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Resumen

En este trabajo se hace un andlisis del razonamiento proporcional, su significado e
importancia tanto en la matematica como en otras areas del conocimiento y se finaliza
con una propuesta didactica que pretende afianzar el desarrollo de dicho razonamiento
en los estudiantes del grado séptimo de Educacion Basica Secundaria. El razonamiento
proporcional es uno de los puntos centrales de los Lineamientos Curriculares y
Estandares Basicos de Calidad en Matematicas propuestos por el Ministerio de
Educacién Nacional. Para el desarrollo de la propuesta didactica se hace uso del
razonamiento inductivo, con el animo de que los estudiantes refuercen actividades
comunes al razonamiento proporcional, como lo son la exploracion de patrones,
relaciones entre magnitudes y sus respectivos referentes numéricos. Con lo anterior se
pretende contribuir a un aprendizaje mas significativo para los estudiantes.

Palabras clave: razonamiento, razones, proporciones, razonamiento proporcional,
estandares curriculares.

Abstract

This paper provides an analysis of proportional reasoning, its meaning and importance in
both mathematics and other areas of knowledge and ends with a didactic approach that
aims to strengthen the development of such reasoning in seventh graders Basic
Education School. Proportional reasoning is one of the central points of the Core
Curriculum Guidelines and Standards of Quality in Mathematics proposed by the Ministry
of Education in Colombia. For the development of the teaching proposal we make use of
inductive reasoning, with the aim to strengthen students proportional reasoning common
activities, such as the exploration of patterns, relationships between quantities and their
numerical references. It aims to contribute to a more meaningful learning for students.

Keywords: reasoning, ratios, proportions, proportional reasoning, curriculum standards.
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Introduccioén

Durante el desarrollo de mi quehacer docente en la Institucion Educativa en la cual laboro
actualmente, he observado inconvenientes en la forma de razonamiento de los escolares
de los grados sexto, séptimo y octavo de educacion basica secundaria que han estado
bajo mi cargo. Son evidentes las dificultades que tienen para:

= Extraer e interpretar la informacion relevante de los problemas para su posterior
solucion.

= Analizar y explicar relaciones de dependencia aditiva o multiplicativa entre
magnitudes o medidas.

= |dentificar secuencias o patrones numéricos.

= Realizar conjeturas.

= Explicar o justificar los procesos que realizan al desarrollar diferentes tipos de
ejercicios o problemas, en forma individual o grupal.

Mi experiencia concuerda con los resultados de las pruebas Saber Icfes e Icfes, en los
resultados de los afios 2010 y 2011. Alli se evidencia una debilidad en los componentes
Numérico y Geométrico-Métrico en los escolares, incluyendo sus correspondientes
“‘competencias de razonamiento” y “formulacion de problemas”.

Me interesa centrarme en las dificultades en sus esquemas de razonamientos, y
particularmente en los problemas que conllevan razonamiento proporcional e inductivo.
Segun Lesh, Post y Behr (1988, Pag. 93)' se llama razonamiento proporcional a un tipo
de razonamiento matematico en el cual se encuentra implicito el sentido de covariacion?,
de comparaciones multiples entre magnitudes, asi como la capacidad de almacenar y
procesar mentalmente fragmentos de informacién. Segun dichos autores, la capacidad
de reconocimiento de similitud estructural e invarianza® existente en un sistema
matematico simple es la principal caracteristica del razonamiento proporcional. El
razonamiento proporcional se encuentra en el nucleo de la educacion basica y media, y
es clave en la construccion de conceptos basicos y avanzados propios de la
matematicas, asi como de otras areas del conocimiento, como por ejemplo los conceptos
de velocidad y aceleracion en fisica; densidad, presion y concentraciones en Quimica;
tasa de natalidad y densidad de poblacion en Ciencias Sociales, etc. (citado por Fiol y
Fortuny, 1990). Ahora bien, segun la epistemologia genética®, el razonamiento
proporcional juega un papel importante en el desarrollo de la inteligencia del individuo y
es uno de los esquemas mentales fundamentales en la etapa de las operaciones
formales.

! Citado por Gémez, C., 1998, Revista EMA, Vol. 3.

2 Se llama covariacién al cambio simultaneo que sufren dos magnitudes entre las cuales existe
una determinada relacion. Es decir, si una magnitud aumenta, la otra también y viceversa.

®La invarianza hace referencia a la constancia de la relacion que existe entre dos magnitudes.

4 Epistemologia genética. Inhelder y Piaget, 1955. Citado por Fiol y Fortuny, 1990.
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De otro lado, el razonamiento inductivo es considerado una poderosa herramienta para la
construcciéon del conocimiento de orden social o cientifico; y es debido a la estructura
implicita que éste contiene que aporta a la construccion del conocimiento. La persona
que lo desarrolla usualmente debe llegar a la generalizacion de sucesos o hechos de
diferente indole, en un debido proceso de abstraccion, o hacer analogias entre ciertos
sucesos o eventos resultados de la observacion de patrones o comportamientos
regulares. Es asi como el razonamiento inductivo esta intimamente relacionado con el
razonamiento proporcional. Este tipo de razonamiento tiene multiples aplicaciones tanto
en las ciencias como en la vida cotidiana.

Por lo anterior se hace evidente la necesidad de reforzar los métodos de razonamiento
proporcional y de razonamiento inductivo en los escolares. Para tal fin, pongo en
consideracién una propuesta didactica denominada “Razonamiento Proporcional’,
centrada en el planteamiento y solucion de problemas.

El documento esta organizado por capitulos, de la siguiente manera:

En el capitulo | se plantea el problema didactico que genera este trabajo y el objetivo
general del mismo.

En el capitulo Il se encuentran aspectos historicos y epistemologicos del razonamiento
proporcional y el razonamiento inductivo.

A lo largo del capitulo Ill, se hara una breve mencion y analisis de los Lineamientos
Curriculares de Matematicas® y los Estandares Basicos de Calidad de Matematicas®
propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) que aluden al razonamiento
inductivo y la proporcionalidad. También se dara un vistazo desde la Educacion
Matematica.

Los soportes tedricos del razonamiento inductivo y del razonamiento proporcional se
encontraran en el capitulo IV y finalmente se termina en el capitulo V con mi propuesta
para abordar el problema didactico planteado en el capitulo | del presente trabajo.

® Serie Lineamientos Curriculares de Matematicas. Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.
1998.

® Estandares basicos de competencias en Matematicas. Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia. 2006
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1.Planteamiento del problema

En el transcurso de mi desempefio como docente de educacion basica secundaria en la
Institucion Educativa Luis Edgar Duran Ramirez del municipio de Paicol (Huila-Colombia)
desde el afio 2010 hasta lo corrido del afio 2012, buena parte del tiempo lo he invertido
en orientar la Matematica del grado séptimo de educacién basica secundaria, donde las
edades de los estudiantes oscilan entre los 11 y 13 afos. Al revisar con detenimiento los
Estandares Basicos de Calidad de Matematicas citados anteriormente, se encuentra que
dentro del proceso de aprendizaje de la Matematica deben estar presentes tres aspectos:

= Razonamiento matematico (formulacion, argumentacion, demostracion).

» Planteamiento y resolucion de problemas.

= Comunicacién matematica. Consolidacion de la manera de pensar (coherente, clara,
precisa).

De otro lado, también es posible encontrar en el mismo documento una serie de
enunciados que hacen referencia a los diferentes contenidos y competencias que los
estudiantes deben alcanzar a lo largo de su vida escolar, entre los cuales se encuentran
las razones y las proporciones; temas que se encuentran distribuidos por niveles a lo
largo de la educacion basica y media, y hacen parte del eje llamado pensamiento
numeérico y sistemas numéricos. Pero es posible evidenciar una relacién intima con
diferentes temas de los otros ejes a saber: pensamiento espacial y sistemas geométricos,
pensamiento métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de datos
y el pensamiento espacial y los sistemas algebraicos y analiticos.

Segun N. Balacheff (2000), cuando el educador conoce la etapa evolutiva en la que se
encuentran sus estudiantes, puede ayudarlos en el avance satisfactorio de sus
razonamientos y al mismo tiempo realizar con mayor éxito su funcién de guia en el
proceso educativo. Ahora bien, al estimar la etapa evolutiva-intelectual implicita en la
psicologia genética propuesta por Piaget y sus colaboradores de los estudiantes en
cuestion, se puede establecer que estos se encuentran terminando la etapa de las
operaciones concretas e iniciando la etapa de las operaciones formales; la primera etapa
mencionada es la ideal para afianzar el modelo de razonamiento que los preparara para
comprender adecuadamente los procesos formales que se encuentran implicitos al
trabajar en algebra o en la matematica que trabajaran en grados posteriores.

En resumen, el objetivo del trabajo es:
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Realizar una propuesta didactica que estimule el afianzamiento del razonamiento
proporcional mediante el razonamiento inductivo y el planteamiento y la solucion de
problemas para los estudiantes de grado séptimo de educacion basica secundaria.
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2.Aspectos historicos y epistemoldgicos

2.1 Del razonamiento proporcional’

La idea del concepto de proporciéon se ha encontrado asociada desde hace siglos con el
objetivo de estimar en forma cuantitativa la idea de semejanza. Esta ultima idea a su vez,
tiene sus inicios en el deseo y la necesidad del hombre por comparar objetos de la
misma clase o del mismo tipo y de establecer razones, entendiendo esta por su
significado tradicional: comparacién entre dos magnitudes homogéneas®, para lo cual es
necesario medir las magnitudes de los objetos que se estan comparando. Y es
precisamente por esa tendencia (la de hacer comparaciones) que el hombre ha
enfrentado y solucionado diversos problemas. Veamos algunos.

La proporcionalidad en la geometria

En esta disciplina se han resuelto numerosos problemas gracias a la proporcionalidad.
Por ejemplo, Thales de Mileto (640 a.C. - 560 a.C.), conocido como uno de los siete
sabios de la antigua Grecia y el padre de las matematicas, la filosofia y la astronomia
griega, mantuvo mucho contacto con los matematicos egipcios y mesopotamicos, y
precisamente en uno de sus viajes se le atribuy6 el calculo de la altura de la piramide
Keops de Egipto, utilizando un concepto geométrico que manejaba a la perfeccién: la
semejanza de triangulos. Thales esperd el momento del dia en que la sombra de su
baston® midiera la misma longitud que el bastén mismo, y luego por semejanza de
triangulos estimé que en dicho momento la sombra de la piramide también seria igual a
la altura de la misma (Figura 2-1).

’ Para el desarrollo de este apartado, el libro Proporcionalidad Directa: La Forma y el Numero de
Fiol, Maria. Luisa y Fortuny, Josep Maria, 1990 ha sido la fuente principal de consulta.

® Posteriormente veremos que en la actualidad también son consideradas razones la comparacion
entre magnitudes heterogéneas.

° Existen varias versiones acerca de qué objeto utilizd Thales para proyectar su sombra
inicialmente. Unos afirman que para el ejercicio se midié la sombra del mismo Thales, en tanto
que en otros se afirma que se uso otro tipo de objetos, pero en esencia, detras de todo esto se
encuentra el mismo fundamento: semejanza de tridngulos.
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Piramide \\\\ \\\ .
.

N .
. Baston [~

Sombra Sombra

Figura 2-1: Sombra proyectada por la piramide y el bastén.

Ademas, a Thales se le atribuyen algunos métodos practicos para medir distancias,
longitudes y alturas, entre otros. Muestra de ello, fue el haber calculado la distancia de
una nave en el mar a la costa. Se estima que Thales se ubicé en la cima de un faro
(figura 2-2) y con una escuadra de madera, apuntaba su linea de vision a la proa del
barco. Luego, conocidas las medidas de los catetos de la escuadra (AB y BC) y la altura
de la torre (AQ), pudo calcular la distancia en cuestion (QP), usando la semejanza de
triangulos, en la cual los lados son proporcionales.

A

Q P

Figura 2-2: Triangulos que surgen al observar un barco en la lejania del mar desde la cima de un
faro.

La proporcionalidad en el arte y la arquitectura

En su afan por estudiar su belleza corporal, un sentido artistico de la proporcionalidad se
apoderd del hombre, quien realizé estudios desde las diversas culturas antiguas como es
el caso de los egipcios, los griegos y los romanos, por ejemplo. Al pretender buscar
medidas que le permitieran dividir la Tierra de manera exacta, mediante el analisis y la
observacion, y tomando como referencia al hombre (las medidas de sus diferentes
extremidades), este ultimo encontré relaciones proporcionales interesantes, que irian
siendo usadas gradualmente en diferentes ramas como el arte y la arquitectura. Por
ejemplo, una de las relaciones mas importantes en dichas ramas es la divina proporcion
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o el niumero aureo’™. EIl niumero aureo, suele notarse con la letra griega ® (en honor al
1+/5
2

la historia, se le ha atribuido una gran importancia en la construccién de diversas obras
arquitectonicas y artisticas debido a que este numero es considerado el mas “estético”.

escultor griego Fidas 490 a.C.- 423 a.C.) y equivale a

~ 1,6180339.A lo largo de

Siguiendo esta ultima directriz, construcciones como el Partenén de Atenas, expresan
ese “sentido estético” del numero de oro. Se usd un rectangulo cuya base y altura
guardan una relacion proporcional con el numero ®. Este tipo de rectangulo se construye
a partir de un cuadrado de lado 1, se halla el punto medio M de la base, se une M con el
vértice C y con centro en M y radio MC se traza una circunferencia hasta que corte la
prolongacién del lado AB en E. Se completa el rectangulo AEFD. Si se considera que el
lado del cuadrado inicial es 1, se obtendra entonces que la longitud de AM es 1/2 y la de

ME es ﬁ/Z haciendo uso del teorema de Pitagoras (figura 2-3). A éste rectangulo se le
llama rectangulo aureo.

M B
h - E
Ae—1/2 e—— /52—

Figura 2-3: Construccion de un rectangulo aureo.

Ahora bien, se dice que un segmento AB esta dividido en media y extrema razén'’
(figura 2-4), si esta dividido en dos partes AC y CB tales que se cumpla la relacién
AB _ AC
AC (B
A a c b
.

a0

v

a+b

Figura 2-4: Construccion de un segmento en extrema y media razon.

' También se tiene otros nombres para esta relacion: proporcion aurea o razén aurea, numero de
oro, media y extrema razon, etc.
" Elementos de Euclides. Libro VI, definicion 3.
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Si suponemos que la longitud de AC es a y la longitud de CB es b, la igualdad % = %
a+b a 2 L
se traduce en = de donde (a+b)eb=a", ecuacién que al resolverla
a

. a 1 g
suponiendo que E:y se transforma en 1+—=y, de la cual resulta la ecuacién

y
1+\/§_ a_AC
2

cuadratica y* —y — 1 = 0, con solucién positiva y = O=—= .
b CB

La proporcidn aurea se encuentra presente'? en diversas figuras geométricas como el
pentagono, en diversas comparaciones entre partes de la anatomia humana, en diversas
pinturas (por ejemplo, algunas de las obras de Leonardo da Vinci o de Georges Seurat),
en obras de arquitectura (como por ejemplo, el Partenbn de Atenas o el Coliseo
Romano), en esculturas (como el canon tibetano de Buda), etc.

La proporcionalidad en los calculos numéricos

La proporcionalidad también ha sido de gran ayuda en los calculos numéricos propios de
la matematica: tal es el caso del calculo para el numero 7. Se estima que los hebreos
habrian determinado el valor de la razon entre la longitud de la circunferencia y el
didmetro de la misma, y le atribuyeron el niumero 3. En el papiro de Rhind, escrito
alrededor del afio 1.800 a. C., se aprecia el calculo del area de un circulo con diametro d

con la expresioén (gd)z, dando una aproximacién para 1 de (%)2 =3,1605 .

A causa de diferentes estudios (como por ejemplo el sonido que emiten las cuerdas de
una lira al ser sometidas a tensiones idénticas), en la escuela pitagoérica (572 a. C. — 497
a. C.) se llegd a la conclusion que el numero era el principio de todas las cosas y por
tanto todo podia ser representado mediante nimeros o en su defecto por relaciones
entre numeros. Por tanto, los pitagoricos describian los diferentes fenédmenos del
universo con base en los niumeros naturales o relaciones entre ellos (racionales). Hipaso
de Metaponto demostré que la diagonal y el lado del cuadrado no son conmensurables,
es decir no existia una medida tal que se encontrara contenida un numero entero de
veces en la diagonal y al mismo tiempo estuviera contenida un numero entero de veces
en el lado del cuadrado. Este descubrimiento fue hecho por reduccion al absurdo y es la
primera demostracion matematica rigurosa que se conoce, y que probd la existencia de
las razones irracionales, los hoy numeros irracionales.

En los Elementos de Euclides (hacia el afio 300 a. C.) el capitulo V, al parecer escrito por
Eudoxio, se encuentra la teoria de las proporciones, teoria creada, todo parece indicar,

"2 Para las personas interesadas en profundizar mas en este aspecto, en la internet se pueden
encontrar excelentes fuentes y articulos, como por ejemplo: La proporcion aurea o razén aurea:
aplicaciones y su didactica en la Eso. Revista digital didact@ 21. 2008, La constante y sus
implicaciones en el estudio de la proporcionalidad, de Mercedes Gomez;
http://arquimedes.matem.unam.mx/PUEMAC/aurea/html/aurea.html, entre otras.
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para enfrentar el problema de las magnitudes inconmensurables. Como aplicacion de esa
teoria en el libro XII se encuentran las siguientes proposiciones que relacionan el area de
poligonos y circulos con sus respectivos diametros:

1. Proposicion 1: Dos poligonos semejantes inscritos en un circulo tienen areas que

: , _ A
estan en razoén igual al cuadrado de sus diametros correspondientes d_2P = d_2 .

2. Proposicion 2: Las areas de dos circulos estan en razoén igual al cuadrado de sus

A A
diametros d—ZC = d—g

En este teorema justamente se “esconde”, como sabemos el numero 7.

Por su parte, Arquimedes en su libro La Medida Del Circulo realizé un estudio, usando el
método de exhaucion®™ acerca del valor del nimero . La tercera proposicién de dicho
libro afirma lo siguiente <<La razon entre la circunferencia de cualquier circulo y su
didmetro es menor que 3 + 10/70, pero mayor que 3 + 10/71>>. Para demostrarlo,
Arquimedes circunscribié un hexagono regular y luego dobl6 el nimero de lados hasta
llegar a tener circunscrito un poligono regular de 96 lados, llegando a obtener la
expresion

3. 10 _ perimetro 1
71  diametro 7
31408... < PEMNMEUO _ 4140857 .,
diametro

3,1408... < M < 3142857 ...

La proporcionalidad en la astronomia

La astronomia ha sido una de las ciencias mas beneficiadas por los aportes de la
proporcionalidad. Veamos algunos casos:

Hacia el afio 260 a.C. el astrénomo Aristarco intentdé estimar las distancias relativas
Tierra-Sol y Tierra-Luna (figura 2-5') y aunque sélo logré una comparacion entre ellas,
hay que destacar la relevancia e ingenio de su método.

® Método atribuido a Eudoxio, que Arquimedes usé para calcular originalmente la relacion
longitud de la circunferencia: diametro (para este caso). Consistid en inscribir y circunscribir
poligonos regulares y luego calcular la razén entre los perimetros de los mismos y el diametro de
la circunferencia en cuestion, de tal manera que cuando se llegara a una cantidad “elevada” de
lados, la forma del poligono podria considerarse semejante a la de un circulo, y por tanto la
relaciéon perimetro: diametro también.

" Tomado de Proporcionalidad Directa. La Forma y el Numero. Fiol y Fortuny, 1990.
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Figura 2-5: Representacion grafica de las distancias relativas T-Sy T-L.

Aristarco aprovechd el hecho de que la direccion Tierra-Luna y Luna-Sol forman un
angulo recto cuando la Luna esta en cuarto creciente o en cuarto menguante (figura 2-5)
para hacer su estimacion. En ese momento midié el angulo o entre las direcciones
Tierra-Sol y Tierra-Luna, encontrando un valor de 87°. Con estos valores, calcul6 que la
distancia Tierra-Luna era aproximadamente 19 veces mas corta que la distancia Tierra-

Distancia  Tierra -Sol 19

Sol, es decir que encontré la proporcion . Realmente

Distancia  Tierra - Luna 1
el Sol se encuentra 400 veces mas lejos de la Tierra que la Luna; el error estuvo en el
calculo del angulo a.

Con los calculos hechos por Aristarco surgi6 el interrogante de cual era el diametro de la
Tierra. Fue Eratostenes (275-195 a.C.) quien alrededor del ano 230 a.C. hiciera tal
calculo. Tom6é como fuente unas observaciones que encontrdé en la biblioteca de
Alejandria’® que contenian informes de observaciones realizadas en la ciudad de Siena
(actual Assuan), situada cerca al Tropico de Cancer, a unos 800 kilometros al sur de
Alejandria. En dicho informe se apreciaba el hecho que al mediodia del solsticio de
verano (21 de Junio en la actualidad) una vara clavada en la tierra no producia sombra a
causa de los rayos solares. Los calculos de Eratéstenes se basaron supuestamente en
las siguientes hipotesis:

= Siena y Alejandria se encuentran en el mismo meridiano.

= Los rayos provenientes del Sol llegan a la Tierra en forma paralela.

= La distancia entre Siena y Alejandria se estimaba en unos 5.000 estadios, es decir
unos 790 kildbmetros.

= Las lineas que cortan a las rectas paralelas forman &angulos correspondientes
congruentes.

Eratéstenes pudo descubrir que la Tierra no era plana como se creia en aquella época ya
que si esto fuera asi, no se deberian encontrar diferencias entre las sombras proyectadas
por dos 0 mas objetos a una misma hora de un mismo dia (esto debido al hecho de

10 Tomado de www.xatakaciencia.com/quien-es/eratostenes-y-la-medicion-del-mundo.

Recuperado el 15 de mayo de 2012.
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asumir que el Sol se encontraba muy alejado de nuestro planeta y admitir que los rayos
del mismo llegan a él en forma paralela). Se mostré que esto no era asi, pues mientras
que una varita en Siena clavada en forma vertical no daba sombra con el sol de medio
dia en el solsticio de verano, en Alejandria la sombra de dicha varita formaba un angulo
de 7° 12’ (1/50 de la circunferencia de la Tierra) con la vertical (figura 2-6'°).

RAYOS SOLARES

-

B B—

-

Figura 2-6: Representacion grafica del angulo de incidencia o de los rayos solares.

Luego, usando la distancia conocida entre las ciudades y el angulo proyectado por la
sombra de la varita con la vertical (el cual era una cincuentava parte del meridiano
terrestre), Erastdstenes estimoé el radio de la Tierra en 6271 km y la longitud de la
circunferencia de la misma en 39.400 km; calculos con una aproximacion interesante,
teniendo en cuenta las herramientas usadas y la época. Actualmente se sabe que la
longitud de la circunferencia de la Tierra es de unos 40.000 km y su radio de unos 6.366
km.

'® Tomado de Ruiz, J. F. y Quesada, A. Evolucién Histérica de Ciertas Medidas Astronomicas. IES
Antonio de Mendoza de Alcala la Real (Jaén). Recuperado el 8 de junio de 2012.
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3.Aspectos curriculares

3.1 Una mirada desde el curriculo

Estandares basicos de calidad en matematicas del MEN

Con respecto al razonamiento, en los Estandares Basicos de Calidad en Matematicas se
considera en términos generales que es “la accion de ordenar ideas en la mente para
llegar a una conclusion” y es uno de los procesos presentes en toda actividad
matematica. Tiene que ver con:

= Dar cuenta del cémo y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones.

= Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento de
problemas.

= Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar
hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

= Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

= Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las
matematicas mas que una memorizacién de reglas y algoritmos, son légicas y
potencian la capacidad de pensar.

En los estandares se propone implementar el razonamiento inductivo (y el deductivo, de
hecho), mediante tareas en donde se deba formular hipotesis o conjeturas, confirmarlas o
refutarlas, argumentar en favor o en contra de una tesis, realizar inferencias, detectar
supuestos ocultos, entre otras, en diferentes contextos, dando la posibilidad de realizar
debates grupales y donde se asuman los diferentes puntos de vista que puedan
generarse desde los diferentes roles propuestos por el docente, lo cual ayuda a la
generacién de un espiritu critico, al desarrollo de la tolerancia y a descentrarse del punto
de vista personal.

Con respecto al razonamiento proporcional, propiamente dicho, el documento no hace
referencia, pero es posible inferir que se encuentra en el corazén del eje llamado
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, debido a la cuantificacion de
la variacién a través de las cantidades y las magnitudes y la relacidén entre estas ultimas,
en contextos que asi lo ameriten. Por ejemplo, “los contextos de la variacion proporcional
integran el estudio y comprension de variables intensivas con dimension. Particularmente
la grafica tiene como fin abordar los aspectos de la relacion entre variables, gestando la
nocién de funcién como dependencia. Los contextos donde aparece la nocion de funcion
establecen relaciones funcionales entre los mundos que cambian, de esta manera
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emerge la funcion como herramienta de conocimiento necesaria para “enlazar” patrones
de variacion entre variables y para predecir y controlar el cambio. Los modelos mas
simples de funcion (lineal, afin, cuadratica, exponencial...) encapsulan modelos de
variacion como la proporcionalidad”’”.

El documento considera que la resolucion de problemas es un elemento importante en el
aprendizaje y desarrollo de las matematicas, asi como en el estudio del conocimiento
matematico, ya que por el hecho de que los estudiantes vayan resolviendo problemas
irdn ganando confianza en el uso de las matematicas, desarrollaran una mente inquisitiva
y perseverante, iran aumentando su capacidad de comunicarse matematicamente y su
capacidad para utilizar procesos de pensamiento de nivel superior.

3.2 Una mirada desde la investigacion en educacion
matematica

El razonamiento inductivo

George Podlya es uno de los autores mas destacados de las ultimas décadas en cuanto a
la resolucién de problemas y al razonamiento inductivo se refiere. Pdlya (1946) sostiene
que el razonamiento natural que da lugar al conocimiento cientifico es el razonamiento
inductivo, a través del descubrimiento de leyes generales que pueden ser evidenciadas
debido a la observacion de casos particulares. Los aportes mas importantes que
resumen el trabajo de este autor, segun Canadas, M., y Castro, E., (2006) son:

1. Necesidad de una actitud inductiva en matematicas en la construccion del
conocimiento: se requiere saber ascender de las observaciones a las
generalizaciones.

2. Importancia de la consideraciéon del contenido matematico para el trabajo del
razonamiento inductivo. Mas concretamente, Pdlya destaca la teoria de nameros,
asi como los desarrollos de series, las aproximaciones y los limites.

3. ldentificacion de varios pasos para un proceso ideal de razonamiento inductivo, que
van desde el trabajo con casos particulares y, pasan por la formulacion de una
conjetura, llegando a la comprobacién de la conjetura con nuevos casos
particulares.

4. La induccion se considera una estrategia importante para la resolucion de
problemas.

5. Resolucion de problemas para trabajar el razonamiento de los estudiantes.

"7 Serie Lineamientos Curriculares de Matematicas. Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia. 1998. Pags. 50 y 51.
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Por otro lado, autores como G. Neubert, y J. Binko, (1992)'® resaltan tres logros que
pueden obtenerse al implementar el razonamiento inductivo con estudiantes de
secundaria:

1. Aprender el contenido de la disciplina.
2. Practicar estrategias de razonamiento.

3. Desarrollar la seguridad en la habilidad de razonamiento.

M. Miyazaki (2000) manifiesta la conveniencia de trabajar con los estudiantes las
demostraciones inductivas en forma previa a las demostraciones formales deductivas,
proponiendo unos niveles que hacen referencia al transito que se efectia desde la
prueba inductiva hasta las demostraciones mas formales en la matematica.

El razonamiento proporcional

Segun Gémez, C. (1998)", el paso de los nimeros naturales a los nimeros enteros, y de
los niumeros enteros a los numeros racionales, brinda la oportunidad para explorar y
considerar nuevos tipos de relaciones (en comparacion de las que usualmente se
trabajan) entre dichos numeros, las cuales al mismo tiempo proporcionan la base para
conceptos matematicos mas complejos como el de numero real. Resulta muy importante
usar la nocién de razéon para desarrollar el razonamiento proporcional, asi como
enfocarse en desarrollar el adecuado sentido matematico de este ultimo.

En concordancia con lo anterior, seria pertinente que en el curriculo se promoviera un
desarrollo coherente y secuencial en las relaciones entre los conjuntos numéricos
ensefados, de tal manera que los estudiantes puedan:

= Comprender y utilizar las razones y las proporciones en una gran variedad de
situaciones.

= Averiguar relaciones entre fracciones y decimales.

= Representar relaciones numéricas en diagramas de una y dos dimensiones.

Para lograr las metas anteriores y contribuir al desarrollo del razonamiento proporcional
en el articulo citado se propone implementar en los estudiantes una gran variedad de
problemas con enunciados verbales, situaciones que impliquen valores desconocidos, o
donde se tenga que realizar comparaciones y transformaciones.

El papel del docente, siguiendo las directrices anteriores, consiste en planear situaciones
que permitan a los estudiantes explorar e investigar, y que promuevan la comunicacion
oral y escrita haciendo uso del lenguaje propio de la matematica, pero donde también se

'® Citado por Cafiadas, 2002, Pag. 9

'9 Este apartado se desarrollé con base en el articulo Niimeros racionales y razonamiento
proporcional: una propuesta curricular basada en los estandares del NCTM, Revista EMA, Vol. 3.
1998 de Gomez, C.
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consideren los intereses de los estudiantes y su conocimiento informal. Es recomendable
realizar todas estas acciones dentro de un marco que involucre el uso de situaciones
reales y en donde pueda desarrollarse los diferentes conceptos de forma significativa
para los estudiantes.

3.3 Una mirada desde la didactica

Para Lesh, Post y Behr (1988) el razonamiento proporcional es un tipo de pensamiento
complejo que implica el reconocimiento de comparaciones como la covariacién entre
magnitudes y comparaciones multiples. Ademas, esta relacionado con los métodos del
pensamiento cualitativo y cuantitativo. Estos mismos autores consideran que el
razonamiento proporcional es la piedra angular en el pensamiento y desarrollo de la
aritmética en los nifios, e incluso para una matematica superior, en la cual se encuentren
incluidos procesos formales, como por ejemplo el concepto de funcion.

De otro lado, estudios realizados por Inhelder y Piaget (1955) (citado por Fiol y Fortuny,
(1990), les permitieron concluir que las proporciones son uno de los esquemas
operatorios fundamentales que permiten al individuo transitar del estadio de las
operaciones concretas al estadio de las operaciones formales.

Los estandares del NCTM® manifiestan que la habilidad de razonar proporcionalmente
es desarrollada fundamentalmente entre los grados 5° a 8° lo cual sugiere
implicitamente invertir tiempo y esfuerzos para su desarrollo por parte de los docentes,
especialmente durante dichos grados.

Asi pues, se hace evidente la necesidad de promover el desarrollo del razonamiento
proporcional en los estudiantes de grado séptimo debido a que este ya dejo de ser
considerado una habilidad global o una manifestacion de una estructura cognitiva en el
ser humano y se le empezd a atribuir su correspondiente importancia (principalmente
establecer relaciones con un significado util para el ser humano entre dos magnitudes y
contribuir al desarrollo en la habilidad de realizar estimaciones). Se debe ser cuidadoso
con la edad y los procedimientos que se usan para implementar su desarrollo, ya que de
un lado, si se ensefa de forma cuantitativa a muy temprana edad, se corre el riesgo que
los estudiantes no estén listos y no comprendan la finalidad de la instruccion; de otro
lado, por el hecho de estar muy jovenes, solo pueden dedicarse a aplicar reglas sin
reflexionar acerca del uso que les estén dando. Cuando esto ocurre, no se desarrolla la
habilidad de razonamiento proporcional (Van de Walle, 2007?"). Lamon (1999) estima
que no se puede considerar a mas de la mitad de la poblacion adulta como pensadores
proporcionales; esto implica que no se adquiere este tipo de razonamiento por el hecho
de adquirir mas edad.

Se recomienda hacer un seguimiento y analisis del razonamiento proporcional de los
estudiantes en relacion a su trabajo con problemas que involucren proporciones. Esto
puede ayudar a los maestros para que su ensefianza sea mas pertinente.

20 Sigla correspondiente al Concejo Nacional de Profesores de Matematicas de USA.
?! citado en http://people.usd.edu/~kreins/learningModules/Proportional%20Reasoning.pdf.
Recuperado el 25 de abril de 2012.
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¢Como contribuir al desarrollo del razonamiento proporcional?

Existen diversos estudios que proponen alternativas para contribuir al desarrollo del
razonamiento proporcional (Kaput y West, 1994; Lamon, 1994; Vergnaud, 1994;
Thompson, 1994; Harel et al., 1994; Kieren, 1993; Lo y Watanabe, 1997; Lesh, Post y
Behr, 1988; citado por Gémez, C. (1998)), las cuales proponen esencialmente:

1. Resolver problemas y situaciones descritos de forma verbal o escrita.

2. Situaciones en donde se encuentre implicito un valor desconocido (ecuacién con
una incégnita).

3. Situaciones en donde se deban realizar comparaciones entre magnitudes.

4. Situaciones donde se deban realizar predicciones cualitativas o comparaciones y
estimaciones, pero donde dichas comparaciones no requieran de valores
numericos especificos.

Ademas, es importante tener en cuenta las siguientes caracteristicas segun Karplus,
Pulos y Stage (1983):

1. La relaciéon entre los numeros implicados: dichas relaciones debe empezar con
numeros pequenos y razones enteras e ir incrementando la dificultad en dicho
nivel.

2. Las unidades utilizadas: iniciar con comparaciones entre magnitudes sin unidades
o0 con unidades de medida semejantes y luego avanzar a comparaciones con
unidades diferentes.

3. El contexto: debe implementarse situaciones reales del entorno del estudiante
donde pueda desarrollarse los conceptos de forma significativa para ellos.

3.4 A modo de conclusiéon

Al tomar los aportes obtenidos por los diferentes documentos mencionados y recapitular,
resulta notoria la importancia que representa la adecuada implementacion, por parte de
los docentes de Matematicas en el ambito educativo, de los métodos de razonamiento
proporcional e inductivo en la resolucion de problemas, ya que al implementarlos de
forma adecuada, se estara fomentando en los estudiantes el interés por la matematica, la
seguridad personal y la seguridad para la comunicacion de ideas. Igualmente, se
implementara la practica del método de razonamiento en si mismo y la practica de
estrategias para la solucion de problemas en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
convirtiéndose en ultima instancia en un aprendizaje mas significativo y duradero para los
estudiantes. Ademas, la combinacion de todos estos elementos de una forma adecuada,
dara como resultado personas con un espiritu critico, con una capacidad de analisis
reflexivo y tolerantes, que al ser integrantes de una comunidad en un contexto
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determinado, seran capaces de cuestionar y expresar sus sentimientos acerca de la
realidad, en caso que sea necesario.

De otro lado, también es importante resaltar que la resolucion de problemas es una
estrategia didactica que propicia el desarrollo de habilidades, consolida los conocimientos
propios de la disciplina e induce a la formacion de actitudes que se requieren para
aprendizajes mas complejos que demandan el pensamiento ldgico.
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4.Aspectos Disciplinares

4.1 Acercadel razonamiento

Para el desarrollo de este apartado, me he basado principalmente en los libros Logica y
Argumentacién de Sanchez, C. H., Serrano, G., Pefna, J. I. (2008) e Introduccion a la
Logica de Copi, I. M. (1969).

La /égica es la ciencia que estudia los principios y los métodos que permiten diferenciar
el razonamiento correcto del razonamiento incorrecto.

Ahora bien, de acuerdo con los intereses que se pretenden en este trabajo de grado,
resulta conveniente establecer la diferencia entre razonamiento y argumento; términos
muy comunes y que suelen ser usados de diferentes formas, pero que tienen significados
especificos y diferentes, aunque con mucha frecuencia se usan indistintamente, como lo
haremos en este trabajo:

= Se denomina razonamiento a la capacidad que tiene la mente para relacionar
conocimientos y experiencias que permiten resolver problemas, sacar conclusiones y
lograr nuevos aprendizajes de manera consciente.

= Se llama argumento a la expresion del razonamiento a través de un lenguaje,
mediante oraciones, llamadas premisas, que conllevan a una conclusién. El
argumento refuerza la valides de lo logrado con el razonamiento.

Usualmente, se diferencia entre dos tipos de razonamiento: el deductivo y el inductivo.

Se llaman razonamientos (argumentos) deductivos & aquellos en donde la conclusion
que se obtiene es consecuencia necesaria de las premisas. Desde el punto de vista de la
I6gica formal, estos pueden ser validos e invalidos. Los argumentos validos son aquellos
en donde las premisas ofrecen un sustento sélido y seguro a la conclusion, o dicho de
otra forma, un argumento es valido cuando es imposible que la conclusion sea falsa a
sabiendas que las premisas son verdaderas. De otro lado, los argumentos invalidos son
aquellos que no son validos.

Se llaman razonamientos (argumentos) inductivos aquellos en los que las premisas le
prestan cierto apoyo a la conclusién, pero no garantizan la verdad de la misma. Es decir
son argumentos inductivos aquellos en los cuales la conclusidn muy posiblemente es
verdadera con un alto grado de probabilidad, sabiendo que las premisas son verdaderas,
pero existe alguna posibilidad de que sea falsa.
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Veamos algunos ejemplos de ambos tipos de argumentos:

Argumentos deductivos:

1. Un aio se compone de 365,25 dias. Por lo tanto, diez afios estaran compuestos de
3652,5 dias.

2. En cierto edificio, el elevador A siempre se desplaza al doble de la velocidad de la
que se desplaza el elevador B. Por lo tanto, si el elevador A se esta desplazando a
2 km/h entonces el elevador B lo esta haciendo a 1 km/h.

Argumentos inductivos:

3. Desde sus inicios y hasta la fecha, todos los presidentes de Colombia han sido
hombres. Por tanto, el proximo presidente de Colombia sera un hombre.

Efectivamente, es un argumento inductivo ya que las premisas ofrecen cierto
sustento a la conclusion, pero esta ultima no es concluyente, pues no hay garantias
para que en las préximas elecciones se mantenga la misma tendencia que se ha
presentado a lo largo de la historia del pais en materia de presidentes.

4. Mi casa esta construida de bloques y cemento. La casa de mis dos vecinos
contiguos tanto a la derecha como a la izquierda estan construidas de bloques y
cemento. Por la tanto, todas las casas de mi vecindario estan construidas de
bloques y cemento.

Ahora bien, al atribuirle un grado de probabilidad a los argumentos inductivos, en la
I6gica se habla de la fuerza inductiva que tienen este tipo de argumentos: se dice que un
argumento es inductivamente fuerte si sus premisas proporcionan buenas razones
(aunque no decisivas) para que la conclusién sea verdadera, en tanto que los
argumentos inductivamente débiles son aquellos que siendo las premisas verdaderas, no
es imposible que la conclusién sea falsa.

Concepciones erréneas en la diferenciacion de razonamientos

Usualmente suele encontrarse en la literatura que los argumentos deductivos pueden ser
diferenciados de los argumentos inductivos observando el caracter general o particular
de sus premisas y su conclusién: desde esta perspectiva, se encuentra que los
argumentos deductivos son aquellos en los cuales se parte de premisas de caracter
general (universal) y se llega a una conclusion de caracter particular, en tanto que en los
argumentos inductivos se parte de premisas de caracter particular y se llega a una
conclusion de caracter general. Pero esta concepcion para distinguir los dos tipos de
razonamiento, debe ser rectificada, ya que es posible encontrar argumentos deductivos
(por ejemplo), en donde se utilicen premisas de caracter particular y se llegue a una
conclusion de caracter general, o se utilicen premisas de caracter particular y se llegue a
una conclusion de caracter particular, o se utilicen premisas de caracter general y se
llegue a una conclusion de caracter general. Veamos algunas ilustraciones al respecto:



31

1. Juan tiene un automovil marca Ford o marca Chevrolet. El automévil de Juan no es
de marca Chevrolet. Luego, el automovil de Juan es marca Ford.

2. Todos los motores de combustion interna consumen algun tipo de carburante.
Luego, todos los motores de combustion interna contribuyen a la contaminacion de
la capa de ozono.

Tipos de argumentos inductivos

De manera particular nos interesa resaltar algunos aspectos de los argumentos
inductivos. Como primera medida es posible clasificar los argumentos inductivos en dos
tipos:

= Razonamiento inductivo por enumeraciéon o induccion simple. La conclusion es el
resultado de un grupo de observaciones realizadas a los elementos de un conjunto,
en los cuales se han observado caracteristicas comunes con un determinado grado
de similitud. ? Veamos algunos ejemplos:

1. El perro a es mamifero y cuadrupedo.
El perro b es mamifero y cuadrupedo.
El perro ¢ es mamifero y cuadrupedo.
El perro d es mamifero y cuadrupedo.
Luego, todos los perros son mamiferos y cuadriupedos.

En el ejemplo se evidencia el caracter particular de las premisas y el caracter
universal de la conclusion. Las letras a, b, ¢, y d representan elementos particulares
(cuatro perros para esta situacion) del conjunto de todos los perros. Las palabras
mamifero y cuadrupedo son las observaciones (caracteristicas) realizadas a los
individuos del grupo.

2. El 95% de los opitas son amantes del asado huilense. Carlos es opita. Luego,
Carlos es amante del asado huilense.

En este caso se evidencia el caracter general de las premisas y el caracter
particular de la conclusiéon. Sin embargo a Carlos puede no gustarle el asado
huilense, es decir estaria justo en el 5% de aquellos opitas que no les gusta el
asado huilense.

= Razonamiento por analogia. Son aquellos argumentos en los cuales en las premisas
se evidencian las semejanzas que existen entre dos 0 mas elementos o situaciones
para concluir una propiedad de uno de los elementos o situaciones. Por ejemplo:

2 Dichos elementes forman parte (una muestra) del conjunto global (universo) de referencia. En
general, las inferencias por enumeracién o induccion simple pueden ser de tres clases: de
muestra a poblacién, de muestra a muestra, o de poblacion a muestra (Sanchez, C., Serrano, G.,
y Pefa, J., 2008, Pag. 79).
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En su época de colegio, José era el mejor en la clase de Ciencias Sociales,
Constitucion Politica y Matematicas. Pertenecid a los diferentes estamentos
estudiantiles y fue personero del colegio. Estudid Derecho y es un prestigioso
abogado. Juan es hijo de José y similarmente Juan es el mejor de su clase en
Ciencias Sociales, Constitucion Politica y Matematicas. Ha pertenecido a los
diferentes estamentos estudiantiles y es el personero del colegio. Por lo tanto, Juan
estudiara Derecho y sera un prestigioso abogado como su padre.

Este tipo de argumentos son muy utilizados en la vida cotidiana, particularmente en
Derecho son de mayor utilidad pero no deben ser confundidos con la analogia en el
sentido amplio de la palabra, ya que esta puede ser usada simplemente para hacer
comparaciones (no argumentaciones), al tener en cuenta propiedades comunes que
tienen dos o mas elementos, o también puede ser usada con fines ilustrativos, con el
animo de inducir una ensefanza o un mensaje mas fuerte. En ciencia la analogia
juega un papel fundamental en la obtencién de conocimiento.

4.2 Acerca de la proporcionalidad

Como anotamos anteriormente la teoria de las razones y las proporciones se debe
esencialmente a Eudoxio de Cnido y quedo plasmada esencialmente en el libro V de los
elementos de Euclides. De alli tomamos dos definiciones basicas: las de razén y
proporcion. En la definicién 3 tenemos que:

Una razén es determinada relacidn respecto a su tamafio entre dos magnitudes
homogéneas.

Nota: con respecto a esta definicidn resulta importante aclarar que en la actualidad
también se consideran razones a aquellas comparaciones entre magnitudes no
homogéneas (por ejemplo, una distancia recorrida durante cierto tiempo); a este tipo de
razones la llamaremos tasas en este trabajo.

En las definiciones 5 y 6, trata la definicion de magnitudes proporcionales:

Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda
magnitud, que una tercera magnitud con una cuarta magnitud, cuando cualquier
equimultiplo de la primera y la tercera exceden a la par, sean iguales a la par o
sean inferiores a la par, que cualquier equimultiplo de la segunda y la cuarta,
respectivamente y cogidos en el orden correspondiente. Dicho tipo de magnitudes
se llaman proporcionales.

Esta definicion es la que permitira manejar las magnitudes inconmensurables, o los
ndmeros irracionales y que segun varios autores fue usada por Dedekind en su definicion
de los irracionales como una cortadura del conjunto de los nimeros racionales?.

% Leo Corry. La teoria de las proporciones de Eudoxio interpretada por Dedekind. Mathesis 10
(1994) Pags. 1-24. Wilbur R. Knorr. De exhaucién a cortaduras: primeras etapas de la teoria
griega de las proporciones. Mathesis 8 (1992) Pags. 1-12
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El libro V es entonces referencia obligada en la teoria de las proporciones. Lo que alli es
una razén entre magnitudes, lo traduciremos como un numero racional y podemos
entonces traducir a nuestro lenguaje algebraico varios de los teoremas alli contenidos y
que son de nuestro interés. Por ejemplo, la proposicion 5 de dicho capitulo afirma

Si una magnitud es el mismo multiplo de otra, que una magnitud restada a la
primera lo es de otra restada a la segunda; la magnitud que queda de la primera
sera también el mismo mudltiplo de la magnitud que queda de la segunda que la
magnitud entera de la magnitud entera.

Al ser traducida al lenguaje algebraico se tendria que:

Seana,b,c,d,neZ".Sia=nxb,ya-c=nx(b-d) entonces%:S';.Lo

cual es obvio mirado desde el sistema de los numeros racionales.
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5.Propuesta Didactica

La propuesta didactica esta centrada en el desarrollo del razonamiento proporcional para
estudiantes de grado séptimo de Educacion Basica Secundaria. Entre sus lineas y
actividades se evidencia la reflexiéon que se ha hecho acerca del significado de dicho
pensamiento, las fortalezas en su desarrollo asi como las dificultades y las implicaciones
para el desarrollo de otros conceptos de la matematica misma, como en otras areas del
conocimiento. No esta de mas aclarar que el principal objetivo que se espera al
implementar esta propuesta, es contribuir al desarrollo del razonamiento proporcional en
los estudiantes. Asi pues, se recomienda al docente tener en cuenta las siguientes
consideraciones antes de empezar a implementarla:

El objetivo central de la unidad es dar pautas para afianzar el razonamiento
proporcional, desde la tematica especifica de la proporcionalidad directa, haciendo
uso de herramientas como el razonamiento inductivo (especialmente la analogia).
Con este ultimo se busca que el estudiante llegue a conclusiones a través de
diferentes situaciones mediante preguntas claves, tomando como base ejemplos o
actividades dadas en la misma unidad. Con este estilo de trabajo se pretende que se
instale un “modelo de trabajo” claro y coherente en la mente del estudiante, para que
sea utilizado en posteriores procesos de razonamiento, ya sea en situaciones
cotidianas o del aula de clase.

La propuesta didactica consiste en una guia para el docente en la cual se dan tanto
los elementos tedricos para la proporcionalidad como la metodologia a ser utilizada.
En ella se puede apreciar la division de la misma en 5 bloque tematicos. En cada
uno de ellos se encontraran los temas que lo componen asi como los logros
esperados propias del razonamiento proporcional o del razonamiento inductivo que
se espera desarrollen los estudiantes después de trabajar las actividades.
Naturalmente se proporciona una buena cantidad de ejercicios que pueden ser
usados por el docente en el aula.

La unidad esta disenada en un esquema que pretende ser autodidacta, es decir que
cualquier estudiante de grado séptimo (con ciertos conocimientos minimos como se
aclarara mas adelante) pueda leer y seguir las instrucciones e ilustraciones implicitas
en la misma. La idea es que el docente intervenga lo menos posible en el proceso de
lectura de una tematica y desarrollo de la misma (salvo que los estudiantes
necesiten aclarar alguna duda), y que sea solo hasta el final (socializacion de
resultados) que lo haga.
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= Como es importante tener en cuenta las necesidades e intereses de los estudiantes
a la hora de abarcar una tematica, se estima conveniente que el docente conozca el
material antes de implementarlo, y si es el caso, haga ajustes en los ejemplos o
aspectos que tenga a bien, acorde con dichos intereses o contexto.

= Los conceptos a desarrollar en la unidad seran:

1. Razones y proporciones (primera aproximacion), tematica desarrollada en las
actividades 1 a 4.

2. Proporcion (segunda aproximacion), tematica desarrollada en las actividades 5 a
10.

3. Correlacién directa entre magnitudes, teméatica desarrollada en las actividades 11 y
12.

4. Proporcionalidad directa, tematica desarrollada en las actividades 13 a 15,y

5. Aplicaciones de la proporcionalidad directa, como los es la regla de tres simple
directa. Esta tematica se desarrolla en las actividades 16 a 19.

= Los estudiantes deben tener algunos conceptos previos claramente interiorizados,
tales como: magnitud y tipos de magnitudes, significado de fraccion, fracciones
equivalentes, asi como los procesos de amplificacion y simplificacion de fracciones,
ecuacion lineal (con una incognita) y solucidon de ecuaciones lineales, ubicacion de
parejas ordenadas en el plano cartesiano. Es muy importante que el estudiante
maneje adecuadamente esta tematica para tener el mayor grado de éxito en el
desarrollo de la unidad.

= A excepcion de las actividades 5,10 y 13, cada una de las actividades propuestas
esta disefiada para trabajar en ellas alrededor de una hora. Se sugiere que se
trabaje entre 30 y 40 minutos en la actividad y el resto de la hora se invierta en la
socializacion y discusion de resultados. Referente a las actividades 5,10 y 13, se
estima que los estudiantes pueden tardar entre dos y tres horas de trabajo extraclase
y una hora para la socializaciéon de resultados en clase,

= Atendiendo al llamado de los Estandares Basicos de Calidad en Matematicas con
respecto a los procesos de aprendizaje que deben encontrarse implicitos en la
misma, la unidad se plante6 teniendo en cuenta lo siguiente:

1. Para desarrollar el razonamiento proporcional (un tipo de razonamiento
matematico), se plantearon una gran variedad de actividades en diferentes
contextos, donde los estudiantes deban formular hipétesis (como por ejemplo las
actividades 8 y 9) y argumentar los procesos y razonamientos hechos (esto se
puede evidenciar en la mayoria de actividades).

2. Para desarrollar el proceso solucién de problemas, la actividad en si misma esta
disefada de tal manera que se ejemplifica solucionando situaciones cotidianas,
proporcionandoles herramientas a los estudiantes para que posteriormente las
empleen o desarrollen nuevas en la solucién de las situaciones propuestas.

3. Con respecto a la comunicacién matematica, en la mayoria de actividades los
estudiantes inicialmente deben socializar sus puntos de vistas y respuestas con un
compafiero y posteriormente lo deben hacer de forma grupal. Se estima
conveniente realizar mesas redondas (o cualquier otra actividad por el estilo, bajo
el criterio del docente) que estimule y permita la discusion general, para que los
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resultados encontrados por los estudiantes sean socializados y puestos de
manifiesto ante sus comparieros, para finalmente llegar a la conclusion, despejando
al mismo tiempo dudas en los mismos: es importante que el docente haga una
retroalimentacion para enriquecer mas el trabajo. Estos espacios seran la
simulacion de una microcomunidad cientifica, en donde los participantes exponen
sus ideas e intentan llegan a acuerdos grupales. Todas estas actividades ademas
pretenden promover el aprendizaje colaborativo.

El papel del docente a lo largo de la implementacién de la unidad es el de mediador
entre el estudiante y el conocimiento, despejando dudas e inquietudes de los
estudiantes, ya sea de forma individual o grupal. A lo largo de la unidad, los
estudiantes deberan poner en practica sus habilidades cognitivas, especialmente el
razonamiento inductivo por analogia. También es importante brindar los espacios a
los estudiantes para que realicen la discusién de resultados inicialmente en pareja y
finalmente en forma grupal; esto con el animo que los estudiantes enuncien, pongan
a prueba y validen sus conjeturas, ayudando a extender la estructura matematica de
los mismos (Romberg, 1992, Pag. 775). Ademas, resulta muy importante hacer un
seguimiento minucioso al desarrollo de los estudiantes, con el animo de que estos
desarrollen adecuadamente las nociones principales del razonamiento proporcional:
la comparacién y la covariacion.

Entre lo que me propongo en la propuesta didactica es que los estudiantes lleguen a
conjeturar algunas propiedades de las razones y las proporciones.

GUIA PARA EL DOCENTE

BLOQUE TEMATICO 1
Razones y proporciones (primera aproximacion)

A lo largo de este bloque tematico, se espera contribuir en la preparacion de los
estudiantes para que manejen y apliquen los siguientes conceptos en la soluciéon de
problemas de diferentes contextos:

Magnitudes, magnitudes homogéneas y magnitudes heterogéneas.

Razon.

Proporcién en forma intuitiva (igualdad de dos razones) asi como el establecimiento
de la proporcién implicita en las situaciones verbales a que se enfrente.

Tasa.

Razones y tasas unitarias.

Con el desarrollo de este bloque tematico se espera que los estudiantes lleven a cabo los
siguientes logros:

Desarrollar gradualmente el sentido de covariacion entre dos magnitudes y
reconocer la relacion de proporcionalidad entre dos magnitudes para aplicarlo en la
solucién de problemas.

Expresar las razones matematicamente.

Utilizar argumentos propios para exponer ideas y justificarlas.
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= Aplicar lo aprendido en diferentes contextos.

ACTIVIDAD 1: RAZONES E INTRODUCCION A LAS
PROPORCIONES

OBJETIVO: Reconocer situaciones en donde se encuentra implicita una razén.

DEFINICION 1: Se denomina magnitud a la cualidad de un objeto a la que se le puede
asignar una medida. El tiempo, la masa, la temperatura o la longitud son ejemplos de
magnitudes.

DEFINICION 2: Se denomina razén a cierta relacion (usualmente de comparacion) entre
las medidas de dos magnitudes. Las magnitudes pueden ser del mismo tipo (magnitudes
homogéneas) o de diferente tipo (magnitudes heterogéneas); mas adelante se aclarara
que a las razones entre magnitudes heterogéneas se les llamaran tasas. Por ejemplo, si
en un rectangulo cuyo largo mide 10 metros y cuyo ancho mide 2 metros se pueden
establecer relaciones entre las longitudes de sus lados de la siguiente manera:

a. Largo —ancho =10 m -2 m = 8 m, lo cual quiere decir que en el rectangulo el ancho
es 8 m menos que el largo (o viceversa).

b Lag o _10m _ o\l quiere decir que en el rectangulo, el ancho es 5

Ancho 2m
veces mas pequefio que el largo (o viceversa).

A la primera relacion se le suele llamar razon aritmética (aquellas relaciones en donde
la comparacién entre las magnitudes se hace mediante la diferencia de las mismas), en
tanto que a la segunda relacion se le llama razon geométrica (aquellas relaciones en
donde la comparaciéon entre las magnitudes se hace mediante un cociente entre las
mismas). Durante el desarrollo de esta unidad, se trabajara exclusivamente con las
razones geomeétricas.

Ahora bien, en el siguiente recuadro se resumen las definiciones anteriores:

Dadas dos magnitudes cualesquiera A y B, si notamos con a y b a las cantidades
asociadas a dichas magnitudes, la razén entre dichas magnitudes se puede escribir

cantidad de A/ cantidad de B (o viceversa) y la razén entre sus tamafios % (o

viceversa), o respectivamente cantidad de A: cantidad de B y a: b y se lee “cantidad
de A es a cantidad de B” y “a es a b” o también se lee “la razén entre a y b”. El
numero a recibe el nhombre de antecedente y el numero b recibe el nombre de
consecuente de la razon.

Por ejemplo, la cantidad de paises que tienen Centro y Norteamérica son 27 en tanto que
la cantidad de paises que tiene Suramérica es 10. Al comparar dichas magnitudes con
sus correspondientes cantidades numeéricas, siguiendo el orden dado en el enunciado,
surgen las siguientes razones: cantidad de paises de centro América y norte América /
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cantidad de paises de Suramérica y % que naturalmente nos lleva a la siguiente

igualdad que nos permite “ver” la estructura de la comparacién que se esta haciendo en
la situacion:

No. de paises en Centro y Norte América
No. de paises en Sur Ameérica

27
= W (1)

Usualmente, en las situaciones verbales ya sea de la cotidianidad o de contextos
especificos de cualquier disciplina donde se comparen magnitudes o simplemente
nameros, al pretender obtener alguna razén o una proporcion, es recomendable empezar
por identificar las magnitudes de la situacion, y luego la(s) cantidad(es) numérica(s) que
se relacionan con dichas magnitudes, si es el caso. Por ejemplo, en la situacién anterior,
las magnitudes son la cantidad de paises de Centro y Norte América y la cantidad de
paises de Sur Ameérica. Asi mismo, las cantidades numéricas asociadas a dichas
magnitudes son 27 y 10 respectivamente. Recordemos algunos ejemplos de magnitudes:
la masa, el tiempo, las longitudes, el peso, las areas, los volumenes, la energia, entre
otras.

Volviendo a la igualdad del ejemplo inicial (1), el primer miembro de la misma indica el
orden estricto en que se relacionaron las dos magnitudes (el cual siempre debe ser
tomado y tenido en cuenta, ya que su alteracion cambia la razén objeto de trabajo), en
tanto que el segundo miembro indica realmente la cantidad de elementos que hay de
cada magnitud. Al cambiar el orden de las magnitudes, de manera analoga al tratamiento
anterior se esta estableciendo una relacion que tiene la siguiente estructura:

No. de paises en Sur América

=10 9
No. de paises en Centro y Norte Ameérica 27
En diversas situaciones se tendra que trabajar con una unidad de medida debido a la
naturaleza de las magnitudes. Por ejemplo:

Para una receta, por cada libra de mantequilla se necesitan tres libras de harina de trigo.
Las magnitudes que se encuentran implicitas en la situacion son el peso de la
mantequilla y el peso de la harina y los valores asociados a estas son 1 y 3
respectivamente. Al comparar las magnitudes y expresarlas matematicamente por medio
de una igualdad de razones, surgen las siguientes opciones:

Peso de la mantequilla 1libra Peso de la harina 3 libras

0
Peso de la harina 3 libras Peso de la mantequilla Tlibra (3)

Si se respetan las cantidades indicadas en la receta, al usar 2 libras de mantequilla,
entonces se deben usar 6 libras de harina, en tanto que si se usan 3 libras de
mantequilla, entonces se deben usar 9 libras de harina y asi sucesivamente. Al resumir
esta informacioén en una tabla, se tiene:

Peso de la mantequilla (en libras

Peso de la harina (en libras) 3 6 9
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De la informacion anterior, se pueden obtener las siguientes igualdades:

1libra 2 libras 3 libras

3libras  6libras 9 libras

Si se toman por separado, resultan:

1libra 2 libras o 1libra 3 libras o 2 libra 3 libras
3 libras 6 libras 3 libras 9 libras 6 libras 9 libras

Cada una de estas igualdades es a lo que se llama una proporcién. Es decir, una
igualdad de dos razones numéricas.

Nota: En la expresion (3), debido a las cantidades numéricas asignadas a las magnitudes
y su correspondiente relacién, puede surgir cualquiera de las siguientes razones:

1libra o 3 libra
3 libras 1 libras

Es decir, se llama razén unitaria a aquella razén en donde el antecedente o el
consecuente es el numero 1, sin importar la unidad que tenga. Otros ejemplos de

. Este tipo de relaciones reciben el nombre de razones unitarias.

. ) 15 km 1 docente 1 giro
razones unitarias  son: —_—, ,
1 segundo 35 alumnos 3 segundos
w etc. Usualmente, en la escritura se suele omitir el niUmero 1 de la
1 kilogramo

suele escribirse como

posicion en que se encuentre. Por ejemplo, la tasa H
ora

3 km
hora

3 km i
; Aora o simplemente 3 km por hora.

EJERCICIOS TIPO

a. En cada una de las siguientes situaciones, establece un orden de relacion entre las
magnitudes implicitas y las medidas asociadas a las mismas y escribelas. Puedes
tomar como guia lo hecho en la expresion (1).

= En un edificio cuyo frente tiene forma rectangular, la longitud de su base es 50 m
y la longitud de su altura es 150 m.

* En la biblioteca de un colegio, por cada cuatro libros de matematicas existentes,
hay un libro de geometria.

= Al llegar a la estacidon de gasolina y tanquear su automovil hasta llenar el tanque,
Daniel debié comprar 5 galones de gasolina, pero también notd que el conductor
de un camioén que se encontraba al lado debid usar 25 galones de gasolina para
llenarlo.

= En la cuadra donde vivo, existen cinco autos por cada dos camiones que hay.
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= En un saldn de clase de cierto colegio, por cada 12 mujeres hay 28 hombres.

» En una determinada ciudad, por cada cinco calles existe un CAl.
EXPLORACION: observa la siguiente situacion.

= Dario escucha en las noticias que en su ciudad, por cada 5 mujeres hay 4 hombres.

En esta situacion, se pueden obtener las razones numéricas % o] % dependiendo de

como se tome el orden de la relacidon entre las magnitudes implicitas en la misma que
son el nimero de hombres y el numero de mujeres en la ciudad. Asi pues, si se estima

que la razén numérica que representa la situacion es 2 entonces la razon entre las

No. de mujeres
No.de hombres
5  No. de mujeres
4 No.de hombres
escribir las magnitudes y los valores asociados. En caso contrario, el orden de las dos
razones sera invertido.

magnitudes es pudiéndose establecer la igualdad

, la cual proporciona una idea de el orden en que se deben

b. Identifica las magnitudes en cada situacion. Luego escribe la igualdad que relaciona
las magnitudes con sus correspondientes valores asociados, teniendo en cuenta el
orden indicado por las cantidades numéricas. Luego, cambia el orden y escribe la
respectiva igualdad.

= Un equipo de softball gané 12 partidos y perdid 4 durante un campeonato.

12 _
4
» Pepe presentd una olimpiada de Matematicas en su colegio, la cual contenia un
35
5

total de 35 preguntas y tuvo 5 preguntas erroneas.

= Un avion cuya capacidad es de 210 pasajeros, lleva 15 pasajeros en primera
210

clase. 15

» Radamel Falcao Garcia anoté 32 goles, de los cuales 12 fueron de chilena.
12

32

* En la pasada temporada de la formula Nascar, Juan Pablo Montoya gané 3
3

carreras de las 22 que corrio. 22
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c. Teniendo en cuenta los ejercicios anteriores (situaciones dadas en a. y b.) piensa y
escribe al menos cinco situaciones de cualquier ambito en donde se encuentren
implicitas dos magnitudes y unos determinados valores asociados a ellas. Luego,
escribe la igualdad que las relacionaria, después de haber establecido un orden.

d. Piensa y escribe al menos cinco situaciones en donde se encuentren implicitas
razones unitarias y otras cinco en donde se encuentren implicitas tasas unitarias.

e. Compara las respuestas que has dado del literal a. y b. con un companero.

ACTIVIDAD 2: TASAS

OBJETIVO: Reconocer situaciones en donde se encuentre implicita una tasa e inferirla.

En multiples situaciones de la vida cotidiana, surge la necesidad de interpretar
situaciones o fendmenos en los cuales existe una relacion entre dos magnitudes que no
son homogéneas. Por ejemplo, cuando vemos que el péndulo del reloj realiza 60
oscilaciones en un minuto, o cuando se dice que un auto recorre 55 kildbmetros por cada
galon de combustible, estamos usando ése tipo de comparaciones, las cuales son
llamadas tasas®*. Su principal caracteristica es que tienen diferentes tipos de unidades
de medida, debido a que la comparacion que se realiza implica magnitudes de diferente
tipo. Los ejemplos anteriores pueden ser expresados mediante las siguientes
proporciones respectivamente:

No. de oscilaciones del pendulo 60 oscilaciones
Tiempo 1 minuto

Distancia _ recorrida  _ 55 km
Cantidad de combustible 1 galdén

Dadas dos magnitudes heterogéneas cualesquiera A y B, si notamos cona y b los
tamarios de dichas magnitudes, la razén entre dichas magnitudes se escribe como

a
cantidad de A/ cantidad de B y la razén entre sus tamafios se escribe A , y recibe el
nombre de tasa.

EJERCICIOS

a. Verifica si al relacionar las magnitudes implicitas en cada una de las siguientes
situaciones resulta o no una tasa. Luego, represéntalas como una proporcion,
siguiendo el orden indicado.

2* Término acufiado en el libro Introduccion al Algebra. Pearson — Prentice Hall. 1998
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= En lareceta de una torta, se necesita 1 minuto de coccion en el horno por cada 10
Peso de la torta O

gramos que pese la torta cruda. Tiempo  de coccion O

= En el recorrido de un automovil, este recorre 100 km en dos horas.
Distancia recorrida [

Tiempo  transcurrido U

* En la biblioteca de un colegio, se cancela una némina de $2°000.000 al mes por
No. de bibliotecarios [

los dos bibliotecarios que hay. Costo de la nomina O

= Al llegar a la estacién de gasolina y tanquear su automovil, Daniel noté que en el
reloj del surtidor marcaba 1,5 galones de gasolina y su costo era de $10.000.
No. de galones de gasolina O

Costo de la gasolina ]

= En un salén de clase de cierto colegio, a cada estudiante le corresponde 1,5 m?
No. de estudiantes [

de espacio en el saldn. Area O

. Identifica las magnitudes en cada situacion y luego representa la proporcion
implicita, siguiendo el orden indicado por las cantidades numéricas.

= Para un determinado rio, se estimé que en su caudal se desplazan 1.300 m® de
1300 m° o 1300 m :

agua por segundo. 1s s

» Radamel Falcao Garcia anoté 32 goles la presente temporada y recibié 3.200

euros por ellos como incentivo por parte del club.
3.200 euros
32 goles

» Pepe presentd una olimpiada de Matematicas en su colegio, la cual contenia un

total de 35 preguntas y debia resolverla en 70 minutos.
70 minutos

35 preguntas

= En un vuelo comercial se puede avanzar 625 millas en dos horas.
625 millas

2 horas
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» En la pasada temporada de la formula Nascar, en una de sus victorias, Juan
Pablo Montoya hizo una de las vueltas mas rapidas para dicho circuito: le tomé 83
1 vuelta vuelta

segundos dar dicha vuelta. 83 s 83 s

c. Piensa y escribe al menos cinco situaciones de cualquier ambito en donde se
encuentren implicitas dos magnitudes y de las cuales sea posible obtener una tasa.

d. Exponle a tu companero el(los) motivo(s) por el(los) cual(es) diste cada una de tus
respuestas.

ACTIVIDAD 3: EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS

OBJETIVO: Reconoce e infiere una igualdad entre razones (con magnitudes
homogéneas o heterogéneas).

a. Representa las siguientes situaciones como una igualdad entre las magnitudes y sus
valores asociados. Establece el orden que creas conveniente.

= En un pueblo, por cada dos adultos hay cuatro nifios.

* Un vendedor de autos gana $500.000 por cada cuatro que venda.

= En la biblioteca de un colegio, por cada seis libros de algebra existentes, hay tres
libros de trigonometria.

» Juan es duefio de un negocio y por cada tres productos que venda, dona $3.000 a

una fundacion.

En cada una de sus presentaciones, una orquesta dura 2 horas.

En la familia Gonzalez por cada 3 hombres hay 2 mujeres.

En la pecera de Juan hay cinco peces por cada dm® de agua.

A 12 de los 40 nifios de un curso les gusta el jugo sabor a tuti fruti y al resto les

gusta el jugo sabor a pifa.

b. Determina si en cada una de las situaciones del literal a. se formaron razones o se
formaron tasas entre las magnitudes dadas.

c. ldentifica las razones unitarias y las tasas unitarias del literal a.

d. Compara las respuestas que has dado con un companiero. ¢ Son iguales? De no ser
asi, ¢en dénde crees que radica la diferencia?

e. Exponle a tu companero el(los) motivo(s) por el(los) cual(es) diste cada una de tus

respuestas e intenta llegar a una unica respuesta en cada una de las situaciones en
caso que sean diferentes.

ACTIVIDAD 4: APLICACIONES DE LAS PROPORCIONES

OBJETIVO: Utilizar las razones para dar solucion a situaciones de la vida real.
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EXPLORACION: A continuaciéon se expondra una situacion, la cual puede ser resuelta
mediante el uso de proporciones, con dos alternativas de solucion para cada una.

» Ana y José van al supermercado todos los sabados, y dentro de las compras que
realizan incluyen los elementos para las loncheras de sus hijos. Hace poco, en uno
de sus viajes encontraron dos promociones: una ofrecia un yogurt en una
presentacion en bolsa de 250 ml con un costo de $750; la otra ofrecia jugo de
naranja en una presentacion de bolsa de 500 ml con un costo de $1.200. Compraron
yogurt. s Habran hecho la eleccién mas econdémica?

Las magnitudes implicitas en el problema son costo y volumen (cantidad de yogurt o
jugo de naranja). Para la solucion del problema, se establecen dos proporciones

Costo 12  $750 Costo 22  $1.200
Volumen 1° 250 ml Volumen 22 500 ml

Soluciéon _1: Al calcular las tasas numéricas unitarias mediante un proceso de
simplificacion de los niumeros racionales asociados para cada producto y compararlos,
se podra averiguar si hicieron o no la eleccién mas econémica, luego:

Para el yogurt se tiene $750 = $3 , lo cual significa que cada ml de yogurt cuesta
250 ml 1mi
$3.

$1250  $2,5

500 ml 1ml
jugo de naranja cuesta $2,5. Luego, no hicieron la eleccion mas econémica.

Para el jugo de naranja se tiene , lo cual significa que cada ml de

Solucién 2: Esta estrategia consiste en sumarle a uno de los dos productos cierta
cantidad (teniendo en cuenta la razén original), hasta que en ambos productos se
obtenga o el mismo precio o la misma cantidad y luego se comparan, con lo cual se
podra averiguar la respuesta deseada. Veamos:

Costo del Yogurt ($) Volumen (ml)

750 250
750 +750 = 1500 250 + 250 = 500

Costo del Jugo ($) Volumen (ml)
1250 500

Observa que al precio inicial de una bolsa con yogurt se le sumé nuevamente $750 (lo
cual da como resultado $1500, y es el costo de dos bolsas de yogurt). Asi mismo, a los
250 ml de yogurt se le sumo la misma cantidad, obteniendo como resultado 500 ml (lo
cual es la cantidad de yogurt de dos bolsas). Hecho esto, se puede observar que tanto
para el yogurt, como para el jugo de naranja se tiene la misma cantidad de ambos
productos, por tanto para dar respuesta al problema usando esta forma, basta con
comparar los precios de cada producto: con esto se puede concluir que no hicieron la
eleccion mas econdmica, ya que en tanto 500 ml de yogurt cuestan $1.500, la misma
cantidad de jugo de naranja cuesta $1.250.
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a. Halla la solucién para cada una de las siguientes situaciones, utilizando cualquiera
de las dos alternativas de solucion. Si se te ocurre alguna diferente, utilizala y luego
la puedes socializar en el momento del intercambio de opiniones grupal:

= En la escuela de futbol “El Pibe” se asignan 3 entrenadores para un grupo de 24
personas, en tanto que en la escuela de futbol “Maradona” asignan 5
entrenadores para un grupo de 25 estudiantes. Suponiendo que la calidad de los
entrenadores en ambas escuelas es la misma ¢en cual escuela se brinda una
asesoria mas personalizada?

» Para una olimpiada departamental, en el bus que transporta la delegacién del
colegio “San Juan”, por cada cinco estudiantes, viaja un docente, en tanto que en
el bus (el cual va lleno) donde viaja la delegacion del colegio “Santa Rita” van 12
docentes y 48 estudiantes. ¢En cual de los dos colegios hay un mayor
acompafamiento por parte de los docentes?

= Juan y sus amigos fueron de paseo el fin de semana anterior a un centro
recreacional ubicado a 10 km de distancia. El viaje les tomé 40 minutos. Al
regreso, tomaron un atajo, el cual tiene una longitud de 8 km, y se tardaron 30
minutos. 4En cual de los dos trayectos (ida o regreso) se desplazaron mas
despacio?

» Como parte de su rigurosa dieta, Andrés desea consumir alimentos nutritivos con
baja cantidad de calorias, para no subir de peso. Su nutricionista le recomendé
consumir cereales o alimentos integrales al desayuno. Al ir al supermercado, se
encontré que un paquete de cereales de 500 g le aportaria un total de 800
calorias, en tanto que un paquete de galletas integrales de 380 g le aportaria
1300 calorias. ¢,Cual de los dos productos debe elegir?

b. Compara las respuestas que has dado del literal a. con un compafero. ¢Son
iguales? De no ser asi, ¢,en donde crees que radica la diferencia?

c. Exponle a tu compariero el(los) motivo(s) por el(los) cual(es) diste cada una de tus
respuestas e intenta llegar a una unica respuesta en cada una de las situaciones en
caso que sean diferentes.

BLOQUE TEMATICO 2 ,
PROPORCIONES (SEGUNDA APROXIMACION)

A lo largo de este bloque tematico, se espera contribuir en la preparacién de los
estudiantes para que manejen y apliquen los siguientes conceptos en la solucion de
problemas de diferentes contextos:

= Proporcién de manera formal (por definicion).
= Algunas propiedades de las proporciones.

Con el desarrollo de este bloque tematico se espera que los estudiantes lleven a cabo los
siguientes logros:

= Desarrollar gradualmente el sentido de covariacion (variacion simultdnea de dos
magnitudes) entre dos magnitudes.
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= Reconocer formalmente la relacién de proporcionalidad entre dos magnitudes.

= |Interiorizar y aplicar estrategias para la solucion de problemas con proporciones.
= Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

= Formular hipotesis, hacer conjeturas o predicciones.

= Usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

Advertencia: Para obtener un optimo desempefio por parte de los estudiantes, es
necesario que éstos tengan claro como realizar las operaciones entre los numeros
racionales y como se verifica si dos racionales son equivalentes.

ACTIVIDAD 5: MAS ACERCA DE LAS PROPORCIONES

OBJETIVO: Probar si dos razones son o no proporcionales, halla el valor faltante en una
proporcion e infiere nuevas razones proporcionales a una razon dada.

EXPLORACION: A continuacion se expondran 4 situaciones con dos formas para
solucionarlas (a cada una).

= En el restaurante de un colegio, usualmente siempre se usan 12 kg de azucar cada 4
dias. ¢ Cuantos kg de azucar se necesitaran para los 22 dias habiles de un mes?

Las magnitudes implicitas en el problema son el tiempo (en dias) para el cual alcanza la
azucar y el peso de la azucar necesaria para esos dias. Al establecer un orden con las
magnitudes y obtener las tasas de los datos del problema es posible determinar las
siguientes expresiones:

De la relacién — Peso (k9) para la primera parte del enunciado, se obtiene la
Tiempo  (dias)

tasa numérica m y para la segunda parte del enunciado, se obtiene la tasa

numeérica % donde x representa la cantidad de kilogramos (para éste caso) de
ias

azucar que se utilizan en los 22 dias mencionados. Ahora bien, como en el enunciado
se expresa que durante 4 dias siempre se usan 10 kg de azucar, entonces es posible
establecer una igualdad entre las tasas numéricas anteriormente obtenidas, y asi se
podra encontrar la solucién. Veamos:

Nota: para efectos de hallar la solucion de un problema cuando se necesita realizar las
operaciones, al escribir las tasas o las razones solo se escribe la cantidad numérica, es

.12 X . . .
decir T y 2 para este caso, y se trabaja por tanto con numeros racionales,

especificamente racionales positivos, o que significa que el valor de la incégnita o
variable esta en Q*. De otro lado, es importante recordar que cuando se obtiene el valor
numeérico tras haber hecho las operaciones pertinentes, es conveniente volver a las
magnitudes originales y darles una debida interpretacion.

Solucién 1:
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X

22

Como se trata de la igualdad de dos numeros racionales, entonces se debe cumplir la
igualdad entre los productos de 12 con 22 y 4 con x, asi resulta la ecuacion 12 - 22 =
4-x que al resolverla

Se tiene que % =

12 -22 =4-x
264 = 4-x
264 _
4
66 = x

Es decir que se usan 66 kg de azucar en el restaurante del colegio.

Solucién 2:

De nuevo, % = éComo se trata de una igualdad, al realizar las divisiones en

ambos lados de la expresion, se debe obtener el mismo resultado. En el primer
. : 3 .
miembro se obtiene 'R luego en el segundo se debe buscar un numero que cuando

sea dividido entre 22 dé el mismo resultado. Dicho numero es el 66, y como x
representa la cantidad de kilogramos de azucar que se usan en el restaurante del
colegio, entonces definitivamente se puede concluir que se usan 66 kg de azucar
durante los 22 dias.

= El sefior Pérez tiene cultivado en su parcela 200 arboles de café. Por experiencia
personal, él sabe que en tiempo de cosecha un arbol produce alrededor de 3 kg de
pepitas de café diarias. Si ese ritmo de produccién de los arboles permanece igual
para todos, ¢ cuantos kilogramos de café se recogeran de los 200 arboles en un dia?

Las magnitudes implicitas en el problema son el nimero de arboles de café y el peso
del café recogido, dado en kilogramos. Al establecer un orden con las magnitudes y
obtener las tasas de los datos del problema es posible determinar las siguientes
expresiones:

. Peso . .
De la relacion . —— para la primera parte del enunciado, se
No. de arboles de café
obtiene la tasa 1?’% y para la segunda parte del enunciado, se obtiene la tasa
arbo
X, Kg , donde x representa la cantidad de café (en kg para éste caso) que se
200 éarboles

recogeran de los 200 arboles que tiene cultivados el sefior Pérez. Ahora bien, como en
el enunciado se expresa que la produccion de los arboles de café es la misma,
entonces se debe establecer una igualdad entre las tasas anteriormente obtenidas, y
asi se podra encontrar la solucion. Veamos:

Solucién 1:

Se tiene que 3 I
1 200
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Como se trata de la igualdad de dos numeros racionales, entonces se debe cumplir la
igualdad entre los productos de 3 con 200 y x con 1. Luego:

3200 = x-1
600 = x-1
600 _
1
600 = x

Como x vale 600, esto quiere decir que se recogeran 600 kg de café.

Solucién 2:

3 X . . L
De nuevo, — = ——— Como se trata de una igualdad, al realizar las divisiones en

1 200
ambos lados de la expresion, se debe obtener el mismo resultado. En el primer
miembro se obtiene 3, luego en el segundo se debe buscar un niumero que cuando sea
dividido entre 200 dé el mismo resultado. Dicho numero es el 600, y como x representa
la cantidad de kilogramos de café que se recogen de los 200 arboles, entonces se
puede concluir que se recogeran 600 kg de café.

= Se sabe que cada uno de los buses de transporte del colegio tienen una capacidad
de 50 pasajeros. Si diariamente los buses hacen uso de su capacidad total y
transportan 1250 estudiantes, ¢Cuantos buses se necesitan en el colegio para
transportar tal cantidad de estudiantes?

Las magnitudes implicitas en el problema son el ndmero de estudiantes transportados y
el nimero de buses que se usan en el colegio. Al establecer un orden con las
magnitudes y obtener las tasas de los datos del problema es posible determinar las
siguientes expresiones:

No. de estudiantes

De la relacion MNo. de buses para la primera parte del enunciado, se
50 estudiantes

obtiene la razén numérica 1 bus y para la segunda parte del enunciado,
1.250 estudiantes

se obtiene la razén numérica x buses , donde x representa la cantidad
de buses (para éste caso) que se utilizan en el colegio. Ahora bien, como en el
enunciado se expresa que diariamente los buses hacen uso de su capacidad total,
entonces se debe establecer una igualdad entre las razones numéricas anteriormente
obtenidas, y asi se podra encontrar la solucién. Veamos:

Solucién 1:

Se tiene que 2 = 1250

X
Como se trata de la igualdad de dos numeros racionales, entonces se debe cumplir la
igualdad entre los productos de 50 con x y 1250 con 1. Luego:

50 - x = 1250-1
50 - x=1250
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_ 1250

X_ J—
50

x=25

Es decir que se usan 25 buses en el colegio.

Solucién 2:

De nuevo, % = 1250 Como se trata de una igualdad, al realizar las divisiones en

X
ambos lados de la expresion, se debe obtener el mismo resultado. En el primer
miembro se obtiene 50, luego en el segundo se debe buscar un niumero que cuando
divida a 1250 dé el mismo resultado. Dicho numero es el 25, y como x representa la
cantidad de buses que se usan en el colegio, entonces definitivamente se puede
concluir que se en el colegio se usan 25 buses.

= Al elaborar una torta para quince personas con cierta receta, se necesitan dos libras
de harina de trigo. Si se desea hacer una torta para sesenta personas, haciendo uso
de la misma receta ¢cuantas libras de harina se necesitan para que estén con la
misma tasa de la receta original?

Las magnitudes implicitas en el problema son el numero de personas para las que
alcanza la torta y el peso de la harina de trigo necesaria para elaborar la torta. Al
establecer un orden con las magnitudes y obtener las tasas de los datos del problema
es posible determinar las siguientes expresiones:

No. de personas
peso

De la relacién para la primera parte del enunciado, se obtiene la

15 personas

tasa g y para la segunda parte del enunciado, se obtiene la tasa
2 Libras
60 pf.rsonas , donde x representa la cantidad de harina necesaria para elaborar la
x Libras

torta en cuestién. Ahora bien, como en el enunciado se expresa que dicha torta debe
conservar la misma tasa a la receta original, entonces se debe establecer una igualdad
entre las tasas anteriormente obtenidas, y asi se podra encontrar la solucion.
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Solucién 1:

Se tiene que12i = ﬂ Como se trata de la igualdad de dos numeros racionales,

X
entonces se debe cumplir la igualdad entre los productos de 15 con x y 60 con 2. Luego

15-x =60-2
15-x = 120.
120
X= ——
15
x=8

Es decir que se necesitan 8 |b de harina.

Solucion 2:

15 60 . - L,
De nuevo, -5 = —— Al realizar las divisiones en ambos lados de la expresion, se

X
debe obtener el mismo resultado. Para el caso del primer miembro se obtiene 7,5 y en
el segundo se debe buscar un niumero que cuando divida a 60 dé el mismo resultado.
Dicho numero es el 8, y como x representa la cantidad de harina que se necesita,
entonces se puede concluir que se necesitan 8 libras de harina para elaborar la torta
deseada.

Nota: Al observar con detenimiento las soluciones propuestas en las 4 situaciones
anteriores en donde se calcul6 el valor de la incégnita, se puede notar que en la igualdad
de dos razones o de dos tasas se cumple que al realizar el cociente indicado por las
mismas y el producto cruzado o producto cruz con sus términos, se obtienen resultados
iguales. Estas, son dos caracteristicas muy importantes de la igualdad entre razones o
tasas. Aunque es evidente notar que el producto cruzado resulta mas sencillo tanto para
aplicar como para realizar los calculos respectivos. A continuacién se propone la
definicion rigurosa de proporcion.
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Se denomina proporcion a la igualdad entre dos razones o dos tasas. Simbdlicamente
se representa de la siguiente manera:

Sean a, b, ¢, d € Z" que representan medidas de las magnitudes A, B, C y D

i a c
respectivamente. Sean 4 y A dos de las razones o tasas que se pueden obtener

de dichas medidas (con b # 0y d # 0). A la igualdad %: ;— se le llama
proporcion®.

En toda proporcién se cumple que a x d = b x c (producto cruzado), o que
% = 3 = k . También es posible escribir la proporcion de la siguiente manera a: b ::
c:d, y se lee “a es a b como ¢ es a d”. Usualmente, el producto cruzado es

denominado la Propiedad Fundamental de las proporciones.
Usualmente a y d son llamados extremos y b y ¢ son llamados medios.

* Para efectos de éste trabajo, en realidad se trabajara con numeros enteros.

: : : 10 25 -
Por ejemplo, para determinar si las razones — y —— forman una proporcién, se debe

verificar si se cumple la igualdad entre las razones. Esto es posible verificarlo mediante el
producto cruz o mediante el cociente de cada razon: la igualdad entre los resultados de
cada método (por separado) permitira cerciorarse si se trata o no de una proporcion.
Veamos la solucion de las dos formas:

Solucion 1:
?

10x35 — 14x25

350 = 350
10 25 .
W = g como los productos cruzados son iguales, las razones forman una
proporcion o dicho de otra manera, las razones son proporcionales,
y en consecuencia las correspondientes magnitudes.
Solucién 2:
Al realizar los cocientes de forma individual se tiene que

10 _o7142.. y 2 07122,
1 35

Como los resultados son iguales, se dice que las razones forman una proporcién o que
son proporcionales.
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EJERCITACION

a. Dadas las siguientes proporciones escritas de una de las formas de la definicién,
escribelas de la otra forma mencionada en la definicién (ver el recuadro).
3 21

7 49
9:5::81:45
1326
2 4
11:4::121: 44

b. Verifica si las siguientes parejas de razones son o no proporcionales. Justifica tu
respuesta.
4 40

7770
= 9:15y21:45
= 13/22y39/66
27 24

36’ 32

c. Calcula los numeros que hacen falta (en los espacios en blanco o en la posicion de
las variables) en las siguientes proporciones:

1_ 5
X 25
= 22922 [ ]
100 _ v
110 55
. |:|:10:: 93: 310
. 1_ v
9 45

d. Escribe frente a cada razon otra razon, de tal manera que formen una proporcion.
¢,Coémo podria comprobarse tus respuestas?
3

5
12

15
13
51
22
26

e. Escribe frente a cada razén del ejercicio anterior otra razén, de tal manera que esta
ultima no sea proporcional a la razén dada. Comprueba tus respuestas.
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ACTIVIDAD 6: MODELACION

OBJETIVO: Identificar proporciones, extraerlas de diferentes contextos y estimar un valor
faltante.

EXPLORACION

= Observa la siguiente igualdad numérica: 3-6 = 9-2 (estos valores estan asociados a
las magnitudes No. de nifios y No. De nifias en un salén de clase). De ella es posible
obtener cuatro proporciones. Veamos:

3 2 3 9 6 2 3 9

9 8’2 6'9 3’27 %"

a. A partir de las siguientes igualdades, determina cuatro proporciones por cada una de

ellas.
= 2x12=6x4
7x36=12x21

= 25x44=20x55
= 26x30=10x78

= Observa la siguiente tabla que muestra la relacion entre dos magnitudes usadas en
una fabrica de autos y algunos valores de las mismas.

No. de autos por Lote No. de Lotes

120 2
180 3
360 6

., No. de autos or lote
Ahora, al establecer la razén P

entre las magnitudes, es

120 180 360

"3 ' 6
pregunta ha hacerse es si las magnitudes son o no proporcionales. Obviamente es
posible verificar tal condicién con cualquiera de las herramientas mencionadas
anteriormente. Para verificar si tres razones son proporcionales, primero se realiza la
prueba para dos razones y luego se toma una de las dos razones anteriores y se verifica
la igualdad con la razdn restante. Veamos:

No. de lotes

posible obtener de la tabla las siguientes razones numéricas . La

¢Sera que 1220 _ 1895 Anora bien, ;Sera que 1830 _ 3%0 ?
120x 3 =180 x 2 180 x 6 = 360 x 3

360 = 360 360 = 360
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Como al comparar ambas parejas de razones se evidencid que eran proporcionales,
120 180 360

3 6

entonces se puede concluir que , €s decir que las magnitudes

de la tabla son proporcionales.

b. Escribe tres tasas a partir de los datos que suministra cada tabla. Luego, verifica
si existe 0 no una relacion de proporcionalidad entre ellas.

) Aguacates Precio (Pesos) i Limonada (It} Cucharas de azicar

3 2100 2 12
4 2800 3 18
7 4900 5 30
0] oistancia (m) _Tiempo (5[0
60 1 8.600 1
120 2 17.000 2
190 3 25.800 3

c. Compara las respuestas que has dado de los literales a. y b. con un companero.
¢ Son todas iguales? Si la respuesta es negativa, ¢a que se debera tal situacion?
(Pista: intenta encontrar fodas las posibles proporciones que puedan obtenerse de
cada una de las igualdades, cuando estas ya se tengan).

d. Exponle a tu compariero el(los) motivo(s) por el(los) cual(es) diste cada una de tus
respuestas e intenta llegar a una unica respuesta en cada una de las situaciones en
caso que sean diferentes.

ACTIVIDAD 7: PROBLEMAS DE APLICACION

OBJETIVO: Identifica proporciones implicitas en los problemas propuestos y utilizalas
para solucionarlos.

EXPLORACION: A continuacién se expondra una situacion, la cual puede ser resuelta
mediante el uso de las proporciones, con dos alternativas de solucion.

= Larazdn entre el numero de nifios y el numero de nifias en un curso es 2 a 3. Si en
total hay 18 nifias, ¢,cuantos nifios hay?

En esta situacion, es posible notar que se estan mencionando dos magnitudes: el
numero de nifios y el numero de nifias de un curso, y dada una razon inicial, se
proporciona la cantidad total de nifias que hay en dicho curso, para finalmente averiguar
cuantos nifios hay. Por ello, es posible establecer una proporcion que nos ayudara a
solucionar el problema.



56 Razonamiento proporcional

Solucién 1: Sabiendo que la relacion No. de nifios es igual a 2/3 y que el niumero

No. de ninas
total de nifias es 18, es posible expresar el problema matematicamente mediante la

i L, 2 X . .
siguiente proporcion 3 = 18’ en donde x representa el numero de nifios que hay en

el salén. Precisamente como se tiene una proporcion, se sabe igualmente que al
realizar el producto cruzado se obtiene que 2:-18 = 3-X, es decir 36 = 3-X. Luego, se
debe buscar un numero que multiplicado por 3 de 36 (o dividir 36 entre 3), obteniendo
como resultado el 12. Es decir, hay 12 nifios en el curso.

Solucién 2: Se registra la informacién en un esquema (ilustracion 5-1) de la siguiente
manera:

No. De Nifnos No. De Nifnas
2 3
>x 138

llustracion 1: Esquema de Vergnaud que resume la informacion del problema.

De la razoén inicial, al sumar el numero 3 (el nUmero de nifas) un total de 6 veces, el
resultado es 18 (numero total de nifias en el curso): eso es equivalente a realizar la
siguiente multiplicacion: 3:6 = 18. De manera analoga para el numero dos (numero de
ninos dado en la razén inicial): al sumarlo 6 veces, o al realizar la multiplicacién 26, el
resultado sera el numero total de nifios en el curso, es decir 12 para este caso. Esto se
puede evidenciar en la ilustracion 5-2:

No. De Ninos No. De Ninas
2 3

x5 E <6
X 18

llustracion 2: Esquema de Vergnaud que muestra una solucion del problema.

Resuelve las siguientes situaciones, haciendo uso del concepto de proporcién y teniendo
en cuenta la ejemplificaciéon dada:

» La razon entre las edades de Danna y su padre es de 1 a 29. Si el padre de
Danna tiene 58 anos, ¢ cuantos afos tiene Danna?

= Segun la receta para preparar cierto tipo de bocadillos de la tia de Sofia, se debe
utilizar mani y nueces con una razéon de 6 g a 5 g respectivamente. Cierto dia, al
elaborar los bocadillos, la tia de Sofia utilizé6 66 g de mani. ¢ Cuantos g de nuez
habra utilizado, teniendo en cuenta la razén de la receta original?

= La razdn entre el peso de Isabel y el peso de su amiga Sofia es de 5 kg a 11 kg
respectivamente. Si Isabel pesa 15 kg, ¢ Cuanto pesa Sofia?

= En la construccién de una casa, el maestro de la obra usé 5 palas de arena, por
cada 2 palas de cemento. Si en total se usaron 326 palas de cemento ¢cuantas
palas de arena se habran usado?
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= Pepe recibe $ 48 000 en su trabajo al laborar 4 horas, en tanto que recibe $66
000 cuando trabaja 6 horas. ¢El pago de las horas es proporcional en esta
situacion?

= A un lefador le toma 24 minutos cortar un tronco en 4 trozos. ¢ Cuanto tiempo le
tomara cortar el mismo tronco en 6 trozos, suponiendo que siempre tarde el
mismo tiempo en hacer un corte?

= En el colegio “Los Casposos” hay 7000 estudiantes. Si la razon maestro-alumno
es 1 a 25, ;Cuantos maestros es necesario disminuir o aumentar para que la
razon sea 1 a 357

ACTIVIDAD 8: PROPIEDADES DE LAS PROPORCIONES

OBJETIVO: Encontrar propiedades de las proporciones siguiendo patrones numéricos y
justificar la estrategia o el plan usado para hacerlo.

a. Observa la siguiente proporcion 12i1

_ 60 .
84

Ahora, dada la razén

observa que 75= 60 + 15y 105 = 21 + 84, es decir, el

antecedente de la razon

15 60 . . .
razones Fy —— . Lo mismo sucede para los consecuentes. Ahora bien, ¢sera

84
60

es proporcional a Ey —— ? Veamos:
21 7 84 '

es igual a la suma de los antecedentes de las

que

105

Recuerda que basta con verificar si es proporcional a una de las razones

60
dadas, por ejemplo — .
por ejemp 84

Luego 60 105 -84 75 , es decir 6.300 = 6.300. Como los resultados
. 75 60 . .
son iguales, las razones Wy gson proporcionales. Finalmente se puede
. 75 60 15
concluir que = =
105 84 21
De nuevo, veamos si sucede lo mismo para 21 = 35 y 56 . Observa que 56 =
15 25 40
35 + 21 y que 40 = 15 + 25, es decir, el antecedente de la razon %es igual a la
21 35 .
suma de los antecedentes de las razones Fy T Lo mismo sucede para los

consecuentes. Ahora bien, ¢ sera que % es proporcional a ﬂy £ ? Veamos:
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. . 56 :
Recuerda que basta con verificar si 0 es proporcional a una de las razones

dadas, por ejemplo %

Luego 56 ¢ 15 =40 ¢ 21 , es decir 840 = 840. Como los resultados son iguales,

1 . . .
las razones Hy—son proporcionales. Finalmente se puede concluir que

15
56 21 35

40 15 25

Repite el proceso realizado en las dos situaciones anteriores de forma analoga,
justificando dichos procesos.

6 14 20
15 35 ’ 50
15 3 18

10 2712
45 54 99
55 66 121
9 27 18
13 39 ’24

¢ Podra concluirse algun tipo de ley o regla al respecto? Si la respuesta es afirmativa,
enunciala y si es negativa, justificala.

22
55 °
Ahora, dada la razon %observa que 14 = 22 - 8 y 35 = 55 - 20, es decir, el

.8
. Tomemos ahora la proporcibn — =

.14 :
antecedente de la razon 35 es igual a la resta de los antecedentes de las razones

8 22 . . . 14
——Yy —— . Lo mismo sucede para los consecuentes. Ahora bien, jsera que —
20 ° 55 35

. 8 22
es proporcionala —y —— ? Veamos:
20 ° 55
Recuerda que basta con verificar si % es proporcional a una de las razones

22
dadas, por ejemplo — .
por ejemp 55
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Luego 14 ¢ 55 =22 ¢35 , es decir 770 = 770. Como los resultados son

. 14 22 , . .
iguales, las razones gy —— son proporcionales. Finalmente se puede concluir

55
8 22 14
que = =
20 55 35
. . 15 9 _
De nuevo, veamos si sucede lo mismo para — = —— y — . Observa que 9 = 15
10 25 15

-6y que 15 =25 - 10, es decir, el antecedente de la razon % es igual a la resta de

6 15
los antecedentes de las razones Hyg Lo mismo sucede para los

6 15
consecuentes. Ahora bien, ¢sera que % es proporcional a W y E ? Veamos:

. .9 .
Recuerda que basta con verificar si 15 es proporcional a una de las razones

6
dadas, por ejemplo —.
por ejemp 10

?
Luego 9 ¢ 10 =6 e 15 es decir 90 = 90. Como los resultados son iguales, las

9 6 . . .
razones ——Y ——son proporcionales. Finalmente se puede concluir que

15 7 10
6 15 9
10 25 15 °

= De forma analoga, repite el proceso realizado en las dos situaciones del literal b.
anteriores, justificando dichos procesos.

0 25 15
14 35 7 2
8 _12 4
7 21 V7
0 _25 15
2 10 '
4 _8 4
18 36 ' 16

= ;Podra concluirse algun tipo de ley o regla al respecto? Si la respuesta es
afirmativa, enunciala y si es negativa, justificala.

. Compara las respuestas que has dado de los literales a. y b. con un compafiero.
¢ Son todas iguales? Si la respuesta es negativa, ¢a que se debera tal situacion?
Exponle a tu companero el(los) motivo(s) por el(los) cual(es) diste cada una de tus
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respuestas e intenta llegar a una Unica respuesta en cada una de las situaciones en
caso que sean diferentes.

ACTIVIDAD 9: EJERCITACION CON LAS PROPIEDADES DE LAS
PROPORCIONES

OBJETIVO: Aplicar las propiedades de las proporciones para encontrar el valor faltante.

Al recapitular lo hecho en la actividad anterior, se pueden concluir las siguientes leyes,
que usualmente son llamadas propiedades de las proporciones.

Se denomina proporcién a la igualdad entre dos razones o dos tasas. Simbdlicamente
se representa de la siguiente manera:

Sean a, b, ¢, d, € Z" que representan medidas de las magnitudes A, B, C y D
respectivamente. Sean % y % dos de las razones o tasas que se pueden obtener

de dichas medidas (conb # 0yd # 0). Con ellas se cumple que:

1g_i_a+c
b d b+d
2 0_c_a-c

b d b-d

a. Encuentra el valor de cada variable haciendo uso de las propiedades de las

proporciones.

. 2_8 _a
3 12 15
12 15 27
20 25 b
i} 12 ¢ 36
7 14 21
. 9 _8 _ 9
10 d 100
8 32 e
13 52 39
.17 _6
f 105 90

b. Compara las respuestas que has dado del literal a. con un compafiero.

c. iSoniguales? Sila respuesta es negativa, ¢ a que se debera tal situacion?
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d. Exponle a tu compariero el(los) motivo(s) por el(los) cual(es) diste cada una de tus
respuestas e intenta llegar a una unica respuesta en cada una de los ejercicios, en
caso que sean diferentes.

ACTIVIDAD 10: TALLER DE EXPERIMENTACION

OBJETIVO: Recolectar informaciéon para solucionar problemas, formular conjeturas vy
ponerlas a prueba.

Situacion 1: indaga con la secretaria del colegio o en los propios cursos la cantidad de
nifios y la cantidad de nifias que hay en cada uno de ellos, asi como la cantidad de
estudiantes del colegio que viven en el pueblo y la cantidad de estudiantes que viven en
la zona rural por curso. Luego, registra la correspondiente informacion en tablas como
las siguientes:

Curso No. de nifios No. de nifias Curso No.de estudiantes = No. de estudiantes

rurales citadinos

a. Halla las razones entre el numero de nifios y el numero de nifias para cada curso.
Luego halla la razén entre el numero de estudiantes rurales y el numero de
estudiantes citadinos.

b. Compara la razén obtenida de un curso con las razones de la misma situacion para
los otros cursos con el animo de determinar si son o no proporcionales. Justifica tu
respuesta.

Situacion 2: Observa cinco objetos en la calle, en el patio de tu casa, en el colegio o en
cualquier lugar que desees que proyecten una sombra durante el dia y registra los datos
que aparecen en el siguiente recuadro, teniendo en cuenta que los registros se tomen
entre cualquier hora comprendida de las 6 a.m. a las 9 a.m. (pero la toma de las sombras
para todos los objetos se debe realizar en el mismo momento).

Objeto | Longitud @ Longitud de

del objeto | lasombra
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Halla las razones entre la longitud de cada objeto y lo longitud de su correspondiente
sombra.

. Compara las razones obtenidas anteriormente. ;Son iguales entre si? 4Es posible

afirmar que son proporcionales? Justifica tu respuesta.

. Repite la toma de datos inicial, pero teniendo en cuenta las siguientes instrucciones:

Una toma se debe realizar entre las 9 a.m. y las 11: 59 a.m.

Una toma se debe realizar a las 12: 00 m.

Una toma se debe realizar entre las 12: 00 m y las 3: 00 p.m.

Una toma se debe realizar entre las 3: 00 p.m. y las 6: 00 p.m.

¢ En cual de las franjas horarias del dia dadas la longitud de la sombra es mayor a
la longitud del objeto?

= En cuadl de las franjas horarias del dia dadas la longitud de la sombra es mayor a
la longitud del objeto?

Compara las respuestas que has dado de los literales a. y b. con un companero.
¢ Son todas iguales? Si la respuesta es negativa, ¢a que se debera tal situacion?
Exponle a tu compariero las razones por la(s) cual(es) llegaste a cada una de tus
respuestas (si son diferentes) e intenta llegar a una unica respuesta en cada una de
las situaciones (si es posible).

. A partir de la experiencia, formula una conjetura sobre a qué hora del dia la longitud

de la sombra sera la mitad de larga a la longitud del objeto.

. Observa al dia siguiente si tu conjetura es 0 no verdadera. Si no resulta verdadera,

busca la(s) razones por las cuales crees que no resultd ser asi, reformula tu
hipotesis y vuelve a comprobarla, hasta que resulte verdadera. Socializalo en clase.

BLOQUE TEMATICO 3

CORRELACION DIRECTA ENTRE MAGNITUDES

A lo largo de este bloque tematico, se espera contribuir en la preparacion de los
estudiantes para que manejen y apliquen los siguientes conceptos en la solucion de
problemas de diferentes contextos:

La correlacion directa entre magnitudes.

Con el desarrollo de este bloque tematico se espera que los estudiantes lleven a cabo los
siguientes logros:

Afianzar el sentido de covariacion entre dos magnitudes.

Diferenciar entre magnitudes que estan correlacionadas de las que no lo estan.
Utilizar argumentos propios para exponer ideas y justificarlas.

Usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.
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ACTIVIDAD 11: MAGNITUDES CORRELACIONADAS DE FORMA
DIRECTA

OBJETIVO: Comprender el concepto de correlacion directa.
CORRELACION ENTRE MAGNITUDES

Como ya se ha mencionado, en multiples situaciones de la vida cotidiana, surge la
necesidad de interpretar situaciones o fendmenos en los cuales existe una relacion entre
dos magnitudes que pueden ser tanto homogéneas como heterogéneas. Frecuentemente
encontramos esas relaciones representadas mediante tablas o graficas en el plano
cartesiano. Veamos algunos casos:

EXPLORACION

Situacion 1: La siguiente tabla muestra los datos de la distancia d (medida en kildmetros)
recorrida por el automoévil de José, con respecto a un punto de partida, para diferentes
valores de tiempo t (medido en horas). Los datos de la tabla pueden ser representados
ademas graficamente, como se puede apreciar en la grafica 5-1.

Tiempo(horas) 01 {2 |3 4 |
Distancia (Km) 0 10 20 30 40 50

o [}
e B B ® & B B

Gréafica 5-1: Relacion entre la distancia recorrida por el auto de José y tiempo.

Con los datos de la tabla, o con las pautas de la grafica (parejas ordenadas de la misma)
del ejemplo se pueden establecer las siguientes tasas:

10 km _10km/ 20 km 10km/ 30 km _10km/
1h 2h 3h h
/ en /

Situacion 2: En la siguiente situacion se aprecian los datos de la cantidad de jugo de
limén y la cantidad de azucar (ambas medidas en cucharadas) que utiliza la sefiora
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Gonzalez para hacer la limonada en su restaurante. Analogamente, los datos de la tabla
pueden ser representados graficamente, como se puede apreciar en la grafica 5-2.

Limén (cucharadas) 0 3 6 9 12

Azucar (cucharadas) 0 4 8 12 16

\
!.b

[=]
(™)
IS
B o
-
=]

.................

Grafica 5-2: Relacion entre la cantidad de azucar y la cantidad de limén que usa la sefora
Gonzalez para hacer limonada.

Con los datos en la tabla o las pautas de la grafica (parejas ordenadas que pueden
extraerse de la misma) del ejemplo se pueden establecer las siguientes razones con sus
correspondientes cocientes:

o 12

3_075 6 _075 =075 12 _u75
4 8 2 16

Situacion 3: En la siguiente situacion se aprecian los datos que resumen la cantidad de
oscilaciones que realiza cierto reloj de péndulo a medida que pasa el tiempo.
Analogamente, los datos de la tabla pueden ser representados graficamente, como se
puede apreciar en la grafica 5-3.

Oscilaciones 0 25 75 150 250 500 |
Tiempo (min) 0 1 3 6 10 20
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Gréfica 5-3: Relacion entre el nUmero de oscilaciones que realiza un reloj de péndulo a medida
que pasa el tiempo.

» Establece todas las tasas que sea posible con los datos en la tabla o de la grafica
de la situacion anterior y averigua si son proporcionales o no.

Situacion 4: En la siguiente situacion se aprecian los datos que resumen el tiempo que
tardan cierta cantidad de trabajadores en pintar una casa. Analogamente, los datos de la
tabla pueden ser representados graficamente, como se puede apreciar en la grafica 5-4.

No. de Trabajadores 0 1 2 4|5 10
Tiempo (dias) 0 20 10 5 4 2

pean

“,-ﬂ -

No. de trabajadores
tk

L

©

1n

12 15

Tiempo (dias)

Grafica 5-4: Relacion entre el nimero de trabajadores y el tiempo que emplean en pintar una
casa.

Con los datos de la tabla, o con las pautas de la grafica (parejas ordenadas de la misma)
del ejemplo se pueden establecer las siguientes tasas:

1 Trab. _ 0,05 Trab . ] 2 Trab. 0 1Trab . i
20 dias dia 10 dias dia
4 Trab. _ 0,87rab .~ 5 Trab. 1257 ./
5 dias dia 4 dias dia

10 Trab. 5Trab .
2 dias dia
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Situacion 5: En la siguiente situacion se aprecian los datos que resumen costo comercial
de un automdévil (en millones de pesos) a medida que pasa el tiempo (afos).
Analogamente, los datos de la tabla pueden ser representados graficamente, como se
puede apreciar en la grafica 5-5.

Costo (millones de pesos) 25 23 21 19 16
Tiempo (ARos) 0O 1 2 3 4

J

=)
[
(]
w
B
n

Gréfica 5-5: Relacion entre el costo de un automoévil a medida que pasa el tiempo.

= Establece todas las tasas que sea posible con los datos en la tabla o de la grafica
de la situacion anterior y averigua si son proporcionales o no

Observa que en las situaciones 1 a 3 anteriores, cuando una de ellas aumenta, la
magnitud con la cual se encuentra relacionada también lo hace o de forma reciproca, si
una disminuyera, la otra también lo haria. Pero en las situaciones 4 y 5 pasa lo contrario:
cuando una magnitud aumenta lo otra disminuye y viceversa.

Se dice que dos magnitudes estan directamente correlacionadas, si al aumentar una
de ellas, la otra también lo hace, o al disminuir una de ellas, la otra también lo hace.

ACTIVIDAD

Escribe Si o No para afirmar o negar si las magnitudes implicitas en cada una de las
siguientes afirmaciones estan o no directamente correlacionadas. Utiliza un ejemplo con
una tabla de valores (como en las situaciones exploratorias) donde se evidencie tu punto
de vista para justificar la respuesta.

a. La edad de una persona y su estatura.

b. El lado de un cuadrado y su perimetro.

c. El nimero de obreros que se necesitan para realizar una obra en un tiempo
determinado.

d. El numero de autos que pasa por un sitio de una carretera a medida que pasa el
tiempo.
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e. La velocidad que se tarda para recorrer una determinada distancia y el tiempo
empleado en recorrer dicha distancia.

f. La cantidad de combustible que consume un vehiculo de acuerdo a la distancia que
avanza.

g. El niumero de retiros que se hacen de una cuenta bancaria y la cantidad de dinero
que queda en ella, suponiendo que solo se hagan las transacciones que aqui se
mencionan.

h. El consumo de energia eléctrica en una casa y el costo de la misma.

i. Cuando se tiene una bolsa con caramelos, la relacidon que existe entre el nimero de
caramelos que le corresponde a un nifio y el numero de nifios.

j. El nUmero de cajas de cierto producto y el espacio que ocupan.

k. El nUmero de cabras de un rebafio y su produccién de leche.

I. El numero de integrantes de una familia y la cantidad de bienes a distribuir debido a
una herencia.

ACTIVIDAD 12: EJERCITACION®

OBJETIVO: Identificar las magnitudes implicitas en una situacion dada y determinar si
dichas magnitudes estan o no correlacionadas de forma directa.

a. Determina cuales son las magnitudes presentes en las siguientes tablas. Luego,
establece si corresponden a magnitudes que se encuentran directamente
correlacionadas. Justifica tu respuesta.

Altura sobre el nivel 0 | 300 700 1000 1500 2500

del mar (m)

Temperatura 38134 |30 |28 25 18
promedio (°C)

Unidades del 10

Taximetro

Costo de la 3000 | 3500 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000
Carrera ($)

Leche (It) 3 5 10
Queso obtenido (KQg) 0(05]|15]25|5 |75

Tiempo (horas) 0 1
Unidades de produccion 0|5 12 (20 |40 | 60

b. Traza planos cartesianos y elabora la grafica correspondiente a cada situacion.

% | os ejercicios de esta actividad son una adaptacion del taller correspondiente al tema de
proporcionalidad del libro Desafios: Matematicas 7°. Grupo Editorial Norma. 2004.
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c. Compara las respuestas que has dado de los literales a. y b. con un companero.
¢, Son todas iguales? Si la respuesta es negativa, ¢a que se debera tal situacion?
Expongan el uno al otro las razones por las cuales que llegaron a cada una de sus
respuestas.

BLOQUE TEMATICO 4
PROPORCIONALIDAD DIRECTA ENTRE MAGNITUDES

A lo largo de este bloque tematico, se espera contribuir en la preparacion de los
estudiantes para que manejen y apliquen los siguientes conceptos en la solucion de
problemas de diferentes contextos:

= La proporcionalidad directa entre magnitudes.

Con el desarrollo de este bloque tematico se espera que los estudiantes lleven a cabo los
siguientes logros:

= Afianzar la habilidad de desarrollo del sentido de covariaciéon entre dos magnitudes.

= Diferenciar entre relaciones de proporcionalidad directa de las que lo no estan.

= |Interiorizar y aplicar estrategias para la solucidon de problemas con proporcionalidad
directa.

= Afianzar la habilidad para encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

= Afianzar la habilidad para formular hipétesis, hacer conjeturas o predicciones.

= Afianzar la habilidad para usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para
explicar otros hechos.

ACTIVIDAD 13: PROPORCIONALIDAD DIRECTA: TALLER DE
EXPERIMENTACION

OBJETIVO: Inferir una regla mediante el desarrollo analogo a la ejemplificacion, de un
patrén observado.

EXPLORACION

Situacion 1: José es ciclista. Para controlar su rendimiento, decidi6 llevar un registro de
los tiempos que le tomaba dar una vuelta en su lugar de entrenamiento. Para ello,
registra la informacion obtenida en la siguiente tabla y también realiza la correspondiente
grafica (grafica 5-6):



Tiempo (min)
No. de vueltas

0|15 30 45 60

0[5

10

15[ 20
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Gréfica 5-6: Relacion entre el nimero de vueltas que da José y el tiempo que tarda.

Al observar la informacion en la tabla, es posible afirmar que las magnitudes tiempo y
namero de vueltas son directamente correlacionadas, ya que cuando una aumenta, la

otra también lo hace, y entre menor tiempo se tiene para dar giros, menos giros dara
José. De otro lado de la tabla tenemos que:

S giros  _ 0,333 giros 10 giros  _ 0,333 giros
15 min i 30 min pu

15 giros  _ 0,333 giros 20 giros  _ 0,333 giros
45 min /ml 60 min /ml

Como todos los cocientes son iguales, se puede afirmar que el No. de vueltas es
proporcional al tiempo. Ahora bien, al tomar sélo los valores numéricos de cada una de
las tasas, es posible notar un mismo comportamiento en todos los cocientes. Veamos:

155 = 0,333 ... es equivalente a tener 5 = 0,333...x15

;% = 0,333 ... esequivalente a tener 10 = 0,333...x15
12 = 0,333 ... es equivalente a tener 15 =0,333...x45
é% = 0,333 ... es equivalente a tener 20 = 0,333...x60

es decir, cada uno de los valores de la magnitud No. de vueltas es posible escribirlo
como el producto entre el correspondiente valor asociado con la magnitud tiempo y un
valor comun para cada uno de ellos: 0,333 para este caso. También es posible notar que
la grafica en el plano cartesiano, resultado de ubicar todas las parejas ordenadas de la
tabla y unirlas, es una linea recta que inicia en el origen.
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Situacion 2: Con el animo de adquirir mas clientes, el supermercado Superior lanza una
promocion para el azucar, la cual consiste en hacer un descuento: entre mas libras de
azucar se compren, mas descuento se tendra. Para ello, se registra la informacion
obtenida en una tabla y al mismo tiempo se realiza la correspondiente grafica (grafica 5-
7).

Peso (Ib) 0 1 |2 3 5 |
Precio($) 0 1.200 2.300 3.300 5.000

©
w
&
u
an

Peso{ib)

Gréfica 5-7: Relacion entre el precio y el peso para el azucar.

Al observar la informacion en la tabla, es posible afirmar que las magnitudes peso y
precio estan directamente correlacionadas, ya que cuando una aumenta, la otra también
lo hace, y entre menos dinero se esté cancelando, menos libras de arroz se estan
comprando. De otro lado de la tabla tenemos que:

$1.200  _g1.200 $2.300  _ g1150

1b A 2lb Al
$3.300  _ $1.100 $5.000  _ $1.000

3 Ib / 5 Ib /

Como todos los cocientes son diferentes, no son proporcionales. Ahora bien, al tomar
solo los valores numéricos de las tasas anteriores, es posible notar que a diferencia de la
situacion 1, no se tiene un mismo comportamiento en todos los cocientes. Veamos:

1'2(1)0 = 1200 es equivalente a tener 1.200 = 1.200 - 1
2'320 = 1.150 es equivalente a tener 2.300 = 1.150 - 2
3'320 = 1.100 es equivalente a tener 3.300 = 1.100 - 3
5.000

5 1.000 es equivalente a tener 5.000 = 1.000 - 5
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es decir, cada uno de los valores de la magnitud precio es posible escribirlo como el
producto entre el correspondiente valor asociado con la magnitud peso y un valor para
cada uno de ellos; pero a diferencia de la situacion 1, dicho valor no es unico. También es
posible notar que la grafica en el plano cartesiano, resultado de ubicar todas las parejas
ordenadas de la tabla y unirlas, es una linea que pasa por el origen, pero no es recta.

EJERCITACION

a. Toma la informacion de las 5 situaciones expuestas como exploracion e introduccion
al tema correlacion directa y realiza con ellas lo mismo que se hizo con las
situaciones anteriores. Es decir, determina:

= Como cada razon o tasa dada puede ser escrita a través de una multiplicacion.

= Si todas las razones o tasas de una misma situacion pueden ser escritas como el
producto de dos valores, pero con un valor comun.

= Concluye si las razones o tasas en cada situaciéon son o no proporcionales.

b. Al realizar lo propuesto en el literal a. a las situaciones de la actividad 11 ;pasé algo
similar a lo que sucedié con las situaciones expuestas en esta actividad? ;Podra
enunciarse algun tipo de ley o regla al respecto? Si la respuesta es afirmativa,
enunciala y si la respuesta es negativa justificala.

c. Exponle a tu compariero el(los) motivo(s) por el(los) cual(es) diste cada una de tus
respuestas e intenta llegar a una unica respuesta en cada una de los ejercicios, en
caso que sean diferentes.

ACTIVIDAD 14: EJERCITACION

OBJETIVO: Interpretar la informacion dada en forma grafica y usarla para verificar la
existencia de una relacion de proporcionalidad directa entre las magnitudes que
intervienen en una situacion.

Al recapitular lo hecho en la actividad anterior, se puede concluir la siguiente definicion,
que usualmente son llamadas propiedades de las proporciones.

Se dice que dos magnitudes son directamente proporcionales, si son directamente
correlacionadas y ademas el resultado del cociente de cada una de las razones o
tasas que sea posible establecer es constante. A dicha constante se le llama
constante de proporcionalidad.

Formalmente puede establecerse de la siguiente manera: dadas dos magnitudes
cualesquiera x y y, estas son directamente proporcionales si se cumple que Y = K,
X

donde k es la constante de proporcionalidad. Las magnitudes x y y estan
relacionadas mediante la expresiéon'y = k - X. La grafica de éste tipo de magnitudes es
una linea recta que pasa por el origen.
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a. Observa las graficas de la grafica 5-8. Extrae algunos puntos de cada grafica en

i

tablas separadas y determina si
proporcionales. Justifica tu respuesta.

[ - B I IT- -

16000

Precio

Paso

corresponden a magnitudes directamente

120

&0

&0

T"C)

40

0

300

Giros

Grafica 5-8: Relacion entre diferentes tipos de magnitudes.

. Para aquellas parejas de magnitudes que sean directamente proporcionales

especifica su constante de proporcionalidad.

De las magnitudes que resultaron ser directamente proporcionales en esta actividad,
¢,como son las graficas?, es decir ¢las graficas son rectas o curvas? Comparalas
con el ejemplo dado en la explicacion y formula una hipétesis al respecto: ¢;seran
todas las graficas de las magnitudes directamente proporcionales una linea recta?

Compruébalo mediante mas ejemplos.

. Compara las respuestas que has dado de los literales a., b. y ¢. con un compafiero.

¢ Son todas iguales? Si la respuesta es negativa, ¢a que se debera tal situaciéon?
Expongan el uno al otro las razones por lo que llegaron a cada una de sus

respuestas.
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ACTIVIDAD 15: EJERCITACION

OBJETIVO: Examinar la informacion suministrada en situaciones — problema para darles
solucion.

EXPLORACION

Observa los rectangulos de la figura 5-1.

Figura 5-1: Rectangulos con lados de diferentes medidas.

Al tomar las medidas de sus bases y sus perimetros en el orden en que se encuentran
ubicados y registrarlas, se obtiene la siguiente tabla:

Base del rectangulo (cm) 213145
Perimetro del rectdngulo (cm) 6 |10 |14 | 18

De otro lado, al observar los diferentes datos de las dos magnitudes es posible apreciar
que estas se encuentran en una correlacion directa, ya que al aumentar una, la otra
también lo hace. Pero, jseran estas magnitudes directamente proporcionales? Para
poder saberlo, se deben hallar los cocientes de todas las razones y verificar los
resultados: si son iguales, las magnitudes seran directamente proporcionales, de lo
contrario no lo seran.

Al establecer la relacion ’%con las parejas de datos de las dos magnitudes en la tabla,
se obtienen los siguientes resultados:

9:3 £=3,333 i:3,5 &=3,6
2 3 4 5

Como los resultados de los cocientes no son iguales, entonces las magnitudes no son
directamente proporcionales: sélo estan en correlacion directa.

ACTIVIDAD
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a. Mide el lado de cada cuadrado de la figura 5-2 y completa la tabla con dichos
registros.

Lado del cuadrado (cm)
Perimetro del cuadrado (cm)

Figura 5-2: Rectangulos con lados de diferentes medidas.

b. Plantea la razén entre cada pareja de datos de la tabla anterior (teniendo en cuenta
el siguiente orden entre las magnitudes ’%) y encuentra su respectivo cociente.

¢ Se trata de una relacion de proporcionalidad directa entre las dos magnitudes? o
¢tan sélo se trata de un caso de correlacion directa? Justifica tu respuesta.

c. Si resulta ser una relacién de proporcionalidad directa, ¢Cual es la constante de
proporcionalidad? ¢ existira alguna expresion matematica (formula) que relacione las
dos magnitudes? En caso de ser afirmativa tu respuesta, intenta obtenerla.

d. De manera analoga, construye una tabla como la propuesta en el literal a. en donde
se incluyan las magnitudes lado del cuadrado (en cm) y area del cuadrado (en cm?).
Liénala con los correspondientes datos y repite los literales b. y ¢. con los datos de
esta nueva tabla.

e. Compara las respuestas que has dado de los literales anteriores con un companero.
¢, Son todas iguales? Si la respuesta es negativa, ¢a que se debera tal situacion?
Expongan el uno al otro las razones por lo que llegaron a cada una de sus
respuestas.

BLOQUE TEMATICO 5
APLICACIONES DE LA PROPORCIONALIDAD DIRECTA

A lo largo de este bloque tematico, se espera contribuir en la preparacion de los
estudiantes para que manejen y apliquen los siguientes conceptos y algoritmos:
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= La proporcionalidad directa y su uso en la solucién de situaciones-problema.
= Laregla de tres simple directa y su uso en la solucion de situaciones-problema.

Con el desarrollo de este bloque tematico se espera que los estudiantes lleven a cabo los
siguientes logros:

= Afianzar la habilidad del sentido de covariacion entre dos magnitudes.

= Afianzar la habilidad para diferenciar entre relaciones de proporcionalidad directa de
las que lo no estan.

= Interiorizar y aplicar estrategias para la solucion de problemas con regla de tres
simple directa.

= Afianzar la habilidad para encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

= Afianzar la habilidad para formular hipotesis, hacer conjeturas o predicciones.

» Afianzar la habilidad para usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para
explicar otros hechos.

ACTIVIDAD 16: APLICACIONES DE LA PROPORCIONALIDAD:
REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA

OBJETIVO: Reconocer diferentes criterios para ordenar la informacion presente en una
situacion - problema relacionados con la regla de tres simple directa.

Se denomina regla de tres simple directa al procedimiento en el cual debe hallarse
una cuarta proporcional (uno de los cuatro términos de una proporcién), conocidas
las ofras tres. Usualmente suele ser usado para solucionar situaciones o problemas
numéricos.

Para resolver un problema haciendo uso de la regla de tres simple directa, después de
haber establecido que las magnitudes muestran una relacion de proporcionalidad directa,
se puede hacer uso del siguiente procedimiento:

= Paso 1. Nombrar la cantidad desconocida haciendo uso de una de las letras
minusculas del alfabeto.

= Paso 2: Se elabora una tabla (o cualquier otro esquema similar) y se registran las
magnitudes y los datos que proporciona la situacion o problema, teniendo cuidado
que dichos valores concuerden con su correspondiente magnitud.

= Paso 3: Se plantea una proporcién haciendo uso de la propiedad fundamental de
las proporciones, en donde uno de los términos sea la cantidad desconocida, y
luego se procede a encontrar el valor de la misma, tratando la expresion como
una ecuacion o utilizando otros métodos, como el producto cruz, por ejemplo.

Situacién: el sefor Hernandez va al mercado y se encuentra con una gran variedad de
surtido y precios. Los siguientes carteles llamaron su atencién (figura 5-3):
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Apio 500 gr por Papa 1.000 gr Cebolla 500 gr
5750 por 5900 por 51.400

Figura 5-3: Carteles con precios de algunos productos en el supermercado Superior.

Si el sefior Hernandez llevé 750 gr de apio, 1.300 gr de papa y 840 g de cebolla, ¢ cuanto
debe pagar por su cuenta?

En esta situacion se puede hacer uso de la proporcionalidad directa y de la regla de tres
simple directa para solucionarla, ya que las magnitudes que alli intervienen, estan
relacionadas mediante proporcionalidad directa. Veamos:

El cociente entre precio para determinada cantidad de apio y dicha cantidad de apio sera
constante. Es decir, 500 g de apio costaran $750, 1.000 g de apio costaran $1.500, 1.500
g de apio costaran $2.250, 2.000 g de apio costaran $3.000, y asi sucesivamente; es
decir, las magnitudes peso del apio y costo tienen una relacion de proporcionalidad
directa. Este razonamiento también es valido para los otros articulos y se llega a la
misma conclusion (las magnitudes en cuestion estan relacionadas de forma directamente
proporcional).

Paso 1: Llamaremos a al precio buscado de los 750 gr de apio. De igual manera,
llamaremos p al precio buscado para los 1.300 gr de papa y c al precio buscado para los
840 gr de cebolla.

Paso 2: Veamos la informacién proporcionada por el problema organizada en tablas:

Cebolla

Precio ($) Peso (gr) Precio ($) Peso (gr) Precio ($) Peso (gr)
750 500 900 1.000 1.400 500
a 750 D 1.300 c 840

Paso 3: Luego, haciendo uso de la propiedad fundamental, se tienen las siguientes
proporciones:

a 750 p  1.300 c 840

750 500 900  1.000 1.400 500

Resultaron 3 ecuaciones lineales, cuyas soluciones son como sigue:
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__ 750 x 750 1.300 x 900 __ 840 x1.400
500 P 1.000 500
a =$1.125 p =$1.170 c=$2352

Al sumar dichas cantidades, se tiene que el sefior Hernandez cancela en total $4.647.

A continuacion se presenta una serie de situaciones-problema. Para cada una de ellas:

a. Identifica las magnitudes y si éstas forman una relacion de proporcionalidad directa.

b. A aquellas magnitudes directamente proporcionales, registra de forma analoga a
como se desarrollé en el ejemplo, los datos dados en una tabla y luego establece al
menos una proporcion con la cual se pueda solucionar el problema (pista: recuerda
la ejercitacion hecha en la actividad 6, literal b).

c. Compara las respuestas que has dado de los literales anteriores con un companero.
¢ Son todas iguales? Si la respuesta es negativa, ¢a que se debera tal situacion?
Exponle el uno al otro las razones por las cuales llegaron a cada una de sus
respuestas, e intenten unificar sus criterios.

Si una persona tiene un salario semanal de $105.000. ; Cuanto dinero ganara en
mes y medio (suponiendo que su salario sea proporcional)?

Con 6 kg de concentrado se pueden alimentar cierta cantidad de pollos durante
diez dias. ¢ Cuantos dias se podran alimentar la misma cantidad de pollos con 24
kg de concentrado (suponiendo que coman la misma cantidad de concentrado
todos los dias)?

Un motociclista tarda aproximadamente dos horas en realizar el trayecto Neiva
(Huila) — Espinal (Tolima) a una velocidad de 80 km/h. ;Cuanto tiempo se tardara
en realizar el mismo trayecto si la velocidad a la que se desplaza es de 50 km/h?
Si un murciélago consume aproximadamente 750 insectos en hora y media,
¢cuantos insectos podra comer en dos horas y media (suponiendo que el
consumo de insectos que haga el murciélago sea constante)?

Una hoja de papel mide 215 mm de largo por 280 mm de ancho. Si al ampliar una
fotocopia sacada en dicha hoja, el ancho mide 420 mm, ¢ cual sera la longitud del
largo en la ampliacion?

ACTIVIDAD 17: EJERCITACION

OBJETIVO: Reconocer la regla de tres simple como una estrategia util para la solucién
de situaciones — problema relacionados con la proporcionalidad directa y emplearla para

tal fin.

Resuelve las siguientes situaciones - problema.

a. Un paquete de 30 paiiales etapa 3 cuesta $14.500. ;Cuanto cuestan 45 pariales?
¢ Cuantos pafiales con estas condiciones se pueden comprar con $25.000?
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b. Poner un anuncio en cierto periédico de lunes a jueves cuesta $2.550 tres palabras.

¢,Cuanto costara un anuncio que contenga 23 palabras un miércoles?

Si una arroba de papa en la plaza cuesta $13.000. ;Cuéanto cuestan 30 libras?

. Si un ciclista recorre 1.800 m en tres minutos, ;Cuantos metros recorrera en una

hora?

e. La motocicleta de un viajero consume aproximadamente dos galones de combustible
en realizar un trayecto de 80 km. 4 Cuanto combustible consumira la motocicleta al
realizar un trayecto de 240 km (suponiendo que el consumo de gasolina se
mantenga constante)?

oo

ACTIVIDAD 18: SOLUCION DE PROBLEMAS26

OBJETIVO: Identificar el tipo de situaciones - problema en donde es util para su solucion,
la regla de tres simple directa y estimar su solucion.

En el recibo del acueducto y alcantarillado correspondiente al mes de febrero de este ano
de cierta familia, aparece la siguiente informacioén:

Consumo Actual

LecturaActual Lectura Anterior Consumo (m®) Promedio Ultimos 5 meses (m°)

704 680 24 13
 UtimosConsumosen m®*
Octubre Noviembre Diciembre Enero
3 11 13 14

Liguidacion Servicios a Pagar

Tarifa Acueducto Tarita Alcantarillado $
I i
(Precio por m®) (Precio por m®)
3 24 1300 555

Con base en la informacion anterior:

a. ¢ Cuanto dinero ha pagado la familia durante los ultimos tres recibos por concepto de
alcantarillado? Plantea una(s) proporcion(es) entre las correspondientes magnitudes.
Justifica tu respuesta (pista: la cantidad de agua que se consume, es la cantidad de
agua que se desecha por el alcantarillado).

%% Ejercicio adaptado del libro Desafios: Matematicas 7°. Grupo Editorial Norma. 2004.
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¢, Cuanto dinero ha pagado la familia durante los ultimos cuatro recibos por concepto
de acueducto? Plantea una(s) proporcion(es) entre las correspondientes magnitudes.
Justifica tu respuesta.

¢, Cuanto dinero ha pagado la familia durante los ultimos cinco recibos por concepto
de alcantarillado y acueducto? Plantea una(s) proporcion(es) entre las
correspondientes magnitudes para hallar la respuesta. Justifica tu respuesta.

. Compara las respuestas que has dado de los literales anteriores con un compafiero.

¢ Son todas iguales? Si la respuesta es negativa, ¢a que se debera tal situacion?
Expongan el uno al otro las razones por las cuales llegaron a cada una de sus
respuestas, e intenten unificar sus criterios.

ACTIVIDAD 19: SOLUCION DE PROBLEMAS

OBJETIVO: Aplicar el concepto de proporcionalidad directa para formular interrogantes
en situaciones en donde hacen falta y para su posterior solucion.

Para los ejercicios que aparecen a continuacion, identifica si se trata o no de situaciones
en donde se evidencie una relacion de proporcionalidad directa entre las magnitudes.
Para aquellas que asi lo fueren, formula una pregunta y resuélvela utilizando la regla de
tres simple directa.

a.

b.

Al tener abiertas 4 grifos, un tanque dura en llenarse 8 horas.

Un grupo de 5 amigos fue a cenar en un restaurante de comidas rapidas y canceld
$45.000.

Para pintar una casa en 10 dias, se necesitan 2 trabajadores que trabajen a un ritmo
constante.

. Para preparar un postre de manzana de 5 porciones, se necesitan 5 manzanas.

Para cocer un huevo (y que quede duro), se necesitan 5 minutos.

Por la traduccion de un documento de 27 paginas escrito en inglés se pago
$324.000.

. Ana ahorra diariamente dinero. Se sabe que en los Ultimos 7 dias logré ahorrar

$24.500.

. Tres maquinas industriales (de las mismas caracteristicas y en similares

condiciones) consumen 54 litros de combustible trabajando el mismo tiempo todos
esos dias.
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