analisis son
importantes pues dan herramientas de control sobre los procesos cuantitativos propios
de la siguiente fase.

Fase 3: Esta fase se caracteriza por el uso de estrategias centradas en el reconocimiento
de patrones de correlacion entre las cantidades, pero desde una perspectiva aditiva, mas
gue multiplicativa. En esta fase se utilizan reglas que permiten comparar, incrementar,
decrecer, o hacer relaciones parte todo.

Fase 4: En esta fase se reconocen estructuras y relaciones que coordinan la variacién de
dos cantidades, fundamentalmente a partir de estrategias de reconocimiento de
coordinacion e regularidades crecientes y decrecientes (fundamentalmente se trata de
andlisis escalares).

Fase 5: Esta fase se fundamenta en la comprension de la relacién de proporcionalidad
propiamente dicha a partir del establecimiento de la constante de proporcionalidad como
una razén que relaciona cualquier par de valores correspondientes a cada una de las
cantidades que se comparan.

Las anteriores faces son el principal criterio para evaluar los logros obtenidos por las
estudiantes durante la aplicacion de la estrategia de ensefianza utilizada en la practica de
aula.
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llustracion 1. Mapa conceptual estructuras multiplicativas
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2.1 Marco Teorico de aprendizaje

2.2.1 Lateoria del aprendizaje significativo de David Ausubel (10)

La teoria de Ausubel tiene como maximo principio, que el aprendizaje significativo esta
enteramente influenciado por aquello que el estudiante ya sabe, es decir que un nuevo
conocimiento solo es adquirido cuando existen conocimientos previos que lo posibiliten,
por lo tanto el educador debe averiguar lo que sus estudiantes saben y en consecuencia
orientar el proceso de ensefianza.

El aprendizaje significativo y el aprendizaje mecanico

El aprendizaje significativo esta caracterizado por una interaccion entre lo que Ausubel
ha denominado “subsunsores” que son conceptos que se encuentran en la estructura
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cognitiva del estudiante, y la nueva informacién, que gracias a la existencia de dichos
subsunsores logra incorporarse de manera significativa en su estructura cognitiva.
Podemos dar como ejemplo y haciendo relacion al presente trabajo de investigacion, que
si el estudiante ya tiene una idea clara de lo que es proporcionalidad, puede luego
comprender ciertas clases de proporcionalidad y en la interaccion entre la nueva
informacion y la ya existente se logrard una elaboracion cada vez mayor. Por otro lado,
dicha interaccion estard ausente en el aprendizaje mecanico, por lo cual es solo un
almacenamiento de informaciéon y no verdadero aprendizaje. Volviendo al ejemplo del
concepto de proporcionalidad, se presenta el aprendizaje mecanico cuando se tiene
almacenada y sin sentido la formula axd=bxc, usada para resolver algunos problemas de
proporcionalidad. Cabe anotar que el almacenar la férmula no es el problema, sino que
se deberia llegar a ella a través del raciocinio.

Es comun que se establezcan equivocadamente analogias entre aprendizaje
significativo y aprendizaje por descubrimiento; y entre aprendizaje mecanico y
aprendizaje por recepcion, pero segun Ausubel el aprendizaje por descubrimiento (que
se presenta regularmente en la etapa de la nifiez) o el aprendizaje por recepcion (que se
presenta regularmente en la edad escolar y en el adulto), pudiera conllevar a un
aprendizaje significativo, en dependencia si la nueva informacion es o no incorporada en
la estructura cognitiva de forma no arbitraria y sustantiva.

Condiciones para que ocurra el aprendizaje significativo

Entre las condiciones para que ocurra el aprendizaje significativo, esta que el material
objeto de aprendizaje, sea potencialmente significativo, es decir, légicamente
significativo, como lo son en gran medida los contenidos de ensefianza en las distintas
disciplinas y ademas que el estudiante dentro de su estructura cognitiva ya posea los
subsumidores especificos con los que el nuevo material pueda interactuar.

Otra condicion importante es que el estudiante esté dispuesto a aprender, es decir que
puede tenerse un material potencialmente significativo, pero si el estudiante solo quiere
almacenarlo y nada mas, asi ocurrira, ahora si se invierte la situacion, es decir, hay
disposicién del estudiante para aprender significativamente, pero el material no es
potencialmente significativo, se obtendr4 el mismo resultado, es decir, no habra
aprendizaje.
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Los primeros subsumidores

Las primeras ideas y conceptos que luego actuardn como anclajes de nuevos
conocimientos se dan principalmente en la etapa de la nifiez a través del proceso de
formacion de conceptos, un tipo de aprendizaje por descubrimiento, luego de mayores,
al poseer cierto cumulo de conceptos, se aprende basicamente por recepcion, es decir,
por asimilacién de conceptos.

Dada la importancia de que existan subsunsores especificos previos para el aprendizaje
de nuevos conceptos, se necesita saber qué hacer cuando no existan dichos
subsunsores. En este caso Ausubel propone los organizadores previos, como estrategia
para dotar al estudiante de subsunsores que sirvan de ancla para el nuevo conocimiento,
el organizador previo debe ser un material introductorio presentado en un nivel mas
general y con poca informacién del contenido que va a ser ensefiado y aprendido.

Como evidenciar el aprendizaje significativo

Lograr develar el aprendizaje significativo es una tarea compleja. Ausubel propone para
ello la formulacion de tareas poco familiares donde se requiera transferencia de
conocimiento y que envuelvan procesos en cadena y en dependencia unos de otros,
situaciones problema en contexto, analisis comparativo de conceptos similares para
tratar de establecer en que difieren.

2.2.2 Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas
(UEPS) (11)

Las investigaciones relacionadas con los procesos de ensefianza y aprendizaje han
permitido que se desarrollen teorias en el campo educativo que tienen como propdsito
fundamental, la obtencién de mejores resultados en dichos proceso. Estas teorias del
aprendizaje o son desconocidas por los educadores o se conocen pero no son el
referente para llevar a cabo buenas practicas educacionales en las aulas de clase.
Ahora, con la intencidon de cambiar dichas practicas que lo Unico que han logrado es
continuar privilegiando la memorizacion de datos y no el aprendizaje con significado, se
propone la construccién de UEPS (UNIDADES DE ENSENANZA POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVAS), que permitan favorecer el aprendizaje con significado, a través de
una secuencia de ensefianza que si utiliza como fundamento teorias de aprendizaje.
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Dado que las UEPS utilizan varias teorias del aprendizaje como fundamento (la teoria del
aprendizaje significativo de David Ausubel, las teorias de educacién de Joseph D Novak
y de D.B. Gowin, la teoria interaccionista social de Lev Vygotsky, la teoria de los campos
conceptuales de Gerard Vergnaud, la teoria de los modelos mentales de Philip Johnson-
Laird y la teoria del aprendizaje significativo critico de M.A. Moreira), se mencionan a
continuacion algunos de los principios a tener en cuenta:

» La variable aislada mas influyente en el aprendizaje, es lo que el alumno ya sabe,
es decir su conocimiento previo.

= El estudiante debe estar dispuesto a aprender significativamente.

= Materiales y estrategias deben ser potencialmente significativos.

= Son las situaciones y los problemas los que dan sentido a los conceptos.

= A la hora de resolver un problema, la primera accién cognitiva es la construccion
de un modelo mental de la situacion.

= Es el docente el encargado de organizar la ensefianza, proveer de situaciones
problema y mediar en el aprendizaje de conceptos.

= La evaluacién debe permitir evidenciar el aprendizaje significativo, el cual es
progresivo.

= Un episodio educativo es una relacion de un triplete: educando, material
educativo y educador, lo anterior en un contexto determinado.

= El aprendizaje no solo debe ser significativo, sino ademas critico.

La construccion de la UEPS debe llevar una organizacién sistematica y se sugieren
algunos pasos para garantizar dicha organizacion:

= Definir el tema especifico a ser tratado identificando los aspectos declarativos y/o
procedimentales.

= Propones situaciones (discusién, cuestionario, mapa conceptual, situacion
problema), que permita develar los conocimientos previos que posee el estudiante
con relacién al tema objeto de estudio.

= Proposicion de situaciéon problema en un nivel introductorio teniendo en cuenta el
conocimiento previo, como preparacion a la introduccion del nuevo conocimiento.
Esta situacion problema puede actuar como un organizador previo.

= Se presenta el nuevo conocimiento iniciando con aspectos muy generales
teniendo en cuenta la diferenciacion progresiva, para luego a través de ejemplos
tratar aspectos mas especificos. La presentacion puede ser una exposicion corta
del docente y después desarrollar actividades en colectivo, finalizando con
discusiones del grupo en total.

= De nuevo la presentacién del tema objeto de estudio pero en un nivel mayor de
complejidad, igualmente debe suceder con las nuevas situaciones problema,
dando nuevos ejemplos y realizando comparaciones entre estas y las anteriores,
promoviendo asi la reconciliacion integrativa y de nuevo actividades colaborativas
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guiadas por el profesor (un proyecto, experimento, mapa conceptual, etc), pero
con la orientacion del profesor.

= Por tercera ocasion, se presenta el tema objeto de estudio y se continua con el
proceso de diferenciacion progresiva, buscando Iluego la reconciliacion
integradora. Puede ser a través de una exposicion, un texto, u otra estrategia,
para luego proponer mas situaciones problema con un alto grado de complejidad,
para que de forma colaborativa se discutan posibles soluciones y por ultimo
discutidas con todos los integrantes del curso.

= Aunque la evaluacion debe ser permanente y formativa, guardando evidencias de
los aprendizajes que se logran durante todo el proceso, se debe ademas
implementar una evaluacién sumativa que manifiesten la comprensién obtenida
hasta ese momento. Esta evaluacion junto con el seguimiento permanente de
avances mostrados durante la aplicacion de la estrategia, deben ser los que
determinen el desemperio del estudiante en la UEPS.

= El éxito de la UEPS estara determinado por el desempefio obtenido por el
estudiante evidenciando un aprendizaje significativo.

2.2.3 Los mapas conceptuales y el aprendizaje significativo (9)

Los mapas conceptuales creados por Joseph Novak hace cerca de 40 afos, hoy por hoy
estdn mas vigentes, dado que se ha establecido una especie de causa-efecto entre
mapas conceptuales y aprendizaje significativo, pero esto necesariamente no es cierto,
porque puede darse que a través de la utilizacion de mapas conceptuales se logre un
aprendizaje significativo, pero no es una ley.

Para la construccion de un mapa conceptual se toman los conceptos clave del asunto a
tratar, los cuales tendran un orden jerarguico no estrictamente piramidal y estaran en
rectangulos que se unen por medio de palabras que reciben el nombre de conectores,
gue como su nombre lo indica, sirven para establecer relaciones entre conceptos,
permitiendo formar una estructura a través de lineas que tendran direccion (flechas) o no
en dependencia de si va a orientar una manera de lectura o camino; Cabe anotar que el
mapa conceptual trata de hacer semejanza con una posible forma de la estructura de
conocimiento del individuo.

Los mapas conceptuales pueden ser usados durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje como una herramienta para la presentacién general de un tema por parte del
docente, o como recurso de organizacion de conceptos variados en donde se requiere
conectar ideas formando proposiciones por parte del estudiante, incluso son un buen
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recurso de evaluacion, porque permiten develar la conceptualizacion adquirida por el
estudiante y posibilitar al docente una mejor intervencion en el proceso de ensefanza.

Los mapas conceptuales pueden ser buenos instrumentos para lograr aprendizajes
significativos dado que por un lado, permiten la interaccion entre nuevos conocimientos y
conocimientos previos, recordando que este es un factor clave segun la teoria del
aprendizaje de Ausubel para que el aprendizaje sea verdaderamente significativo, y por
otro, esta relacion entre conceptos permite ver que no hay conceptos aislados y que
efectivamente el conocimiento puede organizarse por campos conceptuales como lo
afirma Vergnaud. Cabe anotar que como instrumentos que son, puede suceder que al ser
mal utilizados conlleven a un aprendizaje meramente mecanico.

Hay investigaciones en donde con el uso de los mapas conceptuales como recurso en el
proceso de ensefianza se puede evidenciar una mayor comprension de los conceptos
objeto de estudio y mas capacidad de parte de los estudiantes para construir su propio
conocimiento.

llustracion 2: Ejemplo de mapa conceptual
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3. Metodologia

Este trabajo se desarrolla llevando a cabo los pasos que sugiere el profesor Moreira para
la construcciéon de una UEPS vy a continuacion sea hace su presentacion, la descripcion
general de cada una de los pasos secuenciales y posteriormente, la aplicacién, analisis y
discusion de resultados.

3.1Presentacion de l|la Unidad de Ensefanza
Potencialmente Significativa (UEPS)

El concepto de proporcionalidad est4 presente en la mayoria de los tdpicos de las
matematicas en los distintos ciclos de la ensefianza (primaria, secundaria, media e
incluso universitaria). Podemos afirmar que es un concepto transversal y de suma
importancia para la comprension de otros conceptos no solo matematicos, sino ademas
de otras ciencias del conocimiento, por lo tanto debe hacer parte de los saberes con que
debe contar todo estudiante de la educacion basica.

La presente UEPS pretende que las estudiantes del grado octavo de la institucion
educativa Maria Josefa Marulanda del municipio de la ceja, logren apropiarse de este
concepto pero tratando de que su aprendizaje sea un aprendizaje significativo y no
mecanico, dado que lo evidenciado hasta el momento es muestra de ineficaces
estrategias de ensefianza tradicional donde se ha privilegiado la memoria para dar
respuesta a pruebas escritas que implican repetir al pie de la letra el discurso del
docente. En contraposicion a lo anterior y con fundamento en teorias del aprendizaje, se
han seleccionado actividades para esta UEPS que sean conducentes a una mejor
comprension del concepto de proporcionalidad.

Esta es entonces la una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa (UEPS)
implementada en el grado 8 de educacion basica en la Institucién Educativa Maria Josefa
Marulanda del municipio de la Ceja (Ant), para el desarrollo del tema de “La
proporcionalidad”.
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En ella encuentra:

Guia de los pasos a seguir 0 secuencia necesaria para su la aplicacion.
Test de conocimientos

Lecturas textos escritos e ilustraciones acerca del tema.

Ejemplos de aplicacion y situaciones problema para resolver.

AN N NN

Esperando sea una herramienta de trabajo que permita obtener un aprendizaje
significativo y critico en las estudiantes al estudiar la proporcionalidad.

Objetivo:
Desarrollar el pensamiento proporcional utilizando como principio las relaciones
multiplicativas.

Conocimientos Previos:
Multiplicacién, divisién, fraccion.

Concepto General:
Proporcionalidad.

Materiales potencialmente significativos:
Videos, Lecturas, Talleres con actividades, interactividades de internet, y situaciones
Problema.

Conceptos particulares:

v' Razon.
v Tipos de proporcionalidad (directa e inversa).

Procedimientos:

v Identificacion de las propiedades que cumplen los problemas de proporcionalidad y
uso de estas para dar solucién a las situaciones problema.

Actitudes:

Participacién activa en grupos de trabajo.

Confrontacion respetuosa de las ideas con los compaferos.

Valoracién de las responsabilidades.

Cumplimiento de los tiempos pautados.

Trabajo grupal, cooperativo y solidario.

Esmero y cuidado en la realizacion de experiencias.

Perseverancia en el trabajo, siendo conscientes de que el proceso de resolucion de
problemas siempre es Gtil aungue no se obtenga un resultado correcto, pues de esos
errores nacen interrogantes que pueden llevar al aprendizaje significativo.

AN N NN NN
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3.2 Secuencia para la aplicacion de la UEPS (11)

3.2.1 Aplicacion de un test de conocimientos previos

El test que tendrd una duraciébn de 50 minutos, permitird develar algunos de los
conocimientos previos que cada una de las estudiantes tienen sobre el concepto
fundamental de proporcionalidad, ademas de servir como uno de los referentes para
evaluar parte de los resultados obtenidos con la aplicaciéon de la UEPS, porque se
aplicara otro test similar al final de la unidad.

3.2.2 Situacion inicial (organizador previo)

Se presenta una lectura llamada “La aventura de los 35 camellos” tomada del libro “El
hombre que calculaba” como ejercicio de motivacién, y dos talleres con actividades sobre
razones para desarrollar en grupos, con el fin de refrescar y organizar los conocimientos
gue las estudiantes tienen o necesitan sobre este concepto que actuard como puente
entre lo que las estudiantes ya saben y el tema de aprendizaje que para nuestro caso es
el concepto de proporcionalidad.

Conjuntamente, haciendo uso de los recursos de internet, se presentan actividades
tomadas de la pagina http://math.rice.edu/~lanius/proportions/index.html para que las
estudiantes puedan continuar reforzando la idea de razén. La pagina contiene también
una prueba de evaluacién que indica el nimero de aciertos, ademas algunas situaciones
problema que se pueden resolver en red.

Una vez abordado cada taller seran socializadas las soluciones encontradas a las
situaciones que se plantearon en ellos. Los momentos descritos tendran una duracién de
tres horas de clase.

3.2.3 Situacion problema introductorio: lectura "aplicaciones
geomeétricas de la proporcionalidad”

La lectura servira como una motivacion para el tema central, una vez que no solamente
trae implicito el concepto fundamental de la UEPS “La proporcionalidad”, Sino que
adema@s tiene los pasos para construir un modelo sencillo de un teodolito para medir la
altura de objetos de una manera muy aproximada y proponer modelos mentales para
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tratar de explicar el principio matemético de la proporcionalidad que permite darle validez
a la actividad experimental. La actividad de medicién de la altura de objetos se llevara a
cabo una vez construido el teodolito, luego habra una discusion dirigida por el docente
cuyo obijetivo es obtener un primer acercamiento al concepto de proporcionalidad.

Para tomar las medidas requeridas durante la practica y con la intencion de dar
continuidad al aprendizaje previo sobre el concepto de razén se utilizar4d como unidad de
medida no convencional los pasos. Posteriormente a través de otra actividad llamada
calibracion del paso, cada estudiante hallara la razén entre la cantidad de metros que
avanza por cada paso que da. Luego haciendo uso de su calibre paso (metros/pasos)
gue actuara como el factor de conversion, debera convertir las medidas tomadas durante
la practica, de pasos a metros. Finalmente deben construir un dibujo a escala de la
situacion, para lo cual se les daran algunos ejemplos y orientaciones a través del tablero
digital y el programa geogebra, que un programa gratuito y que pueden descargar de la
pagina http://es.kioskea.net/download/descargar-10045-geogebra en internet.

Esta secuencia de actividades se tiene programada para tres horas de clase.

3.2.4 Presentacion del tema de enseianza “La proporcionalidad”

A través de un mapa conceptual elaborado por el docente, se expone el tema a
desarrollar (aprovechando este momento para dar las indicaciones del como se
construyen mapas conceptuales), luego en el tablero y con la participacion de las
estudiantes se presentan series proporcionales en tablas para iniciar el reconocimiento
de las propiedades que cumplen las situaciones de proporcionalidad.

Una vez expuestas y aclaradas las propiedades que se deben cumplir para que exista
una relacién proporcional, se analizaran varios ejercicios que involucren dicha relacién y
se orientan los procedimientos mas apropiados de acuerdo a la situacién, en todo caso
con la participacién del estudiante y aclarando las dudas que puedan surgir.

Se daran ademas ejemplos de aplicacion de la proporcionalidad en el tema de la
semejanza de figuras, haciendo uso del programa geogebra.
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Las actividades se tienen programadas para tres horas de clase.

3.2.5 Situaciones problema para el analisis de la
proporcionalidad y no proporcionalidad

A través de una breve exposicion se retoma el tema haciendo uso nuevamente del mapa
conceptual para recordar los conceptos trabajados hasta el momento, como preparacion
para enfrentar problemas de proporcionalidad que se desarrollaran en la clase. El primer
par de problemas que se resolveran con la orientacion del docente (uno de ellos de no
proporcionalidad), estaran acompafados de un andlisis grafico para ampliar a un mas
los criterios ya trabajados.

Se incluye ademas, la primera parte de un video de la pagina web
http://www.youtube.com/watch?v=MTWIWS8E2TcU para fortalecer los conceptos
relacionados con el tema general.

llustracion 3: video proporcionalidad

7= Las aventuras de Troncho y Poncho Proporcionalidad - YouTube - Windows Internet Explorer

Archiva  Edicién  Ver  Favord tos  Herramisn tas  Ayuda

T Favoritos 58 | = | @8 cynthia Lanius' Lessons: all ... |l Las aventuras de Tronch...
A

kg de patatas 3|16]| 9

precio $ 2| 4| 6

Las actividades se han programado para dos horas de clase.

3.2.6 Situaciones problema finales

De nuevo a través de una exposicion del docente y retomando con la participacion de los
estudiantes el tema anterior, se plantea una situacién de no proporcionalidad pero con la
posibilidad de verlo como un caso particular (proporcionalidad inversa), analizando sus
caracteristicas y comparandolas con las caracteristicas halladas para el caso general.


http://www.youtube.com/watch?v=MTWIW8E2TcU
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Se presenta la segunda parte del video de Ia pagina web
http://www.youtube.com/watch?v=MTWIWS8E2TcU con el cual ya se habia trabajado la
secuencia anterior y a continuacion unas actividades conducentes a reforzar el
conocimiento de este tipo de proporcionalidad.

Todo lo anterior se ha programado para dos horas de clase.

3.2.7 Revisidén de los distintos topicos ensefiados dentro del
tema

Con el mapa conceptual y la exposicion que hara el profesor a través de diapositivas
presentadas con el tablero digital y tomadas de la pagina web
http://www.sectormatematica.cl/ppt.htm (Magnitudes  directa e inversamente
proporcionales) se aclararan dudas existentes antes del test sumativo final. Aca también
se pueden resolver algunos ejercicios con el fin de motivar la aplicacién del conocimiento
adquirido.

Haciendo uso de la interactividad tomada de la  pagina  web
http://phet.colorado.edu/en/simulation/balancing-act sobre balanzas, se presenta una
simulacién que permite mostrar y aplicar paralelamente los dos tipos de proporcionalidad
(directa e inversa) pero ahora de una forma mas ludica.

llustracién 4: Laboratorio interactivo de balanzas

Balancing Act (1.01)
File Help



http://www.youtube.com/watch?v=MTWIW8E2TcU
http://www.sectormatematica.cl/ppt.htm
http://phet.colorado.edu/en/simulation/balancing-act
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Estas actividades tendran una duracion de dos horas de clase.

3.2.8 Evaluacion de los aprendizajes

Las actividades propuestas a lo largo de la unidad seran objeto de revision para dar
cuenta de los avances en el proceso. Se aplicard ademas un test sumativo final con una
duracion aproximada de 50 minutos, para contrastarlo con el test de diagnéstico y medir
los alcances obtenidos con la aplicacion de la UEPS.

Total horas-clase: 17






4. Aplicacion, analisis, discusiéon y
presentacion de resultados

A continuacién se presentan nuevamente los pasos secuenciales, pero ahora
acompafados de la aplicacién y el analisis de los alcances obtenidos en cada uno de los
momentos que hicieron parte de la propuesta.

4.1 Test de conocimientos previos

El test (ANEXO A) fue aplicado a las 35 estudiantes del grupo 8B, quienes de forma
individual dieron respuesta a los 8 items de la prueba diagnéstica, 5 de ellos de seleccion
multiple y los 3 restantes para ser sustentados por las estudiantes. Antes de presentar
los resultados del test diagndstico, recordemos que se utilizé como referente del analisis
de resultados (también para el test final) las 5 fases propuestas por autores como Lest y
otros (1998, 2003) (8) en el proceso de construccién del razonamiento proporcional y
estan descritos a continuacion:

Fase 1: El estudiante, ante una situacién problema, centra su atencién en una parte de la
informacién relevante del problema, es decir, solo considera una variable a la vez, y por
lo tanto, su andlisis de la situacién es parcial.

Fase 2: Se identifican las variables del problema, y su correlacion, pero ésta se establece
de manera cualitativa, de tal forma que situaciones que impliquen tratamientos numeéricos
guedan por fuera del alcance de las posibilidades de solucién. Este tipo de analisis son
importantes pues dan herramientas de control sobre los procesos cuantitativos propios
de la siguiente fase.

Fase 3: Esta fase se caracteriza por el uso de estrategias centradas en el reconocimiento
de patrones de correlacién entre las cantidades, pero desde una perspectiva aditiva, mas
que multiplicativa. En esta fase se utilizan reglas que permiten comparar, incrementar,
decrecer, o hacer relaciones parte todo.

Fase 4: En esta fase se reconocen estructuras y relaciones que coordinan la variacién de
dos cantidades, fundamentalmente a partir de estrategias de reconocimiento de
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coordinacion e regularidades crecientes y decrecientes (fundamentalmente se trata de
andlisis escalares).

Fase 5: Esta fase se fundamenta en la comprension de la relacién de proporcionalidad
propiamente dicha a partir del establecimiento de la constante de proporcionalidad como
una razén que relaciona cualquier par de valores correspondientes a cada una de las
cantidades que se comparan.

ITEM 1: Es un problema de cuarta proporcional incluye solo nimeros naturales y con
nivel bajo de dificultad dado su contexto y el razonamiento proporcional intuitivo que
requiere. El porcentaje de aciertos fue de 77.14% quienes seleccionaron la opcion b, por
su parte de manera equivocada el 14. 29% selecciond la opcion a, y un 8.58% seleccioné
la opcién d. Los distractores, intencionalmente buscan indagar por la comparacion de tipo
aditiva que pueden establecer equivocadamente las estudiantes, por ejemplo, establecer
gue si 2 chicos es a 3 chicas, entonces 12 chicos es a 13 chicas, porque hay una unidad
de diferencia en ambos casos.

ITEM 2: En la situacion presentada a través de una tabla, se advierte de la relacion
proporcional entre las magnitudes y se indaga por dos valores ocultos por las letras A
para una de las magnitudes y B para la otra magnitud. Con ello se busca los posibles
analisis escalares y/o funcionales de las estudiantes para resolver la situacién. El
porcentaje de aciertos fue de 68.67% quienes seleccionaron la opcion d, y de manera
equivocada el 20% seleccioné la opcion a, quienes probablemente dados las valores
iniciales de un solo digito se les hizo facil hallar el valor de A, no asi para el valor de B.
las opciones b y c obtuvieron el mismo porcentaje ( 5.71% respectivamente).
Nuevamente el nivel de dificultad del item es bajo, teniendo en cuenta que la presencia
de la tabla ayuda a identificar las relaciones intra (entre cantidades homogéneas) o inter
(entre cantidades heterogéneas).

ITEM 3 Y 4: La situacién problema planteada para los dos items, advierte la relacion
proporcional entre area de la pared y litros de pintura. El item 3 indaga por la cuarta
proporcional, pero agrega como dificultad la necesidad de entender que el area de la
pared requiere de hallar antes el producto de 4mx2m, para relacionarlo
proporcionalmente con la cantidad de pintura necesaria. El porcentaje de acierto para
este item fue del 51.42%, seleccionando la opcién B, ahora para la opciéon D, que
comprendia una respuesta correcta pero cualitativa y parcial se obtuvo un resultado del
42.85%. Las dos opciones restantes obtuvieron ambas un 2.9%. Por su parte el item 4
indaga por la constante de proporcionalidad que se encuentra presente desde el
planteamiento de la situacién, donde se pretende que aunque todas las opciones son
correctas, se seleccione la constante de proporcionalidad y con ella, hallar para cualquier
area la cantidad de pintura necesaria, por lo que las mejores opciones eran B y C,
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mientras que A y D son opciones donde se devela un razonamiento proporcional
cualitativo. Los items anteriores son calificados con un nivel de dificultad medio porque el
contexto no les es muy familiar, ademas de involucrar el concepto de area. El porcentaje
de respuestas estuvo equilibrado para cada opcién, 17.14% para la A, 25.71 para la B,
22.85 parala C,y 25.71 para la D y cabe agregar que en este item, 3 estudiantes no
marcaron ninguna de las opciones. Por lo tanto més del 50% no evidencia la constante
de proporcionalidad en este caso la razén unitaria (un litro de pintura por cada 16 metros
cuadrados de pared).

ITEM 5: Es un problema probabilidades donde se deben comparan dos razones y
seleccionar aquella que ofrece méas probabilidad de ganar el premio. Se clasifica de nivel
bajo de dificultad, debido a las multiples maneras de abordarlo, ademéas de los valores
nameros involucrados (de un solo digito). El 74.29% selecciono la A (opcidn correcta), sin
embargo llama la atencién como el 22.86% selecciono la opcion C, lo que demuestra que
solo compararon la cantidad de fichas rojas en cada caja, sin tener en cuenta las fichas
azules. Cabe anotar que incluso 1 estudiante dice no saber la respuesta, posiblemente
desconoce el contexto del problema ya que el componente matematico de la probabilidad
es poco trabajado en los primeros grados de la basica secundaria de ésta institucion.

ITEM 6: La situacion es presentada en una tabla con una serie proporcional de 5 parejas
de datos y en la que se deben hallar 4 parejas mas, y se pretendié que a través de un
analisis funcional hallaran la constante de proporcionalidad, que para este caso no es un
valor entero, por lo anterior, se clasifica en un nivel de dificultad medio, sin embargo
posiblemente por la presencia de la tabla y tantas parejas de datos, haciendo uso de
varias propiedades de la proporcionalidad el 77.14% lograron acertar y sustentar sus
respuestas, de ellas el 37% haciendo uso de la propiedad f(a+b)=f(a)+f(b), el 59.3%, a
través de un andlisis escalar, y el 3.7% restante usando la técnica llamada regla de tres.

ITEM 7: A diferencia de la situacion problema anterior, las cantidades no son
presentadas en una tabla, consiste en una receta para 6 personas donde se dan las
cantidades necesarias por ingrediente, se busca que establezcan una relacion
proporcional entre el nUmero de personas y la cantidad de cada ingrediente. Se clasifica
en un nivel de dificultad medio, porque al igual que en el problema anterior se puede
inicialmente hallar la cantidad necesaria de cada ingrediente para la mitad de personas (3
personas) y luego aplicar la propiedad f(a+b)=f(a)+f(b) de forma intuitiva, pero dada la
cantidad de ingredientes para las estudiantes fue el problema de mayor grado de
dificultad con tan solo un 20% de éxito. Cabe anotar que de ese 20%, el 85.17% utilizo
como estrategia una tabla con lo que seguramente pudo de manera comoda visualizar y
aplicar intuitivamente las propiedades de la proporcionalidad, por su parte, también es de
resaltar que del 80% de las estudiantes que abordaron de forma incorrecta la solucion al
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problema, el 46.42% utilizo una estrategia aditiva, interpretando que si para 6 personas
se requieren 8 onzas de chocolate, para 9 personas (3 mas) se requiere 11 onzas de
chocolate (3 méas) y de igual manera sumaron 3 unidades para los demds ingredientes, lo
gue puede tener coincidencia con algunas de las opciones seleccionadas en los items
con opcién multiple (1,2,3,4,5).

ITEM 8: La situacion problema planteada, es la tipica situacion de la relacion entre
velocidad, distancia y tiempo, se clasifica en un nivel medio de dificultad, se presentan 2
parejas de datos con las magnitudes tiempo y distancia recorrida, advirtiendo que la
velocidad es constante (razon de proporcionalidad) y se hacen dos cuestionamientos,
para el primero de ellos puede usarse nuevamente la propiedad f(a+b)=f(a)+f(b), valida
para situaciones de linealidad como ésta, y para el segundo cuestionamiento se puede
aplicar un estrategia multiplicativa escalar. El 45.71% resolvié correctamente el problema
y solo una de las estudiantes lo hizo aplicando el algoritmo de la regla de tres, las
demas, de manera intuitiva usaron las propiedades de la proporcionalidad.

El diagndstico a pesar de su limitacién, en cuanto solo indaga por nociones muy basicas
de razon, relaciones proporcionales y propiedades de la proporcionalidad, a pesar del
amplio repertorio que existe en el concepto de la proporcionalidad, permitié encontrar
gue el nivel de desarrollo del razonamiento proporcional de las estudiantes es muy bajo y
gue requieren urgentemente de la adquisicibn de mas y mejores esquemas para
enfrentar problemas de proporcionalidad y la correccion de errores conceptuales.

Se encontré por ejemplo un error conceptual bastante serio y es emplear estrategias
aditivas para solucionar problemas de proporcionalidad. Otra dificultad es que no hallan
la razén entre magnitudes heterogéneas y por consiguiente no identifican la constante de
proporcionalidad, ni usan las unidades de medida en el tratamiento de las magnitudes del
problema.

Los resultados generales arrojan un 85.72% de las estudiantes con un nivel bajo de
desempefio en la prueba y el 14.28% restante en un nivel medio. Con lo anterior y
teniendo en cuenta que un aprendizaje significativo del concepto de proporcionalidad
tiene sus bases en la comprensién de otros conceptos tales como: multiplicacion,
division, razén y proporcion, la estrategia de intervencion que se propone (UEPS), debe
partir de este diagnostico para remediar los errores conceptuales y anclar los conceptos
basicos ausentes en la cognicion de las estudiantes.



43

Ahora utilizando como fundamento las fases descritas por Lesh y otros (1998, 2003) en el
proceso de construccion del razonamiento proporcional y de acuerdo a los resultados las
estudiantes se puede afirmar que se encuentran en su gran mayoria (85.72%) en la fase
2, donde identifican las variables del problema y su correlaciéon pero en mayor medida de
manera cualitativa. Las demas estudiantes (14.28%), se clasifican en la fase 3, donde se
reconocen los patrones de correlacion entre las variables, pero mas desde una
perspectiva aditiva, que multiplicativa, haciendo uso intuitivo de las propiedades de la
homogeneidad con respecto a la suma y la homogeneidad con respeto a la multiplicacion
propias de la funcién lineal que pudiera modelar la situacion de proporcionalidad.

4.2 El concepto de razén como organizador previo

La lectura (ANEXO B), los talleres sobre razones (ANEXOS C Y D) y la actividad
interactiva de internet tienen como objetivo servir de vinculo entre el razonamiento
intuitivo y cualitativo de proporcionalidad que demuestran tener la mayoria de las
estudiantes y el concepto objeto de ensefianza.

Una vez compartida la lectura “La aventura de los 35 camellos” que permitié despertar el
interés de las estudiantes, se desarrolld el primer taller iniciando con preguntas acerca
de las formas cuantitativas de comparar dos cantidades y se determina que dos
cantidades se pueden comparar a través de una diferencia o a través de un cociente y
gue a este ultimo suele llamarsele razén de una de las cantidades a la otra, luego a
través de una copia con 5 actividades, se forman parejas para desarrollar el tema y
realizando acompafnamiento a cada grupo de trabajo se llevan a cabo todas y cada una
de las 5 actividades propuestas, a continuacion se realiza una puesta en comun donde
se concluye que las comparaciones por diferencia y por cociente entregan informacién
distinta y que en el caso de el numeral 4 de las actividades propuestas en el taller, al
comparar por cociente el perimetro de un cuadrado y la longitud del lado, sin importar
gue la longitud se haga mayor el cociente es constante , no asi cuando se comparan las
areas entre distintos cuadrados, lo anterior como preambulo a la principal propiedad de
las relaciones proporcionales como lo es la existencia de una razén constante cuando la
relacion entre dos cantidades de magnitud es proporcional.
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llustracion 5 : orientaciones para las actividades de clase

En el taller se presentaron dificultades para entender aquellos resultados con niumeros
decimales, por lo tanto se hizo necesario un repaso de los distintos significados de una
fraccion y su equivalencia en forma decimal, para lo cual se realizé una actividad llamada
“‘jugando con decimales”. La actividad es aprovechada para mostrar que las fracciones
pueden representar razones tanto en su forma fraccionaria como decimal.

Por otra parte, con la intencion dar un significado mas préximo al mundo fisico del
concepto de razon, lo definimos como una relacibn o comparacién (por cociente), entre
dos cantidades de magnitud, y que puede representarse con un numero racional (en
forma fraccionaria o decimal), pero que acompafiaremos de sus respectivas unidades de
medida, luego, previo a las tareas grupales se presentan algunas situaciones problema
para ejemplificar el uso del concepto en la solucion. A continuacion se ilustra el ejemplo
gue llamo mas la atencién debido a que fue tomado de una situacion real.

Situacién problema: En el supermercado el IDEMA del municipio de La Ceja, hay una
oferta de tres jabones “Vel Rocita” por el precio de 5.600 pesos, y para comprarlo por
unidad cuesta 1.800 pesos ¢cuanto ahorras por jabén si compras la oferta? . Las
estudiantes encuentran a través de la comparacién por razones que la oferta es un
engafio, toda vez que en la oferta tenemos 1.866.6 pesos/jabdn (razén unitaria), costo
gue es superior a la razén 1.800peso/jabén.
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El segundo taller tiene como ingredientes especiales, no solo actividades con situaciones
problema del entorno, sino que ademas permite establecer relaciones entre cantidades
de diferente magnitud, lo que llevé a la necesidad de ejercer un permanente control de
las unidades y por consiguiente un alto grado de comprension a la hora de interpretar los
resultados obtenidos para cada razén hallada. Lo anterior esta evidenciado en las
soluciones dadas por los grupos de estudiantes a todas y cada una de las situaciones
planteadas y en la socializacion realizada en el cierre de la clase, donde por ejemplo para
el numeral 1 todos los grupos dan como respuesta que la mejor oferta es la opcién B,
dado que la razén unitaria es de 900 pesos por un labial, mientras la opcion A, tiene
como razén unitaria 950 pesos por un labial. De igual manera, los demas numerales
tienen respuestas donde cada cantidad esta acompafiada de la unidad de medida
correspondiente, lo que se enfatizd6 en todo momento para que el concepto esté lo
suficientemente claro.

La actividad interactiva usada para cerrar esta primera secuencia “organizador previo”
tuvo una gran aceptacion de parte de las estudiantes y se debe destacar que permitié no
solo ampliar el concepto de razén para verlo como una relacion, sino ademas
comprender el concepto de proporcibn como una relacion entre razones que son
equivalentes.

llustracion 6: Actividad interactiva razones y proporciones
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4.3 Situaciones problema introductorias “aplicaciones
geomeétricas de la proporcionalidad

La actividad préactica (ANEXO E) desperté de sobre manera el interés por el tema objeto
de ensefianza, una vez que para las estudiantes parecia dificil de creer que con el objeto
construido pudiera medirse la altura de los arboles, lo anterior permitié que durante las
explicaciones dadas para parte de las muchas preguntas que surgieron, la atencion fuera
maxima. A continuacion se presenta la explicacion general dada a las estudiantes sobre
los principios matematicos que fundamentan esta actividad: Al dibujar un cuadrado por
ejemplo de 2 unidades de lado y ademas trazar una de sus diagonales, podemos
duplicar, triplicar, o cuadruplicar la longitud de sus lados y obtenemos nuevos cuadrados
y de igual manera nuevos triangulos formados por la diagonal trazada, todos ellos
(cuadrados y triangulos) semejantes entre si. ¢, Sabes porque? Luego de discutir los
criterios de semejanza donde aparece el concepto de proporcionalidad, con la ayuda del
programa geogebra y haciendo uso del tablero digital se construye una representacion
grafica para complementar la explicacion y se realiza un modelo de la actividad practica
para explicar el concepto de escala.

llustracion 7: Explicacién de como usar el teodolito

Para resaltar, que en concordancia con las afirmaciones de Vergnaud, al dar respuesta a
las inquietudes, se generd una red conceptual que relacionaba de la semejanza con el
concepto de proporcion y a su vez, el concepto de proporcién con el significado de
escala, factor de ampliacion o reduccién, entre otros.
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Se realiz6 posteriormente otra practica a campo abierto llamada “Calibracion del paso”,
donde cada estudiante recorriendo con pasos una distancia fija de 25 metros (10
mediciones y hallar el promedio) hallé la razén de la distancia que avanza por cada paso
dado, razon que le permitié no solo transformar de pasos a metros la altura aproximada
de los arboles de la practica anterior, sino también hallar otras medidas y distancias
aproximadas como por ejemplo el largo y ancho del salén de clases, de los corredores y
la placa polideportiva. Con esta actividad se empieza a resaltar la importancia de la
condicion de regularidad necesaria para que una situaciébn se pueda evaluar como
situacion de proporcionalidad, en este caso se llega a la conclusion de que es necesario
asumir que cada estudiante en cada paso avanza la misma longitud, es decir, estamos
estableciendo condiciones las ideales.

4.4 Presentacion del tema de ensefianza

A través de un mapa conceptual (mapa conceptual de referencia) se da a conocer el
tema de proporcionalidad. EI mapa es construido paso a paso haciendo uso del
programa CmapTools, colocando en el corazén del mapa el concepto de razén, usado
como organizador previo, mostrando que es el puente para la comprension significativa
de las relaciones proporcionales que es en nuestro caso el concepto mas inclusivo y
general, posteriormente se colocan los conceptos mas especificos guardando una
relacion jerarquica tal y como lo propone Ausubel. Después de construido el mapa
conceptual de referencia, se identifican los ndcleos conceptuales mas significativos en
relacion a los cuales se han elaborado las actividades y el orden en que éstas se
desarrollan.

Durante la exposicién surgieron preguntas sobre lo que puede suceder cuando en la
solucion de situaciones problema no se usan las unidades de medida y para responder a
las inquietudes se utilizaron dos de las actividades de las trabajadas en el taller dos
sobre razones, la primera, hallar la estudiante de mejor rapidez promedio para llegar al
colegio y la segunda, repartir tres chocolatinas entre cuatro estudiantes de forma
equitativa, demostrando que si ho se controlan las unidades de medida puede operarse
correctamente y obtener resultados sin mucho sentido. EI mapa ademas aumento los
interrogantes acerca de los campos de aplicacién del tema de la proporcionalidad y se
dieron algunos ejemplos tomados de situaciones que se pueden presentar en la
medicina, la quimica, la fisica, la economia, entre otros.

Una vez presentado el mapa conceptual de referencia, se inicia la exposicién de cuatro
situaciones problema que permiten con la ayuda de una tabla para cada situacion,
construir cuatro series proporcionales en donde se establece una relacion proporcional
entre dos cantidades de magnitud, para las dos primeras series el orden es creciente y
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para las dos Ultimas el orden es decreciente, para todas las situaciones se muestran las
caracteristicas que estan presentes en las relaciones de proporcionalidad , las
situaciones son desarrolladas con la participacion de las estudiantes. A continuacion se
expone una de las series proporcionales de orden creciente trabajadas durante la clase:
Establecimos una relacién entre la cantidad de doélares y su equivalencia en pesos,
usando como condicion de regularidad de que el precio del délar estaria estable para que
fuera una serie proporcional, veamos:

Tabla 1 : Situacion inicial relacionando precio en pesos y cantidad de dolares

Precio en | 1.900 3.800 5.700 7.600 9.500 11.400
pesos

Cantidad 1 2 3 4 5 6

de Dolares

La condicién de regularidad (el precio de un délar en pesos no cambiara) permiti6 que
las estudiantes identificaran de inmediato la razén unitaria constante o constante de
proporcionalidad (1.900 pesos/un ddlar) que se ensefia como primera propiedad en
situaciones de proporcionalidad y se les pide que sea valorada como la propiedad reina,
para motivarlas a que la hallen y aprendan a usarla, porque que no solo es criterio de
proporcionalidad, sino que ademas permite hallar otros datos utilizando la razén unitaria
como operador. Se reitera que la existencia de un valor constante que relaciona de
forma multiplicativa las variables es la caracteristica mas importante en las relaciones
proporcionales.

Por otra parte puede observarse que si una de las cantidades se duplica, triplica,
cuadruplica, etc., la cantidad correspondiente también, lo que llamaremos segunda
propiedad, tratando simplemente de dar a entender que es una propiedad diferente a la
anterior.

Y una propiedad mas es que si se suman (o restan) dos cantidades de una de las
magnitudes relacionadas, a este nuevo valor le corresponde la suma (o resta) de las
cantidades correspondientes, por ejemplo: Al sumar 1 ddlar con 2 doélares, obtengo 3
ddlares, ahora al sumar el precio de un délar (1.900 pesos) con el precio de dos dolares
(3.800 pesos), abtengo el precio de tres délares (5.700 pesos).

Los ejemplos utilizados permitieron entre otras cosas, concluir que las situaciones mas
simples de multiplicacién, son en el fondo situaciones de proporcionalidad (como es el
caso de las tablas de multiplicar) y en palabras de Vergnaud la multiplicacion entonces es
una relacion cuaternaria dado que por ejemplo si un palo de queso cuesta 600 pesos,
tres palos de queso cuestan tres veces 600 pesos, es decir, 1800 pesos donde
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claramente se estén relacionando dos parejas de razones equivalentes (proporcién), es
decir, se presentan cuatro términos.

Haciendo uso del programa geogebra, se desarrollaron algunos ejemplos de como se
construyen figuras semejantes a una figura inicial. Al interrogar a las estudiantes sobre la
relacion entre estos nuevos ejemplos y los trabajados con anterioridad, identificaron que
el factor empleado para ampliar o reducir la figura es la razon constante pero no
comprendieron porque no lleva unidades de medida, se les explica entonces que la
relacion entre los lados correspondientes de las figuras tienen la misma unidad de
medida lo que conlleva a que desaparezca en el factor de ampliacion o reduccion.
Seguidamente se realiza un taller en grupos (ANEXO F) para poner en préctica los
conocimientos adquiridos hasta ahora.

Una altima conclusiéon de esta secuencia de la unidad es que la proporcionalidad en el
mundo fisico requiere de condiciones ideales y la especificacion del dominio dentro del
cual tenga valor, es decir, especificar el tiempo, el lugar e incluso valores para los cuales
tiene validez y para los cuales no.

4.5 Situaciones problema para el analisis de la
proporcionalidad y no proporcionalidad

Una vez recordados los criterios para que se dé la proporcionalidad, se pretende en esta
ocasion tener otro criterio adicional y es el de la linealidad, con el cual el mapa
conceptual queda aun mas fortalecido y las estudiantes también pueden utilizar la
representacion grafica para diferenciar situaciones proporcionales de las no
proporcionales.

Se presentan como ejemplo dos situaciones para explicar el nuevo criterio, una de ellas
de proporcionalidad y la otra no. La situacién uno es la siguiente: un rectangulo tiene por
dimensiones 6¢cm de largo y 2cm de ancho. Si la longitud del ancho se hace variar (bien
sea aumentando su valor o haciéndolo disminuir), mientras que el otro lado se deja
constante, ¢cuanto cambia el area cuando la longitud del ancho es de 4cm; 6¢cm:;....;
1cm; 0.5cm; 0.25cm,..?. En este caso las estudiantes encuentran que los cambios entre
el ancho y el area son idénticos dado que los factores de cambio en ambas cantidades
de magnitud son iguales. La situaciéon dos por su parte es: en un triangulo rectangulo
isdsceles (como el utilizado para construir el teodolito) sus catetos miden 2cm. ¢en
cuanto cambia el area de dicho tridngulo cuando la longitud de los catetos es de 4cm;
6cm; 8cm;.....1cm; 0.5cm; 0.25cm,...?. En este otro caso las estudiantes encuentran que
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aunque al aumentar la longitud de los catetos, aumenta el area del triangulo, los factores
de cambio son diferentes.

Para afianzar estas diferencias encontradas se realizan y se comparan las graficas
cartesianas de ambas situaciones, encontrando que para el primer caso la
representacion grafica es una linea recta, mientras que en la otra no.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE SITUACIONES DE PROPORCIONALIDAD Y NO
PROPORCIONALIDAD

Tabla 2: Situacion comparativa proporcionalidad

Situacién uno: Situacion dos:

El &rea original del rectangulo es de
12cm2, por lo tanto las variaciones seran

El area original del triangulo es de 2cm2,
por lo tanto las variaciones seran como se

como se muestran a continuacion:

muestran a continuacion:

Longitud. Valor. Factor Factor Longitud. Valor. Factor Factor

Ancho Area cambio. cambio. Ancho Area cambio. cambio.
Ancho Area Lado Area

4cm 24cm?2 Doble Doble 4cm 8cm2 Doble Cuéadruplo

6cm 36cm2 Triple Triple 6cm 18cm2 Triple 9 veces

8cm 48cm2 Cuadruplo | Cuadruplo 8cm 32cm2 Cuadruplo | 16 veces

lcm 6cm2 Mitad Mitad lcm 0,5cm2 Mitad Cuarta

parte

0,5cm 3cm2 Cuarta Cuarta 0,5cm 0,0625cm2 | Cuarta Un 16 avo
parte parte parte

0,25cm 1,5cm2 Octava Octava 0,25cm 0,0312cm?2 | Octava Un 64 avo
parte parte parte

Podemos observar que los no solo Podemos observar que aunque los

aumentos (o disminuciones) en una de
las variables o magnitudes variables
produce aumentos (o disminuciones) en
la otra, sino que los factores de la
variacién son iguales en ambas variables
0 maghnitudes variables.

aumentos (o disminuciones) en una de las
variables o magnitudes variables produce
aumentos (o disminuciones) en la otra,
los factores de la variacion de la longitud
de cateto y el area son diferentes.
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La representacion grafica se convierte en La representacion grafica muestra que las
otro criterio para identificar situaciones magnitudes se relacionan directamente
de proporcionalidad, dado que siempre pero no de una manera lineal
obtendremos una linea recta que pasa

por el origen

Tomando ejemplos de lo cotidiano se analizan situaciones que pueden ser modeladas
como situaciones de proporcionalidad y otras en las que no se puede, para el primer
caso se analiza el precio que pagamos al comprar un producto y la cantidad comprada
teniendo como condicidbn que no habra rebajas en el precio del producto. Para el
segundo caso se analiza la edad de un nifio y su estatura, relacion que dificiimente
puede ser modelada como relacién proporcional. El andlisis de estas diferencias se torné
mas facil y comprensible al tomar como referencia los dos sistemas de representacion;
en tablas de datos vy la gréfica cartesiana.

El video utilizado como parte final de esta secuencia permitié que de manera muy amena
se repasaran conceptos importantes que hacen parte del tema de la proporcionalidad,
ademas de discutir algunos aspectos de la técnica de la regla de tres utilizada para
resolver problemas de proporcionalidad y concluyendo que en la mayoria de los casos
conlleva a errores porque solo se manipulan nimeros sin que haya comprension.

4.6 Situaciones problema finales “proporcionalidad
inversa”

Para esta secuencia didactica se presenta una situacion especial en el tema de la
proporcionalidad y es aquella en que la relacion entre las cantidades de magnitud aunque
no definen una razén constante, si se halla una constante de proporcionalidad (este
criterio es agregado al mapa conceptual). Al hacer cambiar los valores de una de las
magnitudes, la otra magnitud cambia de manera tal que el producto de ellas se conserva
igual. Como ejemplo inicial se presenta la siguiente situacion: si la distancia entre el
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municipio de Argelia y la ciudad de Medellin es de 120 km. Al relacionar la velocidad
(tomando su velocidad promedio) y el tiempo que necesita para cubrir el trayecto,
tendremos:

Tabla 3: situacion donde se relaciona la velocidad con el tiempo

Velocidad | 120 60 40 30 20 10
(km/h)
Tiempo (h) | 1 2 3 4 6 12

Las estudiantes una vez analizada la situacion concluyen que es un caso de no
proporcionalidad. Se les explica que es un tipo de proporcionalidad especial y que
llamaremos proporcionalidad inversa cuyo principal criterio es que también posee una
constante de proporcionalidad, pero no es la razén entre las cantidades de magnitud
como en los casos antes vistos, sino que es el producto entre ellas.

Luego de ver la segunda parte del video y resolver las actividades propuestas por grupos
sobre el concepto de proporcionalidad inversa, las estudiantes manifiestan que en varias
de las pruebas saber aplicadas como preparacion para los examenes que aplica en
Ministerio de Educacién Nacional han enfrentado situaciones problema similares a las
trabajadas durante la aplicacion de la UEPS, pero que no tenian los conocimientos
necesarios.

Las actividades propuestas por grupos (ANEXO G) fueron resueltas con gran prontitud,
aunque en la socializacion se hizo necesario corregir en algunos grupos la grafica
cartesiana que representaba los distintos rectangulos de igual area, explicando ademas
gue esta curva es otro criterio para identificar situaciones de proporcionalidad inversa.

4.7 Revision de los distintos conceptos ensefiados

A través del mapa conceptual y diapositivas que se presentaron en el tablero digital, se
repasaron los conceptos de razon, proporcién, constante de proporcionalidad, relaciones
proporcionales y proporcionalidad inversa. Durante la revisién de los conceptos surge la
pregunta de si existen mas tipos de proporcionalidad, lo que implico6 explicarles la
llamada proporcionalidad compuesta pero sin profundizar en ello y advirtiendo que no
sera tenida en cuenta en la test final.

Durante la actividad interactiva fue mas evidente el paso de las fases de razonamiento
proporcional intuitivo y parcial, a un razonamiento mas elaborado, comprendiendo y
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estableciendo en cada situacion la constante de proporcionalidad por ejemplo para
representar a través de la simulacion del balancin una situacion de proporcionalidad
directa, se plantea que cuando se conserva la misma distancia al centro del balancin los
pesos deben coincidir para que exista equilibrio y en tal caso si se aumenta al doble el
peso a uno de los lado, para regresar el balancin a situacion de equilibrio debe también
duplicarse el peso en lado contrario, ahora para la proporcionalidad inversa se plantea
que es posible equilibrar dos pesos diferentes aplicando las propiedades de la
proporcionalidad inversa, porque si por ejemplo se tiene dos cuerpo A y B, donde A es
dos veces mas pesado que B, para que estén en equilibrio en el balancin, B se debe
colocar al doble de distancia del centro del balancin comparado con la distancia de A.

La actividad fue muy divertida para las estudiantes quienes manifestaron ser muy
afortunadas por recibir la ensefianza de este tema utilizando estas estrategias que
permitieron aumentar su comprension.

4.8 Evaluacion de los aprendizajes

En las actividades recolectadas durante la aplicacién de la UEPS se puede evidencias
avances muy grandes en la apropiacion de los conceptos mas importantes trabajados en
las distintas secuencias did4cticas y su relacién con el tema de la proporcionalidad, por
ejemplo: en el segundo trabajo sobre el concepto de razén, todas las estudiantes
realizaron un control sobre las unidades de medida a la hora de comparar las cantidades
de magnitud, lo que conllevo a que sus respuestas mostraran un alto grado de
comprension, ademas, se dio inicio de manera muy natural a la comprension de la
llamada razon unitaria. Aunque cabe anotar que se presentaron serias dificultades
cuando la razén unitaria requeria ser expresada a través de un numero racional escrito
en forma decimal, lo anterior muestra coherencia con afirmaciones hechas en el marco
referencial en cuanto que la poca o mucha comprensién que se tenga de los conjuntos
numeéricos en este caso los nameros racionales influye en la eficaz resoluciéon de las
situaciones problema planteadas. De igual manera para las tareas desarrolladas en el
tema de magnitudes proporcionales, en ninguno de los casos las estudiantes hicieron
comparaciones de tipo aditiva como sucedi6é en el diagnéstico, y por el contrario siempre
se realizaron comparaciones multiplicativas tanto entre las cantidades de la misma
magnitud (intra), como entre las cantidades de distinta magnitud (inter), en esta Gltima
relacion se empez6 a identificar la razén constante o constante de proporcionalidad como
una de las estrategias mas recomendada a la hora de caracterizar problemas de
proporcionalidad y no proporcionalidad y ademas les resulto ser muy Util para resolver
preguntas derivadas de situaciones donde existe una relacién proporcional, éste es un
conocimiento clave y que estaba ausente en las estudiantes. Sin embargo cabe anotar
gue al igual que en otras actividades la estructura numeérica presente en la tarea influye
mucho en la eleccion que hicieron de la estrategia. Ahora, para las tareas que se
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propusieron en el tema de la proporcionalidad inversa debido a la limitante del tiempo,
solo se pudo hacer énfasis en la identificacion de la constante de proporcionalidad, pero
se rescata que gracias a que las actividades tenian familiaridad con el contexto,
permitieron cierta claridad. Sin embargo como ya se mencioné antes, la representacion
gréfica no fue lo suficientemente comprendida y serd una dificultad pendiente para
abordar posteriormente.

A continuacion se presentan los resultados de la prueba sumativa final (ANEXO H) para
cada uno de los 8 items, 5 de ellos de seleccion multiple y los 3 restantes para ser
sustentados por las estudiantes, cabe anotar que los items 2, 3, 4, y 6 ya habian sido
evaluados en la prueba diagnéstica, lo que permiti6 un mejor andlisis de los avances
obtenidos con la aplicacion de la UEPS.

ITEM 1: es un problema de velocidades donde se deben comparan dos razones y
seleccionar aquella que para la cual la velocidad fue mayor. Se clasifica de nivel medio
de dificultad dado que una de las razones da como resultado un ndamero racional y la
necesidad de tener un buen control de las cantidades de magnitud. El porcentaje de
aciertos fue de 57.14% quienes seleccionaron la opcién A. El 25.71% selecciona
equivocadamente la opcién B, donde pudo ser que se halla invertido la relacion de tal
manera que se comparara tiempo y distancia recorrida y al no controlar las unidades de
medida la razéon obtenida daba una informacion distinta. El 17.14% restante
seleccionaron los distractores C o D, demostrando la no comprension de la situacion
problema o la dificultad de operar con las cantidades involucradas.

ITEM 2: en la situacion presentada a través de una tabla, se advierte de la relacién
proporcional entre las magnitudes y se indaga por dos valores ocultos por las letras A
para una de las magnitudes y B para la otra magnitud. Con ello se busca los posibles
analisis escalares y/o funcionales de las estudiantes para resolver la situacion. El
porcentaje de aciertos fue en esta ocasién de 80%, es decir, aumento en mas del 10%
comparado con la prueba diagnéstica, de manera equivocada el 20% selecciond alguno
de los distractores.

ITEM 3 Y 4: la situacion problema planteada para los dos items, advierte la relacion
proporcional entre area de la pared y litros de pintura. El item 3 indaga por la cuarta
proporcional. El porcentaje de acierto ahora fue de 85.75%, es decir, mayor en mas del
34% comparado con los resultados de la prueba diagnéstica. De igual manera en el item
4 que indagaba por la constante de proporcionalidad y obtuvo en esta ocasion un
porcentaje de 74.25% para la opcion conceptualmente més adecuada (dado que todas
las opciones tenian cierto grado de validez) que en este caso era la opcion C, es decir



55

aumento en mas de un 50% el porcentaje de acierto. Ambos items, dado que evaltan
conceptos y criterios propios de situaciones proporcionales son desde ya una evidencia
de la superacion de las fases 1, 2 y 3 descritas en el marco teérico y usado como
referente para calificar la prueba diagnéstica y prueba sumativa final.

ITEM 5: es un problema de cuarta proporcional. El porcentaje de aciertos fue de 94.28%
quienes seleccionaron correctamente la opcion C. Este item fue el que presento menor
grado de dificultad y por consiguiente, mayor porcentaje de acierto dentro de la prueba.

ITEM 6: La situacion es presentada en una tabla con una serie proporcional de 5 parejas
de datos y en la que se deben hallar 4 parejas mas. Al igual que en el item anterior, pero
en esta ocasion acompafiando la respuesta de sus procesos, se obtuvo un 88.57% de
soluciones correctas y dentro de los procesos usados se encuentra que mas del 50% de
quienes resolvieron correctamente el problema utilizé la razén unitaria.

ITEM 7: Extraflamente este item presento solo un 54.28% de respuestas argumentadas y
correctas. Es un problema de comparacion de razones, pero que no pudo ser identificado
como tal, porque la pregunta motivo mas a comparar a través de una diferencia que de
un cociente (justificacion dada verbalmente por varias estudiantes). Debe entonces
corregirse para una préxima prueba la estructura de la pregunta.

ITEM 8: La situacion problema planteada, es una situacién de proporcionalidad inversa,
donde se dej6 implicita la constante de proporcionalidad. Es el item con mayor grado de
dificultad y consecuentemente obtuvo el porcentaje mas bajo de soluciones correctas con
solo un 42.85%. Lo anterior evidencia la importancia de continuar con un trabajo mas
prolongado para afianzar este concepto especifico.

La prueba sumativa final, permitié6 encontrar que el nivel de desarrollo del razonamiento
proporcional de las estudiantes aumento considerablemente y que ahora cuentan con
mejores esquemas para enfrentar problemas de proporcionalidad. Hallan la razén entre
dos magnitudes relacionadas proporcionalmente controlan las unidades de medida de las
magnitudes relacionadas y encuentran la constante de proporcionalidad, ademas tienen
mas y mejores criterios para identificar y diferenciar situaciones proporcionales y no
proporcionales.
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Los resultados generales dan que 71.42% de las estudiantes obtuvieron un buen nivel
de desemperfio en la prueba y de acuerdo a las fases descritas por Lesh y otros (1998,
2003) (8) en el proceso de construccion del razonamiento proporcional, estas estudiantes
se encuentran en la fase 4 y 5, donde reconocen estructuras y relaciones que coordinan
la variacion de dos cantidades, fundamentalmente a partir de estrategias de
reconocimiento de coordinacion y regularidades crecientes y decrecientes (se trata de
andlisis escalares), y ademas hay comprension de la relacion de proporcionalidad
propiamente dicha a partir del establecimiento de la constante de proporcionalidad como
una razén que relaciona cualquier par de valores correspondientes a cada una de las
cantidades que se comparan.



5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Iniciar la aplicacién de la propuesta indagando por los conocimientos previos de las
estudiantes fue en definitiva una condicion clave para el éxito obtenido en la aplicacion
de la propuesta didactica, una vez que dio pie a la ruta a seguir y asi cometer la menor
cantidad de errores en las orientaciones iniciales para permitir el transito entre la

ensefanza recibida y el aprendizaje alcanzado.

La unidad de ensefianza potencialmente significativa (UEPS) mostro resultados positivos
evidenciados en las tareas de clase y en el test final, donde las estudiantes resuelven
satisfactoriamente situaciones problema utilizando relaciones multiplicativas escalares y
ademas funcionales, y como ésta ultima no fue comprobada en el test diagndstico,

constituye un alcance como consecuencia de la propuesta didactica.

Otro de los logros fue la identificacidon de propiedades estructurales en las relaciones
proporcionales no de forma intuitiva, sino con significado, permitiéndoles discernir

cuando una situacién se puede modelar como una relacién proporcional y cuando no.

El uso de diferentes formas de representacion aumento la comprensiéon de los conceptos
inherentes al tema, el uso de la tabla, por ejemplo permitié reconocer con gran facilidad

el operador escalar y/o funcional de forma facil y rapida.
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El trabajo en grupos y la socializacion de las tareas realizadas a lo largo de la propuesta
contribuyeron de gran manera en el aprendizaje de las estudiantes y todas mostraron
siempre una actitud muy positiva para esta estrategia de trabajo.

El mapa conceptual de referencia no solo sirvi6 como instrumento de aprendizaje e hilo
conductor para el desarrollo de la propuesta sino que ademas permiti6 en muchas
ocasiones identificar errores conceptuales de las estudiantes para ser corregidos y

afianzar aquellos conceptos menos elaborados.

La incorporacién de videos, lecturas, interactividades, software de matematicas y
simuladores usando el internet durante la aplicacion de la UEPS fue una herramienta

novedosa y Util para alcanzar aprendizajes mas significativos.

Que las tareas propuestas tengan familiaridad con el contexto enriquecié bastante la
propuesta didactica, no solo en el aspecto motivacional, sino que ademas facilito el

entendimiento a la hora de recibir instrucciones para enfrentarlas.

Debido a la red de conceptos enlazados con el tema de la proporcionalidad, con la
propuesta se vieron enriquecidos el estudio de los nimeros racionales, equivalencia de
fracciones, los nameros decimales, la semejanza de figuras, las medidas, y otros
muchos temas que fueron atravesados por este concepto que ha sido considerado la
piedra angular de las matematicas superiores, y la cuspide del desarrollo de las
matematicas elementales (Lesh y otros, 1988), ademas la propuesta encaja
perfectamente con los lineamientos del Ministerio de Educacién Nacional, que afirma

gue los conceptos matematicos no se deben ensefiar de manera aislada.
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5.2 Recomendaciones

Las reflexiones de este trabajo deben servir para debatir la ensefianza tradicional de la
proporcionalidad. Esta propuesta es una muestra de que es factible una practica docente
diferente y con fundamento tedrico que para el tema en cuestion respalda la imperiosa
necesidad de controlar durante toda la intervencion pedagogica los aspectos
conceptuales, las magnitudes presentes en cada situacion, y la construccién de
esquemas para enfrentar problemas que pertenezcan al campo conceptual de las

estructuras multiplicativas como lo son todos aquellos problemas de proporcionalidad.

En concordancia con las afirmaciones hechas por Ausubel en su teoria del aprendizaje
significativo, el proceso de aprendizaje es un proceso lento y requiere de largos periodos
de tiempo, situacion evidenciada en los bajos resultados obtenidos en el aprendizaje del
tépico de proporcionalidad inversa, por lo tanto se recomienda para otros trabajos al

respecto aumentar los periodos de intervencion didactica.






A. Anexo: Test diagnostico:
proporcionalidad

1. La relacion entre chicos a chicas en el grupo sexto A es de 2 chicos por cada 3
chicas. Si hay 12 chicos en quinto A ¢ cuantas chicas hay?

a. 13

b. 18

2. La siguiente tabla corresponde a magnitudes proporcionales

Vasos de |2 4 10 B
agua
NUimero de | 3 A 15 21
limones

Los valores de A y B son respectivamente

a.6yl5
b9y 15
c9yl14

d.6y 14



62 propuesta didactica para la ensefianza de la proporcionalidad

3. La pintura que se gasta para cubrir una vivienda es proporcional a la superficie de las
paredes que se desean pintar. Por cada 16 metros cuadrados (4mx4m) de pared de una
vivienda se requiere 1 litro de pintura.

Teniendo en cuenta que para pintar una pared de 16 metros cuadrados necesito 1 litro de
pintura; para pintar una pared de 4mx2m necesito:

a. Mayor cantidad de pintura porque la superficie es mayor

b. Exactamente la mitad de la pintura, porque es la proporcion entre el area de la
superficie de las paredes y la cantidad de pintura

c. Exactamente el doble de pintura, porque es la proporcién entre el area de la superficie
de las paredes y la cantidad de pintura

d. menor cantidad de pintura, porque la superficie es menor

4. La pintura que se gasta para cubrir una vivienda es directamente proporcional a la
superficie de las paredes que se desean pintar. Por cada 16m2 de pared de una vivienda
se requiere 1 litro de pintura. Con la informacion dada en la situaciéon es posible predecir
la cantidad de pintura necesaria para pintar cualquier pared porque:

a. Podemos asociar area con cantidad de pintura

b. Podemos establecer que para pintar una pared de 4mx4m, en su totalidad, y sin que
sobre pintura, necesito 1 litro de pintura

c. Podemos establecer la relacion por cada litro de pintura hay 16m2 de superficie
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d. podemos encontrar la cantidad de pintura sabiendo que para una superficie mayor se
necesita mayor cantidad de pintura

5. En una caja A se han metido 2 fichas azules y 1 ficha roja. En otra caja B se han
metido 3 fichas azules y 1 ficha roja. Con los ojos vendados tienes que sacar una ficha
roja para ganar un premio (primero movemos bien la caja para que las fichas se
mezclen). ¢ Cudl caja elegirias para hacer la extraccion? Sefala la respuesta correcta:

a. La caja A da mayores posibilidades de obtener una ficha roja

b. La caja B da mayores posibilidades de obtener una ficha roja

c. Las dos cajas dan la misma posibilidad

d. No lo se

6. Un panadero utiliza la siguiente tabla para obtener el precio de venta de los panes:

Nimero de | 3 6 12 21 30
panes

Precio a | 1000 2000 4000 7000 10000
pagar en

pesos

Cudl sera el precio de venta de 9 panes, de 24 panes, de 42 panes, y de 51 panes?

7. Para hacer crema de chocolate para 6 personas se necesitan 8 onzas de chocolate, 6
cucharadas de azucar, 4 yemas de huevo y 10 almendras.

¢, Qué necesita Juan, de cada ingrediente, para preparar una crema para 9 personas?

8. Un tren circula siempre a la misma velocidad. Tarda 6 minutos en recorrer 9 kilbmetros
y 10 minutos para recorrer 15 kilometros. ¢ Cudl es la distancia recorrida en 16 minutos?;
¢, Cuadl es la distancia recorrida en 30 minutos?
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Nota: los numerales 6,7 y 8 deben ser sustentados detras de la hoja



B. Anexo: Lectura introductoria al
tema de razones (12)

LA AVENTURA DE LOS 35 CAMELLOS. TOMADA DEL LIBRO “EL HOMBRE QUE
CALCULABA”

Cerca de un viejo albergue de caravanas medio abandonado, vimos tres hombres que
discutian acaloradamente junto a un hato de camellos. Entre gritos e improperios, en
plena discusion, braceado como posesos, se oian exclamaciones:

-iQue no puede ser!

-iEs un robo!

-iPues yo no estoy de acuerdo!

El inteligente Beremiz procuré informarse de lo que discutian.

-Somos hermanos, explicé el mas viejo, y recibimos como herencia esos 35 camellos.
Segun la voluntad expresa de mi padre, me corresponde la mitad, a mi hermano Hamed
Namur una tercera parte y a Harim, el mas joven, solo la novena parte. No sabemaos, sin
embargo, como efectuar la particion y a cada reparto propuesto por uno de nosotros
sigue la negativa de los otros dos. Ninguna de las particiones ensayadas hasta el
momento, nos ha ofrecido un resultado aceptable. Si la mitad de 35 es 17 y medio, si la
tercera parte y también la novena de dicha cantidad tampoco son exactas ¢cOmo
proceder a tal particién?

-Muy sencillo, dijo el Hombre que Calculaba. Yo me comprometo a hacer con justicia ese
reparto, mas antes permitanme que una a esos 35 camellos de la herencia este
espléndido animal que nos trajo aqui en buena hora. En este punto intervine en la
cuestion.

-¢,Como voy a permitir semejante locura? ¢Como vamos a seguir el viaje si nos
guedamos sin el camello?

-No te preocupes, bagdali, me dijo en voz baja Beremiz. Sé muy bien lo que estoy
haciendo. Cédeme tu camello y veras a que conclusion llegamos. Y tal fue el tono de
seguridad con que lo dijo que le entregué sin el menor titubeo mi bello jamal, que,
inmediatamente, pasd a incrementar la cafila que debia ser repartida entre los tres
herederos.

-Amigos mios, dijo, voy a hacer la divisién justa y exacta de los camellos, que como
ahora ven son 36. Y volviéndose hacia el mas viejo de los hermanos, hablé asi:
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-Tendrias que recibir, amigo mio, la mitad de 35, esto es: 17 y medio. Pues bien,
recibirds la mitad de 36 y, por tanto, 18. Nada tienes que reclamar puesto que sales
ganando con esta division.

Y dirigiéndose al segundo heredero, continuo:

-Y ta, Hamed, tendrias que recibir un tercio de 35, es decir 11 y poco mas. Recibiras un
tercio de 36, esto es, 12. No podras protestar, pues también tl sales ganando en la
division. Y por fin dijo al més joven:

-Y td, joven Harim Namur, segun la Gltima voluntad de tu padre, tendrias que recibir una
novena parte de 35, o sea 3 camellos y parte del otro. Sin embargo, te daré la novena
parte de 36 o sea, 4. Tu ganancia sera también notable y bien podras agradecerme el
resultado. Y concluy6 con la mayor seguridad:

-Por esta ventajosa division que a todos ha favorecido, corresponden 18 camellos al
primero, 12 al segundo y 4 al tercero, lo que da un resultado 18 + 12 + 4 de 34
camellos. De los 36 camellos sobran por tanto dos. Uno, como saben, pertenece al
badali, mi amigo y compafiero; otro es justo que me corresponda, por haber resuelto a
satisfaccion de todos el complicado problema de la herencia.

-Eres inteligente, extranjero, exclamé el mas viejo de los tres hermanos, y aceptamos tu
divisién con la seguridad de que fue hecha con justicia y equidad.

Y el astuto Beremiz —el Hombre que Calculaba- tomé posesion de uno de los mas bellos
jamales del hato, y me dijo entregandome por la rienda el animal que me pertenecia:
-Ahora podras, querido amigo, continuar el viaje en tu camello, manso y seguro. Tengo
otro para mi especial servicio. Y seguimos camino hacia Bagdad.



67







C. Anexo: Taller razones (13)

Ideas iniciales

Si en el grupo 62 hay 24 chicas y 12 chicos y queremos comparar estos dos numeros,
podemos hacerlo de dos modos distintos. Un modo puede ser restar 12 de 24 y diremos:
hay 12 chicas mas que chicos, y serd una comparacion por diferencia; otro modo es
dividiendo 24 entre 12 y diremos: hay el doble de chicas que de chicos. Se habra hecho
entonces una comparacion por cociente. Este cociente se llama razén de una de estas
cantidades a la otra.

Para los siguientes casos, comparemos las cantidades por diferencia y por cociente:

e En una estacion de gasolina habian 12 buses y 36 taxis
e Enuna caja de cuerpos sélidos habian 7 prismas y 21 piramides

Comparacion por diferencia:

Comparacion por cociente:

e Determina el lado L, el perimetro P, y el 4rea A de cada uno de los siguientes
cuadrados:

Cuadrado Lado (L) Area (A) Perimetro (P)

1

2
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Con los datos obtenidos completa la siguiente tabla y escriban sus conclusiones.

i

1 2 3 “ 5 6

Ixlel 2x24 139 Ax4=16 5x5=25 6xb=36
1 2 3 4 5 6

P-L

P/L

e Compara por diferencia y por cociente los valores de las areas y escriban sus
conclusiones.

ACTIVIDAD DE REFUERZO: JUGUEMOS CON LOS DECIMALES (14)
Numero de participantes: 2 6 3 estudiantes
Materiales: hoja de papel, regla, lapiz, dos colores, tabla de nimeros.

QUE HACER:

Dibuja una linea recta en la hoja de papel y dividela en 10 partes de igual tamafio.
Numera los extremos de 0 a 1.
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Por turnos cada participante escoge dos niumeros de la tabla numérica, con ellos forma
una fraccion, después la transforma en un ndmero decimal y marca su ubicacion en la
recta.

Cada una de las jugadoras debe conseguir tres marcas propias en la linea recta sin que
haya entre ellas ninguna marca de las jugadoras contrincantes.

Esta es la tabla numérica:

15 20 25 75 100
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D. Anexo: Taller Il razones

e 1. En un almacén de cosméticos se exhiben cajas de labiales en dos
presentaciones. Una presentacion de 7 labiales por un costo de 6.650 pesos y
otra presentacion de 9 labiales por un costo de 8.100 pesos. ¢Cudl de las
presentaciones es mas econémica?

e 2. Dos analgésicos “Ibuprofeno y Dolex” han sido experimentados en dos
muestras de personas de edades y situaciones clinicas similares, como remedio
para el dolor de cabeza y se han obtenido los siguientes resultados:

ANALGESICO N° DE PERSONAS QUE | N° DE PERSONAS QUE
MEJORAN NO MEJORAN

IBUPROFENO 40 60

DOLEX 90 210

e ¢Segun los resultados cual analgésico es mas efectivo?

e 3. En latienda de la |.E. Maria Josefa, se ofrecen distintas clases de alimentos.
En la siguiente tabla se presenta el contenido calérico y el peso en gramos por

alimento.
ALIMENTOS CALORIAS GRAMOS
BUNUELO 450 30
EMPANADA 600 40
PALITO DE QUESO 400 50
PASTEL DE AREQUIPE 450 25

e Si por motivos de salud su nutricionista le recomienda consumir a diario uno solo
de estos alimentos por dia y debe seleccionar aquel que contenga menos de 18
calorias por cada gramo de peso. ¢ Cuales alimentos cumplen con el requisito?
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4. Se anuncia un concierto de Dari Yanqui en el coliseo de San Cayetano de la
Ceja. Las boletas se pueden adquirir en el supermercado SIMONA o en el
restaurante CANDILEJAS y aunque el costo de una boleta en ambos sitios es
igual, se hacen dos ofertas diferentes si la compra es superior a dos boletas.
SIMONA ofrece por el costo de tres boletas cuatro entradas para el concierto y
por su parte CANDILEJAS ofrece por el costo de cuatro boletas, cinco entradas al
concierto.

Si en tu familia son 20 miembros y todos desean asistir ¢ Cual es la oferta mas
econdmica?

5. Parair a la I.LE. Angie, Paula y Estefania utilizan como medio de transporte la
bicicleta. Angie vive a seis cuadras y tarda 5 minutos para llegar, Paula vive a
doce cuadras y tarda once minutos y Estefania vive a catorce cuadras y tarda
doce minutos en llegar a la ILE. ¢{Cual de las estudiantes realiza con mejor
promedio de rapidez todo el recorrido?

6. Si debes repartir tres chocolatinas entre cuatro de tus comparfieras y quieres
hacerlo de forma equitativa. ¢ Cuanto le corresponde a cada una de ellas? Realiza
una representacion gréafica de la situacion.
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E. Anexo: Situacion introductoria
(13)

ACTIVIDAD: Aplicaciones geométricas de la proporcionalidad
MOMENTO 1: Construccion del teodolito
NUmero de estudiantes: 2

Materiales: pitillo, hilo o cuerda, una masa (piedra pequefia, un tornillo 0 una tuerca),
carton, bisturi o tijeras, regla, lapiz o lapicero.

“Cuando los hombres se ven reunidos para algun fin, descubren que pueden alcanzar
también otros fines cuya consecucion depende de su mutua unién”

Tomas Carlyle

Hace muchos afos en Grecia, un pais muy alejado del nuestro, un hombre a quien
llamaban Tales, observé que todos los dias el sol “aparecia” por el oriente y se “ocultaba”
por el occidente. También observé que en un dia soleado la luz que provenia del sol,
cuando llegaba a su cuerpo producia una sombra de longitud que dependia de la
posicién, en la cual estuviese ubicado el sol en ese momento.

Esta observacién lo motivd muchisimo, fue asi como valiéndose de ella y de unos
principios matematicos basicos llegé a calcular la altura de una piramide, y la distancia a
la que se encontraban los objetos lejanos.

Vamos ahora a construir un modelo sencillo de teodolito:

Sobre el carton construye y recorta un triangulo rectangulo isGsceles cuya hipotenusa
sea aproximadamente de 20cm. Sobre la hipotenusa y con cinta adhesiva, fija un pitillo
(de los usados para tomar gaseosa), toma un trozo de hilo y en uno de los extremos
amarra la masa (recuerda que esta puede ser una piedra pequefia, un tornillo, una tuerca
0 cualquier cosa que se te ocurra). Perfora uno de los extremos de la hipotenusa, por
esta perforacién introduce el extremo libre del hilo y amarralo de modo que quede fijo.

¢,Como son los angulos del triAngulo que acabas de construir?



78 propuesta didactica para la ensefianza de la proporcionalidad

El modelo sencillo de teodolito que acabas de construir te servira para calcular con
mucha aproximacion la altura de los arboles, montafias, edificios, astas de banderas, en
fin cualquier objeto cuya altura deseen calcular.

Existen muchos métodos para calcular la altura de objetos, en especial de arboles, todos
ellos dan muestra de lo ingeniosas y sencillas que pueden ser las soluciones dadas a un
problema, pero lo mejor, es que todos los métodos estan basados en el mismo principio
matematico.

MOMENTO 2: Medicion de la altura de un arbol

Con el teodolito, deben medir la altura aproximada de uno de los arboles que estan cerca
a la entrada principal del colegio, ellos se encuentran numerados de izquierda a derecha,
seleccionen uno Yy llevan a cabo los siguientes pasos:

Una de las estudiantes toma en sus manos el teodolito y a través de la mira (el pitillo),
enfoca la parte mas alta del arbol.

La compafiera de equipo por su parte, debe fijarse que la plomada este paralela a uno de
los lados del teodolito y perpendicular al otro, de tal manera que debe orientar a la
estudiante que maneja el instrumento para que se acerque o se aleje hasta lograr la
perpendicularidad con la plomada.

Para finalizar la compafiera de equipo mide la distancia en pasos naturales (como de
costumbre camina) desde el sitio donde esta ubicada la estudiante con el instrumento,
hasta el pie del arbol. Se toma nota de la medida en pasos y de la estatura de la
estudiante que realizo la medicion.

MOMENTO 3: Calibracion del paso

Cada una de las estudiantes, usando una distancia fija por ejemplo de 30 metros de
longitud, lleva a cabo la siguiente actividad:

Recorre la distancia fija con pasos naturales (como de costumbre camina), tomando 10
medidas para luego hallar el promedio de pasos.

Conocido el promedio en pasos empleados para recorrer la distancia fija, halla la razén
(calibre paso) entre la distancia fija y el promedio de pasos, es decir: Calibre paso=
distancia fija/promedio de pasos.

Con el calibre paso ahora pueden hallar la altura del arbol que midieron de forma
indirecta con el teodolito multiplicando el namero de pasos empleados por el calibre
paso, luego a este resultado le suman la estatura de la estudiante que hizo la medicién
recordando que se debe utilizar la misma unidad de medida.
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Como parte final de toda la actividad, deben realizar un dibujo a escala que modele la
situacion practica.
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CONSTRUCCION CON GEOGEBRA: ACTIVIDAD PRACTICA CON EL TEODOLITO

ad

ull

CONSTRUCCION EN GEOGEBRA DE FIGURAS SEMEJANTES

AN '
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F. Anexo: Taller de magnitudes
proporcionales (6)

1. El consumo de gasolina de un automévil es de 10 litros por cada 100 kilémetros
recorridos. ¢Cuantos litros gasta para recorrer 250 kildmetros? ¢Y para recorrer 600
kilometros? Ubique los datos en la tabla siguiente.

KILOMETROS

LITROS DE
GASOLINA

a) ¢ Como obtuvieron los valores faltantes en la tabla?

2. En una pequefia industria se confeccionan tres pantalones por hora. Completar la
informacion de la tabla

TIEMPO 1 6 7 10
(HORAS)

CANTIDAD 9 18 30

DE

PANTALONES

a) ¢, COmo obtuvieron los valores faltantes en la tabla?
b) ¢ En cuanto tiempo se confeccionan 60 pantalones?
¢) ¢ Cuantos pantalones se confeccionan en 20 horas?

3. En la compafiia nacional de chocolates existe una maquina que al recibir cierta
cantidad de libras de chocolate, produce un nimero determinado de chocolatinas.

En el siguiente esquema se representa la situacion:
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LIBRAS DE CHOCOLATE | MAQUINA NUMERO DE
CHOCOLATINAS

3 72

5 120

6 144

10 240

15 360

a. Dentro del cuadrito que representan la maquina, escriban el operador que permite
obtener el nimero de chocolatinas a partir de las libras de chocolate.

* ;, Qué unidades tiene el operador que se coloca en el cuadrito?
b. Escriban el operador con sus unidades correspondientes.
c. Expliquen el significado del anterior operador.

d. Comparen los operadores que escribieron en todos los cuadros. ¢Se puede Afirmar
gue el operador es el mismo? Expliquen por qué.

4. Lean y realicen el siguiente ejercicio. En un salén hay 48 estudiantes colocados en
seis filas. En cada fila hay 3 nifios y 5 nifias.

g. Elaboren una representacién de la situacion.

h. Comparen el nimero de nifios con el nimero de nifias que hay en cada fila.
+ ;, Como expresarian esta comparacion con palabras?

* ;, Como expresarian esta comparacion en matematicas?

i. Retnan dos filas y comparen el nimero de nifios con el nimero de nifias. Expresen
esta comparacion.

j- Relinan tres filas y vuelvan a comparar el nimero de nifios con el nimero de nifias y
expresen la comparacion.

k. Contintien reuniendo cuatro, cinco y seis filas y, para cada caso, hagan y expresen la
comparacion entre el nimero de nifios y el nimero de nifias.

I. Observen si las comparaciones hechas tienen algo en comun, exprésenlo con palabras
0 en mateméticas.
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m. Construyan una tabla que muestre las comparaciones que realizaron anteriormente.

n. Dibujen un plano cartesiano, en el eje X coloquen el numero de nifios, y en el eje Y
coloquen el numero de nifias, representen los pares ordenados (numero de nifios,
namero de nifias).

0. Observen la posicion de los puntos ubicados en el plano. ¢Tienen alguna
caracteristica comun. ¢, Cual?

5. construir grupos de forma horizontal, vertical o diagonal con la condicion de que cada
grupo tenga siete figuras.

== == E = mE = = = == = = = = o~
— = == |2 |lr— | |2 |— |— |— |2 |r— |— |24 |m— |— |— |2t l— |— |24 |— |—
B | |B | 7= | |7 | 2 |7 | | 7= | | | 7= | | = |2
o | | = |~ = | = | = | = |~ = |~ | = = | | (-
P | == | = (M E | m = = == = ==
== = |EE = | E = EE E|E = M= | ==
=== E = M E = = M E = (M E = == = =
B = (7= = = (P~ |3 = = = | E = | = = = | P~ =
E |7 E = P E E = | E = E B E R = | E = = |
— = — o — |— || — [— |— e — | — [ |— |— [— [owee |l — [— |2l — [—
[ | | | 7=~ |B | 7= |1D | | | &=|ED (B | =2 | | | 7= |BeT |2 | =2 | =2
| | E Y E = Y= = E E E | E = == = -
= | ME = E | E = E = = = = E = = =
= E~E = E === == = == = = = =
FEE = E E ME = E ME = M E = == = =
HEE | =E =P E === = = == P~ =E =

a. ¢Cual es la razon entre el nimero de sobres y el nimero de tijeras en cada
agrupacion?

i. Relnan dos grupos y comparen el nimero de sobres con el nimero de tijeras.
Expresen esta comparacion.

j. Relnan tres filas y vuelvan a comparar el numero de sobres con el nimero de tijeras y
expresen la comparacion.

k. Contintien reuniendo cuatro, cinco y seis filas y, para cada caso, hagan y expresen la
comparacion entre el nimero de sobres y el nUmero de tijeras.
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G. Anexo: Taller de magnitudes
Inversamente proporcionales

1. Se realizard una fiesta de fin de afio y para ello cada estudiante debe recolectar
60.000 pesos. Como condicion el aporte de cada dia sera el mismo hasta lograr reunir
todo el dinero. Completa la siguiente tabla donde se relaciona el valor del aporte diario y
el nimero de dias necesario para que cada estudiante logre reunir todo el dinero.

Aporte diario | 1.000 3.000 2.400

en pesos

Numero de 30 20 15
dias

a) ¢ Como obtuvieron los valores faltantes en la tabla?

b) ¢Si el aporte es de 5.000 pesos diarios cual serd el nUmero de dias necesarios para
reunir todo el dinero?

2. Para una salida de excursion a Santafé de Antioquia se contrataron 5 buses que
deben recorrer 90 kilbmetros. Todos llevan una velocidad promedio diferente.

Bus NUmero 1 NUmero 2 NUmero 3 NUmero 4 NUmero 5
Velocidad 90 45 30 20
promedio

(Km/h)

Tiempo 1 2 5

(horas)

a) ¢, Como obtuvieron los valores faltantes en la tabla?

b) ¢ Cual es la constante de proporcionalidad?
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c¢) debido a la cantidad de viajeros, se contratd un sexto bus y su velocidad promedio fue
de 60 kilbmetro por hora, ¢ Cuél fue el tiempo que tardo en realizar el recorrido?

3. construir el mayor numero de rectangulos posibles de 24 unidades cuadradas de area
y luego completen la siguiente tabla:

Base

Altura

Area

Analicen los datos que registraron en la tabla y contesten las preguntas siguientes:

a) Construyan un plano cartesiano, y ubiquen las medidas de los rectangulos que
aparecen en la tabla asi: la base en el eje x y la altura, en el eje y.

b) A partir de la grafica anterior expliquen qué sucede con la base del rectangulo si la
altura se vuelve mas pequena.

4. Un grupo de 40 personas entre estudiantes del grado octavo y sus acudientes,
deciden organizar un largo paseo y cuentan con comida suficiente para 12 dias. A ultima
hora solo deciden viajar 30 personas. ¢ Para cuantos dias alcanzara la comida? Con
base en la informacién anterior completa la siguiente tabla:

NUmero 5 10 15 20 25 30 35 40
de

personas

NUmero 12
de dias

¢,Cual debe ser la condicién de regularidad y la constante de proporcionalidad?
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H. Anexo: Test sumativo
proporcionalidad

NOMBRE:

1. Luisa en clase de educacion fisica, corri6 100 metros en 20 segundos a velocidad
constante, y Camila corri6 150 metros en 32 segundos a velocidad constante. De lo
anterior se concluye que:

A. Fue mas veloz Luisa

B. Fue mas veloz Camila

C. La velocidad fue igual para ambas

D. No se pueden comparar las velocidades porque las distancias son diferentes

2. La siguiente tabla corresponde a magnitudes proporcionales

Vasos 2 4 10 B
de agua

NUumero | 3 A 15 21
de

limones

Los valores de A y B son respectivamente
A6y1l5 B9yl15 C9yl1l4 D.6yl4a

3. La pintura que se gasta para cubrir una vivienda es proporcional a la superficie de las
paredes que se desean pintar. Por cada 16 metros cuadrados (4mx4m) de pared de una
vivienda se requiere 1 litro de pintura. Teniendo en cuenta que para pintar una pared de
16metros cuadrados necesito 1 litro de pintura; para pintar una pared de 8 metros
cuadrados (4mx2m) necesito:

A. Mayor cantidad de pintura porque la superficie es mayor
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B. Exactamente la mitad de la pintura, porque es la proporcion entre el area de la
superficie de las paredes y la cantidad de pintura

C. Exactamente el doble de pintura, porque es la proporcion entre el area de la superficie
de las paredes y la cantidad de pintura

D. menor cantidad de pintura, porque la superficie es menor

4. La pintura que se gasta para cubrir una vivienda es directamente proporcional a la
superficie de las paredes que se desean pintar. Por cada 16m2 de pared de una vivienda
se requiere 1 litro de pintura. Con la informaciéon dada en la situacion es posible predecir
la cantidad de pintura necesaria para pintar cualquier pared porque:

A. Podemos asociar area con cantidad de pintura

B. Podemos establecer que para pintar una pared de 4mx4m, en su totalidad, y sin que
sobre pintura, necesito 1 litro de pintura

C. Podemos establecer la relacién por cada litro de pintura hay 16m2 de superficie

D. podemos encontrar la cantidad de pintura sabiendo que para una superficie mayor se
necesita mayor cantidad de pintura

5. Un pagquete de 500 gramos de café se vende a
$ 15000 ¢ A qué precio se debe vender un paquete de 450 gramos? (se entiende que es
del mismo tipo de café y al mismo precio unitario).

A.$1000 B.$1500 C.$ 13500 D.$30

6. Un panadero utiliza la siguiente tabla para obtener el precio de venta de los panes:

NUumero | 4 8 12 21 30
de
panes

Precio 1000 2000 3000 5250 7500
a pagar
en
pesos

Cuél seré el precio de venta de 9 panes, de 24 panes, de 42 panes, y de 51 panes?
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7. Los dibujos en este problema representan dos cajas de manzanas. Una pequefa y
otra grande. La caja pequefia contiene 8 manzanas verdes y 4 manzanas rojas. La caja
grande contiene 10 manzanas verdes y 8 manzanas rojas (los circulos sombreados
representan manzanas rojas y los no sombreados representan manzanas verdes). ¢ Cual
de las dos cajas contiene mas manzanas rojas respecto a las manzanas verdes?

OOOG.S 00000000
Q000e 000000000

8. Un auto que va a 150 km/h recorre una pista en 3 minutos. ¢, Cuanto tiempo tardara en
recorrer la misma pista siva a 75 km/h? ¢Y sifuera a 300 km/h?

Nota: los numerales 6,7 y 8 deben ser sustentados detras de la hoja.
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