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Resumen

Se realiza un estudio sobre el razonamiento proporcional y la proporcionalidad directa
con estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero del
municipio de Gigante - Huila, con el objeto de utilizar la nociéon de proporcionalidad en sus
diversas representaciones e interpretaciones, como una estrategia que permita al estudiante la
solucion de situaciones problemas en los contextos de medicion, variacion y aleatoriedad. Con
los cuatro pasos para la soluciéon de problemas propuestos por Polya, se analizan los procedi-
mientos y estrategias con las que los estudiantes dieron soluciéon a las situaciones problemas
que se les planteaba. Se llevaron a cabo talleres de transposicion didéctica, afianzamiento
y profundizaciéon con los cuales los estudiantes asimilaron el concepto de proporcionalidad
directa empleando el mismo en la solucién de problemas que implicaban repartos proporcio-
nales, porcentajes, razones de cambio y probabilidades; ademés se logré que los estudiantes
pasaran de un razonamiento aditivo al de tipo multiplicativo.

Palabras Claves: Razonamiento proporcional, comprension. pensamiento métrico, pen-
samiento variacional, pensamiento aleatorio, contexto, procesos cognitivos.

Abstract

A study on proportional reasoning and direct proportionality was carried out with sixth
grade students from the Ismael Perdomo Borrero Educational Institution in the municipality
of Gigante - Huila, in order to use the notion of proportionality in its various representations
and interpretations, as a strategy that allows the student to solve problem situations in the
contexts of measurement, variation and randomness. With the four steps for problem solving
proposed by Polya, we analyze the procedures and strategies with which the students solved
the problem situations before them. The the proportionality concept was assmimilated th-
rough different didactic, reinforcement and deepening workshops which allowed students to
apply the concept in solving problems where proportional distributions, percentage, change
reason and probabilities exercises were established; in addition, students were able to move
from an additive reasoning to a multiplicative one.

Keywords: Proportional reasoning, comprehension, metric thinking, variational thin-
king, random thinking, context, cognitive processes.
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Introduccion

El razonamiento proporcional es de suma importancia en el proceso de ensenanza y apren-
dizaje de las matematicas ya que éste permite que los estudiantes comprendan y modelen
situaciones en diferentes ambitos como por ejemplo las ciencias y la economia, mediante el
empleo de conceptos de razéon y proporcion. Junto a esto, es de mencionar también que con
este tipo de razonamiento, el ser humano puede abordar problemas cotidianos que pueden
resolverse con técnicas relacionadas con la proporcionalidad. Por lo anterior, el razonamiento
proporcional se hace presente en teméticas tales como la proporcionalidad directa, el cual se
contempla dentro de los estdandares emanados por el MEN, en las diferentes programaciones
académicas de las instituciones educativas y en libros de educaciéon matematica.

Sin embargo, a la hora de abordar la proporcionalidad directa se hace énfasis especialmen-
te en el concepto de que al comparar dos magnitudes cualesquiera, si una de ellas aumenta
sucedera lo mismo con la otra magnitud o en sentido contrario (si una disminuye, la otra
tendra el mismo comportamiento); lo que puede traer consigo que los estudiantes realicen
una interpretacion inadecuada de este concepto y desarrollen razonamientos de tipo aditivo
mas no multiplicativos, éste ultimo fundamental para la consolidacién del razonamiento pro-
porcional. Junto a esto, temas cotidianos como el porcentaje son abordados desde el concepto
de la regla de tres, lo cual se convierte en limitante para que ninos y jovenes potencialicen
el razonamiento proporcional a través de situaciones sencillas.

En este trabajo se aborda la proporcionalidad en la solucién de problemas de variacion,
presentado a los estudiantes situaciones problemas con temas tales como la probabilidad,
porcentaje, repartos proporcionales y razones de cambio. Ademés se analizara coémo ellos,
los estudiantes, desarrollan y dan respuesta a dichos problemas, a través de los cuatro pasos
postulados por Polya para resolver problemas los cuales son: entender un problema, confi-
gurar un plan, ejecutar el plan y finalmente mirar hacia atréas.

En este orden de ideas, son muchas las razones por las cuales se decide trabajar con
el razonamiento proporcional y especificamente la proporcionalidad directa, de las cuales
destacamos:

= Buscar que el estudiante comprenda el concepto de proporcionalidad directa.

= Presentar alternativas a la regla de tres para el manejo de situaciones que impliquen
porcentajes, probabilidad, razones de cambio y repartos proporcionales.
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= Hacer que el estudiante analice y dé sentido a las estrategias y operaciones que emplea
para dar solucién a situaciones que se le plantean.

A continuacién se presentan algunas de las teorfas mas importantes que hacen alusién
al razonamiento proporcional y la soluciéon de problemas. Seguidamente, en el Capitulo 3 se
menciona la metodologia con la cual se desarroll6 el presente trabajo, asi como las fuentes
de informacion e instrumentos metodoldgicos. En el Capitulo 4 se hace referencia a los resul-
tados obtenidos en la aplicaciéon de los instrumentos metodolégicos. Finalmente el Capitulo
5 refiere a las conclusiones obtenidas a partir del desarrollo de los talleres y las recomenda-
ciones que se pueden entregar con base en los resultados mencionados.



Capitulo 1

Horizonte del Trabajo

1.1. Descripcion del Problema

En matematicas la proporcionalidad es una de las tematicas que mas se relacionan con los
topicos abordados en la gran mayoria de grados escolares desde primaria hasta bachillerato,
lo cual la hace esencial a la hora de comprender otras ciencias como la fisica, biologia y
las mismas matematicas, en conceptos como velocidad, porcentajes, probabilidad, mezclas,
razones de cambio e incluso en la solucion de situaciones de la vida cotidiana. Sin embargo,
el concepto de proporcionalidad es en la gran mayoria de casos mal abordado por el docente
y en ocasiones mal comprendido por el estudiante, debido a miltiples razones, entre ellas:

= No se encamina al estudiante en el razonamiento y comprensiéon del concepto de pro-
porcionalidad.

= La ensenanza se hace de forma mecanica, pues se encasilla y se limita a la aplicacion
de la regla de tres.

= Se limita al estudiante a tener como tnica estrategia de solucién a los problemas a la
regla de tres (directa e inversa).

= Las situaciones son limitadas solamente solo al pensamiento numérico y en ocasiones
al variacional, desconociendo su influencia en campos como el aleatorio y espacial, que
favorecen la solucion de problemas de probabilidad y razones de cambio.

= A la hora de resolver problemas, el hecho de tener como tnica estrategia la regla de tres,
limita al estudiante a realizar operaciones sin un previo analisis de la informacién que
se le presenta, sin la configuracion y ejecucion de un plan de resolucion y la posterior
comprobacion e interpretacion de la respuesta obtenida.

Por lo anterior, es de suma importancia pensar en una propuesta de trabajo que posibi-
lite al estudiante emplear la nociéon de proporcionalidad en sus diversas representaciones e
interpretaciones, como una estrategia que le permita solucionar situaciones problemas en los
contextos de medicién, variacion y aleatoriedad y que ademas, le permita contar con diversas
estrategias de solucion a la hora de enfrentarse a problemas en los contextos matematicos y
no matematicos.
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1.2. Justificacion

En la actualidad la ensenanza de las mateméticas en el aula de clase busca que el estu-
diante ademéas de trascender en el &mbito de operaciones (sumas, restas, multiplicaciones,
etc.), desarrolle pensamientos, habilidades y competencias que lo hagan idoneo a la hora de
solucionar situaciones problemas. Por lo cual, se espera que el educando sea preparado para
aplicar desde una buena comprensiéon de la informacién del problema, hasta una adecuada
planificacion de la estrategia o plan que conlleve a una resoluciéon acertada a la hora de
enfrentar situaciones problemas planteadas.

En este sentido, la propuesta de trabajo La proporcionalidad en la solucién de
problemas de variaciéon cobra gran relevancia por cuanto se espera que a lo largo de su
ejecucion el estudiante:

» Utilice e interprete los ntimeros racionales y las fracciones, en sus distintas expresiones
(fracciones, razones, decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos:
situaciones de medicion, relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones.

= Modele situaciones de dependencia mediante la proporcionalidad directa.

» Justifique el uso de representaciones y procedimientos en situaciones de proporcionali-
dad directa.

= Conjeture acerca del resultado de un experimento aleatorio usando proporcionalidad y
nociones basicas de probabilidad.

» Cuente con multiples estrategias de soluciéon de problemas basadas en la técnica pro-
puesta por Polya quien contempla que al abordar un problema se debe: entender el
problema, configurar un plan, ejecutar dicho plan y mirar hacia atréds una vez se ha
obtenido una respuesta.

Esta propuesta de trabajo es pertinente por cuanto se enmarca dentro de las directrices
emanadas por el Ministerio de Educacién Nacional, a través de los Lineamientos Curricula-
res, los Estandares Basicos de Competencias y los Derechos Basicos De Aprendizaje.

En consecuencia el presente trabajo se desarrolla en la Instituciéon Educativa Ismael Per-
domo Borrero del municipio de Gigante - Huila dado que se tiene el aval y acompanamiento
de las directivas del establecimiento educativo. Junto a esto se cuenta con los recursos ido-
neos tanto en el orden material como humano y el poco coste econdémico que conlleva el
desarrollo de dicha actividad.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Usar el concepto de proporcionalidad en sus diversas representaciones e interpretacio-
nes, como una estrategia que permita al estudiante solucionar situaciones problemas en los
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contextos de medicion, variacion y aleatoriedad.

1.3.2. Objetivos Especificos

= Desarrollar talleres de transposicion didactica para posibilitar en el estudiante la com-
prension del concepto de proporcionalidad.

= Implementar talleres de afianzamiento y profundizacién con situaciones problemas, que
involucren mediciones, probabilidad, razén de cambio y repartos proporcionales.

» Evaluar los avances y dificultades en cuanto al desarrollo de procesos cognitivos, com-
petencias y uso de estrategias para solucionar problemas propuestos en los talleres de
afianzamiento y profundizacion.



Capitulo 2

Marco Referencial

2.1. Marco Contextual

El presente trabajo se realizaré en la institucion educativa Ismael Perdomo Borrero del
municipio de Gigante — Huila. A continuacion se hard una breve descripcion de la ubicacion
de la institucion, asi como de la instituciéon educativa y del grupo con el cual se llevaréa a
cabo el presente plan.

Gigante es un municipio ubicado en la zona centro del departamento del Huila y que dista
84 km de su capital Neiva. Limita por el norte con los municipios de Hobo y Algeciras, por
el sur con el municipio de Garzén, al oriente con el municipio de Algeciras y el departamento
del Caqueta y al occidente con los municipios de El Agrado, Paicol, Tesalia y Yaguara. La
capital cacaotera del Huila (como es conocido el municipio) fue fundado el 17 de septiembre
de 1782 y actualmente cuenta con aproximadamente 33000 habitantes, de los cuales casi el
50 % pertenece a la zona urbana.

El renglon econémico del municipio que més destaca es el agricola, principalmente en el
cultivo de productos como el café y el cacao. Otros productos agricolas son la granadilla, el
maracuyé, el tomate, el platano, la yuca y la panela. En menor medida, se hace presente la
ganaderia de especies como cebi criollo y ganado lechero. Otro sector de produccién es el
minero, del que destaca la explotacion de dos yacimientos petroleros.

En noviembre de 2010 se inicia la construccién del Proyecto Hidroeléctrico E1 Quimbo,
cuya area de influencia abarca los municipios de Gigante, Garzoén, El Agrado, Altamira, Pai-
col y Tesalia. Sin duda alguna el desarrollo de dicho megaproyecto ha traido consigo impactos
significativos a nivel ambiental, toda vez que se ha inundado terrenos cacaoteros y talado
zonas boscosas que eran habitat de especies propias de la region; a nivel econémico, ya que
impulso la contrataciéon de mano de obra calificada y no calificada de la region asi como el
desarrollo comercial de la region; y a nivel social, dado que se incrementaron los casos de
drogadiccion, alcoholismo, prostitucion, inseguridad, vandalismo y costos de vida (arriendos
y alimentos) que han impactado de manera significativa a los habitantes y en especial a la
juventud de la region.
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En el mes de febrero de 1972 se crea el Colegio Nacional Ismael Perdomo Borrero en el
municipio de Gigante, el cual se encuentra ubicado en la carrera 7 No. 1-11 de dicha locali-
dad. Inicialmente dicha institucion prestaba los servicios de educacién en jornada completa
y ofrecia los grados de sexto a once de bachillerato. El 15 de octubre de 2002 bajo el decreto
1177, el gobierno departamental crea la Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero del
municipio de Gigante. Dicho decreto contemplé la fusion con la Institucion Educativa Simén
Bolivar, convirtiéndose esta tltima en la sede primaria de la institucion. El reconocimiento
2012 de abril 13 de 2016 estipula que la institucion educativa se acoge a la jornada tunica
con media técnica en sistemas computacionales. Actualmente el colegio cuenta 42 docentes
tanto en bésica primaria como en secundaria y media técnica, 1 rector, 2 coordinadoras y
850 estudiantes de preescolar a grado once, de los estratos 1 y 2 tanto de la zona urbana
como rural. La mayoria de los estudiantes proceden de hogares conformados por padre, ma-
dre y hermanos; sin embargo existen casos en los cuales el nicleo familiar esta conformado
por abuelos, tios u otros familiares quienes se han visto en la necesidad de asumir la res-
ponsabilidad de dichos estudiantes. El ambiente escolar es agradable, ya que la institucion
cuenta con aulas amplias, laboratorios de inglés, fisica, biologia, tecnologia, auditorio, sala
audiovisual, biblioteca, restaurante escolar y zonas de recreacion (cancha de microfttbol y
baloncesto).

El grado 601 de la Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero del municipio de Gi-
gante — Huila, el cual sera el grupo con el que se llevara a cabo el presente trabajo, esta
conformado por 24 ninos y 18 ninas para un total de 42 estudiantes cuyas edades oscilan
entre los 11 y 13 anos.

2.2. Marco de Antecedentes

Son innumerables las investigaciones que se han realizado en el area de la matematica
en relacion a las nociones y la ensenanza de la proporcionalidad, dado que este concepto
se considera sumamente importante para el desarrollo del pensamiento formal. El resultado
de la mayoria de estas investigaciones muestra que la conceptualizacién que logran los estu-
diantes es buena, aunque en la mayoria de los casos es bastante lenta, e incluso se habla de
pruebas de que un gran porcentaje de estudiantes nunca logran su plena asimilacion, o de
que los estudiantes al hacer alusion a la proporcionalidad se remiten inmediatamente y de
forma exclusiva al concepto de regla de tres.

A continuacion se hace un recuento rapido de algunas investigaciones llevadas a cabo
con el tema de la proporcionalidad, los objetivos y metodologias planteadas y resultados
obtenidos por éstas, asi como sus conclusiones y contribuciones para mejorar la ensenanza
de este concepto tan importante en las mateméticas.

= La proporcionalidad: el mejor sendero para llegar a construir el concepto
de “Razones trigonométricas”. Estudio de caso por medio de experiencias
de aula en estudiantes del grado 10° de la I.LE. Fe y Alegria Popular 1
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(YEPES MONTOYA, NATALIA. 2012): En este escrito la autora presenta una
experiencia de aula taller para generar aprendizaje significativo de Razones trigonomé-
tricas, por medio de discusiones en equipo y la manipulacién de material concreto entre
otras, tomando los conceptos de razéon y proporcion. Tuvo como objetivo el “Utilizar
la proporcionalidad como un sendero para llegar a construir el concepto de “Razones
trigonométricas” por medio de experiencias de aula en 40 estudiantes del grado 10° de
la I.LE. Fe y Alegria Popular 17 La autora refiere entre otras cosas que: “al desarrollar
este trabajo, los estudiantes comprendieron el concepto de razén como la compara-
cion entre dos magnitudes; la planificacion de actividades bien estructuradas y con
preguntas orientadoras hace que cada estudiante se convierta en responsable de su
propio aprendizaje; después de un trabajo en equipos, es muy importante la retroali-
mentacion general para hacer puestas en comun y compartir ideas o discutir puntos
divergentes; los conceptos matematicos son aprendidos con mas facilidad cuando se
relacionan con situaciones reales, donde intervenga material concreto y cuando existe
la experimentacion y la verificacién de teorias”.

= Ensenanza del concepto de proporcionalidad en el grado 5° de primaria
(ORTIZ LEMOS, JEFERSON. 2012): El autor de este escrito tiene por objeti-
vos: “Caracterizar las actividades de ensenanza de la proporcionalidad en el grado 5°
de la I.LE. INEM José Félix de R. Teniendo en cuenta el proceso de planificacién de
los docentes y el disenar e implementar una propuesta metodolégica para ensenar el
concepto de proporcion, en los grados quintos de primaria de la institucion educativa
INEM José Félix de Restrepo de la ciudad de Medellin”. Refiere que la metodologia
empleada es: “de tipo deductivo ya que parte de una hipotesis a partir de hechos ob-
servado acomodandose a los instrumentos que se examinaran; y que el tipo de estudio
empleado para la realizaciéon de dicha propuesta es de tipo descriptivo, puesto que,
en el informe de esta propuesta se senalan los datos obtenidos y la naturaleza exacta
de la poblaciéon de donde fueron extraidos”. Concluye el autor que una vez revisado
los diarios de campo, planes de area y realizado las entrevistas y seguimientos a la
bibliografia empleadas en su institucion, se caracterizo las actividades metodologicas
para enseniar de una manera estructurada el concepto de proporcionalidad en el grado
5°, teniendo en cuenta: “Actividad practica donde se de una iniciacién al concepto de
proporcionalidad, en la cual el estudiante identifique de manera practica las variables,
asi como la relaciéon; uso de las tic, mediante el manejo de sitios web, aples, donde
ellos interacttian y modelan diversos tipos de problemas que involucran el concepto de
proporcionalidad” entre otras.

= Una propuesta didactica para la ensenanza de la proporcionalidad en el
grado octavo de la Institucion Educativa Maria Josefa Marulanda del mu-
nicipio de La Ceja (CEBALLOS ESPINOSA, EDGAR. 2012): Hace referencia
a la construccion y aplicacion de una unidad de ensenanza potencialmente significativa
como estrategia para facilitar el aprendizaje significativo del concepto de proporciona-
lidad, asi como la aplicacion de test de conocimientos previos, pasando por la presen-
tacion del concepto de proporcionalidad y finalmente la evaluacion de los aprendizajes.
De esta manera, el autor busca responder a sus objetivos que son: “Desarrollar el pensa-



CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

miento proporcional utilizando como principio la multiplicacién y con ello mejorar los
niveles de competencia en el area de mateméticas de los estudiantes del grado octavo
de la Institucion Educativa Maria Josefa Marulanda del municipio de La Ceja y Dise-
nar una unidad de ensenanza potencialmente significativa.” entre otros. Producto de
este trabajo el autor refiere que: “La unidad de ensenianza potencialmente significativa
(UEPS) mostro resultados positivos evidenciados en las tareas de clase y en el test fi-
nal, donde las estudiantes resuelven satisfactoriamente situaciones problema utilizando
relaciones multiplicativas escalares y ademaés funcionales, y como ésta ultima no fue
comprobada en el test diagnostico, constituye un alcance como consecuencia de la pro-
puesta didactica. Otro de los logros fue la identificacién de propiedades estructurales
en las relaciones proporcionales no de forma intuitiva, sino con significado, permitién-
doles discernir cuando una situacion se puede modelar como una relaciéon proporcional
y cuando no”.

Una propuesta didactica que permita abordar y potencializar la aprehen-
sion del concepto de proporcionalidad en estudiantes de la educacién basica
secundaria. (GUTIERREZ JIMENEZ, OVIMER. 2013): El autor traza por
objetivo el: “Proponer una estrategia didactica que permita abordar y potencializar la
aprehension del concepto de Proporcionalidad en Estudiantes de la Educacion Basica
Secundaria”’. Para tal fin, se llevo a cabo la implementacion de un pre-test inicial co-
mo herramienta diagnoéstica, seguido de la implementacion de una unidad didéactica y
finaliza con la aplicacion de pos-test en aras de medir los resultados obtenidos de la
implementacion de dicha unidad didéactica. Finalmente, el escritor hace referencia a las
conclusiones y resultados obtenidos en dicho trabajo, entre los cuales cabe resaltar que:
“La aplicacion de las unidades didacticas permitieron que los estudiantes estructuraran
los conceptos entorno a la proporcionalidad, y desarrollaran estrategias que permitie-
ron la adhesion del concepto de proporcionalidad. La metodologia fue positiva ya que,
en resumen, se partio de un diagnoéstico enmarcado en un pre-test, de una intervencion
que recogid los resultados del pre-test como punto de partida para la elaboraciéon y
aplicacion de las unidades didacticas y de los resultados del post-test que de alguna
manera validan la propuesta presentada.”.

Diseno de una Unidad de Ensenanza Potencialmente Significativa que mo-
vilice el Aprendizaje de la proporcionalidad directa e inversa a través de las
TIC en el grado Séptimo la Institucion Educativa el Pedregal del Municipio
de Medellin. (LOPERA ZAPATA, CESAR A. 2014): Este trabajo tiene por ob-
jetivo: “Disenar una unidad de ensenanza potencialmente significativa, apoyada en TIC
que movilice el aprendizaje en la resoluciéon de problemas de proporcionalidad directa e
inversa en estudiantes del grado séptimo de la educacion basica de la Institucion Edu-
cativa el Pedregal.”. Para dicho fin el autor desarrollé su propuesta en cuatro momentos
en los cuales inicialmente llevo a cabo el diagnostico de los conocimientos previos que
poseen los estudiantes por medio de 20 preguntas a manera de test; posterior a ello,
se realizd el andlisis de los resultados obtenidos en dicha prueba; a continuacién se
disenaron y aplicaron estrategias y actividades enmarcadas en la unidad de ensenanza
potencialmente significativa (UEPS) y se concluy6 con el analisis de resultados obteni-
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dos en las actividades llevadas a cabo y la aplicaciéon de un test final. Concluye el autor
que: “En la ejecucion de las actividades se pudo evidenciar que no todos los estudiantes
comprenden los conceptos al mismo ritmo y se requeriré de la presencia de un docente
para solucionar dificultades, pues todos los estudiantes no poseen la misma habilidad
para el manejo de las herramientas tecnolégicas y no todos alcanzan el mismo nivel de
razonamiento”; “Al confrontar el test inicial con el test final en el pensamiento numeérico
y variacional se logra una mejoria representativa para reconocer qué es una proporcion,
qué es una magnitud, una razoén y la proporcionalidad inversa de la directa. Frente a
la soluciéon de problemas, la equivalencia entre fracciones, los métodos para resolver
problemas de proporcionalidad como comparacion, fracciones, factor de cambio frente
al pre-test, se nota una leve mejorfa...” asi como también: “Aunque los resultados no
fueron los mas 6ptimos se reconocen muchas debilidades de parte del estudiante y el
docente. Uno de las dificultades que se presentan en el estudiante es por el tipo de pro-
blemas que se proponen, ya sea porque las magnitudes que intervienen son diferentes,
por la no limitaciéon de los diferentes conjuntos numéricos en la que un alumno puede
encontrarse, por no identificar la constante de proporcionalidad o porque el alumno no
ha logrado un grado de madurez cognitivo.”.

» Razonamiento Proporcional (HOLGUiN ORTEGA, CARLOS ERNESTO.
2012): En este escrito el autor “hace un analisis 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 Bésica Secundaria.”.
El autor refiere que: “Para el desarrollo de la propuesta didéctica se hace uso del razo-
namiento inductivo, con el animo de que los estudiantes refuercen actividades comunes
al razonamiento proporcional, como lo son la exploracién de patrones, relaciones en-
tre magnitudes y sus respectivos referentes numéricos. Con lo anterior se pretende
contribuir a un aprendizaje mas significativo para los estudiantes”.

» La Proporcionalidad y el Desarrollo del Pensamiento Matematico (JARA-
MILLO VELEZ, LINA MARIA. 2012): La autora manifiesta que el trabajo “es
una practica docente en la que se desarrolld una experiencia de aula centrada en los
procesos de ensenanza y aprendizaje del concepto de proporcionalidad por parte de un
grupo de alumnas de la educacion media.”. Manifiesta que la metodologia empleada fue
la de “Aula Taller caracterizada por el uso y disenio de guias de trabajo conjuntamente
con material concreto y didactico para la exploracion de situaciones de la vida diaria,
que conlleve al desarrollo de un pensamiento matematico y cientifico, que sirva para
la formacion de personas del siglo XXI.”. Tuvo por objetivo el “Proponer y realizar
algunas actividades usando estrategias metodologicas que permitan consolidar el sig-
nificado del concepto de proporcionalidad en un grupo de 40 estudiantes del grado 11
del CEFA (Institucion educativa Centro Formativo de Antioquia)..”

= Proporcionalidad simple: Estrategias utilizadas por estudiantes de octavo
grado (PRIETO MARTINEZ, LUZ JHOANNA. 2009): La autora expresa que
su trabajo “muestra que las estrategias de resolucion utilizadas por los estudiantes
estan dadas por el uso de operadores escalares, la regla de tres simple, los repartos
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proporcionales, la regla de tres compuesta y el método de reduccion a la unidad.”. El
objetivo de este escrito fue el de “Analizar las estrategias que utilizan los estudiantes
en la resolucién de problemas de proporcionalidad, para asi caracterizarlas teniendo en
cuenta las diversas formas de asumir la proporcionalidad.”. La metodologia empleada
fue la de aplicar “dos test diagnosticos sobre proporcionalidad a 400 estudiantes, de
los cuales se tom6 una muestra de 20 para analizarlos cualitativamente”. Finalmente
refiere que “el trabajo realiza aportes en la ensenanza que debe impartir el profesor
en cuanto a la proporcionalidad pues permite identificar cuales son las dificultades
que se presentan cuando se encamina a los estudiantes a utilizar estrategias que solo
conllevan a la mecanizaciéon y que por el contrario no permiten encontrar las relaciones
entre magnitudes”.

= Propuesta didactica para la ensenanza de la proporcionalidad en el grado
séptimo (MARIN HENAO, NELSON VIDAL y POSADA VELASQUEZ,
LUIS FERNANDO. 2015): Los autores refieren que su trabajo “tiene como propues-
ta la implementacion de una unidad didéctica para la ensenanza de la proporcionalidad,
la cual pretende favorecer el aprendizaje significativo de los conceptos de razon, pro-
porcion y proporcionalidad.”. El objetivo de este escrito fue el de “Implementar una
unidad didactica para favorecer un aprendizaje significativo de los conceptos de razon,
proporciéon y proporcionalidad, mediante un vinculo entre las relaciones proporciona-
les cualitativas y cuantitativas, en los estudiantes del grado séptimo de la Institucion
Educativa Braulio Mejia del municipio de Sonsén.”. Se refieren a la metodologia em-
pleada como: “Las actividades fueron disenadas teniendo en cuenta las tres fases del
aprendizaje significativo, de tal manera que permitieran un vinculo entre las relaciones
proporcionales cualitativas y cuantitativas. La implementacion y analisis de la unidad
didactica se desarroll6 mediante una perspectiva cualitativa a través de un estudio de
casos, su aplicacion permitio analizar el impacto que tuvo ésta, para favorecer el apren-
dizaje significativo en los tres estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa
Braulio Mejia del municipio de Sonsén.”.

2.3. Marco Teoérico

El MEN ha contemplado en sus Estandares Basicos de Competencias en Matematicas la
generacion en los estudiantes de competencias en los entornos de aprendizaje, en donde debe
tener gran relevancia la presentacion de situaciones problemas comprensibles y de significado
por medio de los cuales el educando potenciara la generaciéon de dichas competencias. En este
orden de ideas, se le ha apostado a la educaciéon matematica por medio de la formulacion,
planteamiento y resoluciéon de problemas cotidianos, lo cual implica que el estudiante analice
las situaciones que el docente le presenta en el aula de clase para luego hacer uso de reglas,
técnicas, conceptos y expresiones matematicas y no matemaéticas para dar solucion a dichas
situaciones. Lo anterior trae consigo el proceso de razonamiento por cuanto se desea que
el estudiante argumente y justifique los procedimientos que él ha implementado, asi como
también valide o no las respuestas que obtiene en el desarrollo de dichos procesos.
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Paralelo a esto, en los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) el Ministerio de Educacion
Nacional contempla que el estudiante en grado quinto “resuelve problemas de proporciona-
lidad directa” y en grado sexto “soluciona problemas que involucran proporcién directa y
puede representarla de distintas formas”, asi como también “usa razones (con cantidades y
unidades) para solucionar problemas de proporcionalidad” poniendo en evidencia la formu-
laciéon y resoluciéon de problemas, asi como también la importancia de que los estudiantes
desarrollen y potencien el razonamiento proporcional.

A continuacion se hace referencia a algunas de las teorias pedagogicas, didacticas entre
otras que dan fundamento al desarrollo del presente trabajo de investigacion.

2.3.1. El nino como centro de aprendizaje (Piaget & Vigostky)

Las formas como el estudiante lleva a cabo procesos de aprendizaje son el resultado de una
simbiosis de procesos internos llevados a cabo por el sujeto aprendiente y de las condiciones
sociales en las que se halle sumergido dicho sujeto. Junto a lo mencionado con anterioridad,
un tercer factor que influye en el aprendizaje del ser humano es aquel que conjuga la relacion
del aprendiz con un objeto o tarea previamente establecida. Ello implica prestar atenciéon a
los procesos, estrategias y herramientas con los cuales el nino o nina se vale en una situacion
de ensenanza aprendizaje.

En este orden de ideas, Piaget planted que el proceso de aprendizaje esta ligado al ni-
vel de desarrollo de la persona (De la logica del nino a la logica del adolescente, 1955, con
B. Inhelder), es decir que las capacidades que tenga un sujeto para aprender dependen del
desarrollo cognitivo del mismo. Asi pues, el aprendizaje puede entenderse como un proceso
en el cual se pasa de un estado de menor conocimiento a uno de mayor conocimiento, estos
estados fueron llamados sensoriomotor (el sujeto adquiere control motor y conocimiento de
los objetos fisicos que le rodean), preoperacional (adquiere habilidades verbales y designa
simbolos de los objetos que ya puede nombrar), operaciones concretas (el sujeto es capaz de
manejar conceptos abstractos como los nimeros y de establecer relaciones, estadio que se
caracteriza por un pensamiento 16gico) y finalmente operaciones formales (operacion logica
y sistemética con simbolos abstractos).

También afirmé Piaget que la escuela deberfa ser un entorno en el que se estimulen y
favorezcan los procesos de aprendizaje a través de la autoconstruccion; asi pues el maestro
es un mediador entre el sujeto aprendiente y los conocimientos que va a adquirir enfocdndose
principalmente en el saber y el saber hacer. Aqui es importante que el nifio no solo construya
conocimiento a partir de la observacion, hay que estimularlo, que experimente y manipule,
acciones necesarias para la construcciéon del conocimiento.

Por otro lado, para Vygotsky (Pensamiento y lenguaje, 1962) las actividades llevadas a
cabo bajo el acompanamiento de un adulto permiten los aprendizajes del nino; de esta forma
el sujeto progresa por apropiacion de la cultura a través de las interacciones sociales. El autor
considera que el lenguaje es fundamental para el aprendizaje, ya que inicialmente surge a raiz
de las diversas comunicaciones iniciales que realiza el sujeto con su ambiente cercano. Este



12 CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

lenguaje que es perfeccionado en la medida que el nino interactia con los demaés, va siendo
paulatinamente interiorizado (lenguaje egocéntrico) y convertido en instrumento intelectual
a través del cual se planifican y regulan las actividades mentales.

Vygotsky plantea que puede existir un espacio potencial el cual junto con las condiciones
adecuadas (por ejemplo la interaccion social) trae consigo el progreso significativo en las
capacidades individuales del sujeto; a esto lo denominé Zona de Desarrollo Proximo (ZDP),
la cual puede definirse como La distancia entre el nivel de desarrollo, determinado por la
capacidad del sujeto para resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucion de un problema, bajo la guia de un adulto o
en la colaboracion con otro compatiero méas capaz (Vigotsky, 1988: 133). La ZDP es de vital
importancia para el desarrollo intelectual ya que prevé y dispone lo que el nifnio en un futuro
cercano podra hacer por si solo. En este orden de ideas, la relaciéon entre el docente y el
estudiante es el centro de la pedagogia en las aulas de clase, pues hace que el primero busque
en el segundo una actitud de autonomia, ya que paulatinamente se pasa de una conducciéon
externa por parte del docente a la autoconduccion por parte del estudiante. Para ello, el
docente debe pensar en contenidos acordes a las potencialidades del estudiante mas que en
las capacidades actuales que posea el mismo.

De las propuestas y teorias hechas por estos dos autores (Piaget y Vygotsky) surgen
multiples teorias en el campo de la pedagogia y la didactica que analizan los modos con que
el estudiante lleva a cabo su proceso de aprendizaje. Entre estas, cabe resaltar:

» Situaciones didécticas: fue desarrollada por Brousseau (1986), quien propuso que el
saber es una mezcla entre buenas preguntas y buenas respuestas. Las buenas pregun-
tas deben ser elaboradas de tal manera que se conviertan en las causales de conflictos
cognitivos (entiendanse estos como el hecho de que el sujeto hace conciencia de la
existencia de respuestas diferentes a las que él ha obtenido en el desarrollo de determi-
nada situacion, lo que origina cierto nerviosismo a nivel cognitivo) que conllevaran al
aprendizaje.

= Cognicién situada: tiene sus bases en los escritos de Vygotsky y de autores como Leon-
tiev (1978), Luria (1987) y mas recientemente, los trabajos de Rogoff (1993), Lave
(1997) entre otros. Los estudios hechos en este campo postulan que el proceso de en-
senanza - aprendizaje siempre estdn enmarcados dentro del contexto del sujeto apren-
diente y por consiguiente, dicho proceso no esta aislado del contexto sociocultural en el
cual se estd inmerso. Hacen referencia también a como factores sociales y lingiiisticos
son claves para comprender los procesos de aprendizaje. Se hace una fuerte critica a
los aprendizajes descontextualizados, conocimientos inertes, poco tutiles y escasamente
motivantes, de relevancia social limitada (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

= Trabajo cooperativo y en grupo: ésta teoria propone que son escasas las acciones indi-
viduales. Los individuos elaboran de comiin acuerdo estrategias de tipo colaborativas
para abordar las situaciones que se les plantea. Este tipo de trabajo trae buenos resul-
tados en especial en aquellos ninos que presenten dificultades, pues la interaccion con



2.3. MARCO TEORICO 13

pares que no posean dificultades puede traer el mejoramiento en aquellos que si evi-
dencian problemas de aprendizaje. En este contexto se puede hacer referencia a grupos
de base cooperativo (Johnson, Johnson y Holubec,1992; Johnson, Johnson y Smith,
1991) en los cuales los estudiantes establecen relaciones responsables y duraderas que
los motivan a esforzarse en sus tareas, cumplir obligaciones escolares y a tener un buen
desarrollo cognitivo y social.

= Conflicto sociocognitivo: pone de manifiesto que el proceso de aprendizaje hecho por
el ser humano, es producto de la confrontaciéon de acciones o ideas entre las personas.
Dicha confrontaciéon implica que los participantes deben presentar diferentes aportes
y puntos de vista las cuales enriquecen la interaccion con los otros, y por otra parte,
determinar una respuesta comin. Los aprendizajes producto de esta interacciéon son
posteriormente interiorizados por cada uno de los individuos. Perret-Clermont (1996)
ha demostrado mediante estudios experimentales que para lograr en los estudiantes
progresos a nivel cognitivo, las interacciones sociales que estos tengan, deben dar origen
al conflicto sociocognitivo.

= Aprendizaje significativo: fue propuesta por el psicologo y pedagogo estadounidense
David Ausubel (1963). Esta teoria hace alusion a que el aprendizaje se logra en la
medida que el estudiante articula y relaciona los conocimientos que esta adquiriendo
con aquellos que ha obtenido previamente. Para que este aprendizaje sea efectivo, es
importante tener en cuenta la motivacion y actitud que tenga el sujeto para aprender,
también, los materiales y contenidos los cuales deben contribuir a dar un sentido l6gico
a los procesos de ensenanza - aprendizaje.

= Interacciones sociocognitivas simétricas: ésta definicion hace referencia a las situaciones
cognitivas en donde los roles y estatus de los participantes se conciben de manera
equitativa. Entre ellas estdn la cooperacion y el aprendizaje en grupo. Para que se
de el aprendizaje cooperativo es necesario que exista una interacciéon directa cara a
cara", la ensenanza de competencias sociales para la interacciéon grupal, el seguimiento
constante de la actividad desarrollada y una evaluacion individual y grupal (Johnson,
Johnson and Holubec, 1994).

= Interacciones sociocognitivas asimétricas: son circunstancias cognitivas en las cuales se
pone de manifiesto la imitacion o la guia que reproduce una situacion maestro y apren-
diz. Se puede mencionar aqui a la interacciéon tutorial, en la cual se hace transferencia
y adquisicion del saber y del saber hacer.

Finalmente es de mencionar que el aprendizaje se puede entender como un proceso pro-
ducto de la estrecha relacion en el sujeto de &mbitos individuales y sociales. A nivel educativo
se debe generar espacios de articulacion entre las situaciones individuales con las interacciones
sociales y culturales que busquen ofrecer las condiciones mas adecuadas para de aprendizaje.

2.3.2. Resolucion de Problemas - Heuristica

La Heuristica se ha considerado como el conjunto de estrategias y métodos empleados
para resolver problemas razén por la cual a lo largo de la historia se haya brindado gran



14 CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

importancia al estudio de dichos métodos.

En este recorrido histérico cabe mencionar a Pappus de Alejandria (S. III - IV) quien
en su obra Coleccion Matematica realiza reflexiones en cuanto a procesos de razonamien-
to que se pueden llevar a cabo para la solucion de problemas. Ademés explica el método
de analisis - sintesis haciendo énfasis en que no hay un analisis al que no le suceda una
sintesis y toda sintesis surge de un previo analisis. También diferencié el anélisis teoérico
(encaminado a la busqueda de la verdad) del analisis problemético (orientado a encontrar lo
que se ha dicho que se debe encontrar). Mas adelante Bernardo Bolzano (1781-1848), realiza
aportes de manera clara en cuanto a las reglas que se deben seguir dentro de la investigacion.

En 1888 Jhon Dewey (filosofo, pedagogo y psicologo) plantea un modelo para la resolucion
de problemas, el cual constaba de las siguientes fases:

Identificaciéon de la situaciéon problema.

Definiciéon precisa del problema.

Analisis medios - fines. Plan de solucion.

Ejecucion del plan.

Asuncion de las consecuencias.
» Evaluacion de la solucion. Supervision. Generalizacion.

Graham Wallas (1858 - 1932) en su obra The Art of Thought (1926) propone y describe un
modelo para la resoluciéon de problemas que constaba de cuatro pasos:

= Preparacion: aqui se hace la recoleccion de informacion y se llevan a cabo los primeros
intentos por dar solucién al problema.

= Incubacion: se deja a un lado el problema para descansar o realizar otras actividades.

» [luminaciéon: en esta etapa del modelo, aparece la idea clave que va a dar solucion al
problema.

» Verificacién: finalmente, tras la etapa de Iluminacion, la persona comprueba la solucion
que ha obtenido.

2.3.3. “How to solve it” (Cémo plantear y resolver problemas) -
George Polya

George Polya (1887 — 1985) fue un matemaético hungaro que en el afio de 1945 escribio
el libro “How to solve it” (Como plantear y resolver problemas). Dicha obra se convierte en
el punto de inflexién de la heuristica, por cuanto plantea que la persona al resolver proble-
mas, sigue un camino lineal desde el enunciado hasta la soluciéon. Polya afirmé que esta obra
“trata de comprender el método que conduce a la soluciéon de problemas, en particular “las
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operaciones tipicamente tutiles” en este proceso”.

Polya aseguraba que la persona (el estudiante) bajo la correcta asesoria de otro (el maes-
tro), puede hacer propias las técnicas de resolucion que se consideran efectivas, de tal manera
que puede convertirse en un buen ‘“resolutor de problemas”; ante esto, el autor aseveré: “El
profesor que desee desarrollar en sus alumnos la aptitud para resolver problemas, debe hacer-
les interesarse en ellos y darles el mayor niimero posible de ocasiones de imitacion y préactica”.
En aras de lograr la plena asimilaciéon de dichas técnicas, la persona debe tener claro que
para la resolucion de problemas se debe llevar a cabo cuatro etapas que son:

= Entender el problema: inicialmente, a la persona se le plantean preguntas como por
ejemplo: ;jentiendes todo lo que dice?, ;puedes replantear el problema en tus propias
palabras?, ;distingues cudles son los datos?, jsabes a qué quieres llegar? y ;es este
problema similar a algiin otro que hayas resuelto antes? Entre otras. Polya diria lo
siguiente: “el alumno debe comprender el problema. Pero no sé6lo debe comprenderlo,
sino que también debe desear resolverlo. Si hay falta de comprensiéon o de interés por
parte del alumno, no siempre es su culpa; el problema debe escogerse adecuadamente,
ni muy dificil ni muy facil, y debe dedicarse un cierto tiempo a exponerlo de un modo
natural e interesante”.

= Configurar un plan: en esta etapa la persona busca la estrategia con la cual pueda
dar solucién a la situacion problema que se le ha planteado. Entre estas estrategias se
pueden sugerir: ensayo y error (conjeturar y probar la conjetura), buscar un patron,
hacer una lista, resolver un problema similar mas simple, hacer un diagrama, usar las
propiedades de los ntimeros, usar un modelo, entre otras. Para esta etapa, el autor
afirma que: “lo mejor que puede hacer el maestro por su alumno es conducirle a esa
idea brillante ayudandole, pero sin imponérsele”.

= Ejecutar el plan: aqui se espera que la persona implemente la estrategia que ha se-
leccionado en la etapa anterior hasta encontrar la solucion que él considere. En caso de
no obtener resultados la persona puede solicitar una sugerencia o simplemente dejar
a un lado el problema y, de ser necesario, la persona puede reiniciar la solucion del
problema planteado. Polya advirtié que esta etapa de la resolucion es crucial y puede
tener debilidades por cuanto “[...| el estudiante olvide su plan, lo que puede ocurrir
facilmente si lo ha recibido del exterior y lo ha aceptado por provenir de su maestro”.

= Mirar hacia atras: finalmente, al obtener la solucién al problema que se le ha planteado,
la persona debe reflexionar sobre dicha solucién. Para ello se sugiere responder pre-
guntas tales como: jes tu solucién correcta?, ;tu respuesta satisface lo establecido en
el problema? y jadviertes una soluciéon mas sencilla? Para Polya: “una de las primeras
y principales obligaciones del maestro es no dar a sus alumnos la impresion de que los
problemas de mateméticas no tienen ninguna relacién entre si, ni con el mundo fisico”.

Paralelo a esto, para Polya el estudiante logra aprender a través de la imitacion y la conti-
nua practica, ante lo cual dijo: “al tratar de resolver problemas, hay que observar e imitar lo
que otras personas hacen en casos semejantes, y asi aprendemos problemas ejercitandolos al
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resolverlos”.

Finalmente, dado que los problemas son entregados en palabras, se recomienda que a
la hora de resolverlo dichas palabras sean llevadas a un lenguaje matemético (simbolos y
expresiones propias del area), para asi resolverlo e interpretarlo de acuerdo al contexto en que
se enmarca dicho problema. En cuanto a esto, Polya dijo: “el empleo de simbolos matematicos
es analogo al de palabras. La notacion matematica aparece como una especie de lenguaje,
une langue bien faite, un lenguaje perfectamente adaptado a su proposito, conciso y preciso,
con reglas que no sufran excepciones |...] Una notacion apropiada podra contribuir de modo
primordial a la comprensién del problema’”.

2.4. Marco Conceptual

2.4.1. Razonamiento Proporcional

El concepto de proporcionalidad esta presente en la vida escolar y el entorno en el cual
estan inmersos los estudiantes y en general el ser humano; por ejemplo, la proporcionalidad
se hace presente en quimica y fisica en conceptos tales como aceleracion, presion y velocidad
entre otros; en sociales a la hora de analizar y manejar escalas, maquetas o mapas y en
las mismas matemaéticas cuando el estudiante trata temas relacionados con semejanza de
triangulos, porcentajes o repartos proporcionales entre otros. Sin embargo el hecho de que
los estudiantes estén inmersos en estas situaciones no es prenda de garantia de que efectiva-
mente comprendan y den un tratamiento acertado a dichas situaciones dado que en muchos
casos, ellos, los estudiantes, no han sido expuestos a procesos encaminados a desarrollar y
fortalecer su razonamiento proporcional el cual es prenda de garantia a la hora de dar manejo
a la proporcionalidad.

Pero, jqué implica el concepto de razonamiento proporcional? Se entiende por razonar
como la capacidad del ser humano por la cual procesa y organiza la informacién en nuevas
estructuras; en este orden de ideas, el razonar matematicamente conlleva a que el estudian-
te esté en la capacidad de explicar el por qué y el como, asi como también el encontrar
ejemplos y relaciones en pro de formular hipotesis y hacer predicciones; Montenegro (2003).
De alli que el razonamiento proporcional implica emplear relaciones mateméticas completas
a fin de poder encontrar una segunda relacién también matematica. Desafortunadamente,
en muchos casos, en las aulas de clase se ha brindado mayor relevancia al hecho de que el
estudiante adquiera la mecéanica operatoria que permita aplicar correctamente la ecuacion
a una solucion de un problema (como es el caso de la regla de tres o algoritmos opera-
cionales), mas que en el proceso de comprension de la nociéon de proporcionalidad aplicada
a diferentes ambitos y por ende el desarrollo y fortalecimiento del razonamiento proporcional.

Vergnaud, en sus trabajos postuld el concepto de campo conceptual definiéndolo como un
conjunto de problemas y situaciones cuyo tratamiento implica necesariamente utilizar con-
ceptos, procedimientos y representaciones de diferente tipo estrechamente interconectados
(Vergnaud, 1983), a fin de organizar las situaciones con estructura aditiva y multiplicativa,
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vistas como un conjunto de problemas que implican operaciones aditivas (adicion, substrac-
cion, traslacion), o multiplicativas (multiplicacion, division, fraccion, razon, similitud).

Este mismo autor, reconoce problemas multiplicativos clasificandolos en:

= [somorfismo de medidas, los cuales son problemas en cuya estructura se identifica una
proporciéon entre dos espacios de medidas M1 y M2. En estos se identifican medidas
existentes entre una relacion entre cuatro cantidades. En esta categoria se pueden
distinguir cuatro tipos de problemas (Vergnaud, 1997; 1983): multiplicacion, division
partitiva, division medida y problemas de reglas de tres (estos tltimos no seran objeto
de estudio en el presente trabajo).

= Un solo espacio de medidas, en los que se establece una correspondencia entre dos
cantidades y un operador escalar designado por la palabra veces.

= Producto de medidas, caracterizados por la composicion cartesiana de dos espacios de
medidas M1 y M2 en un tercero, M3. Vergnaud (1997).

Por otro lado, para autores como Inhelder y Piaget (1958), el razonamiento proporcional es
clave en el desarrollo de las ideas matematicas del estudiante ya que segin ellos, este razo-
namiento revela un progreso al nivel de las operaciones formales del individuo. Esta forma
de razonamiento marca el cambio desde el estadio de las operaciones concretas hacia las
operaciones formales. Segin Piaget (La génesis de las estructuras logicas elementales, 1959):
“la comprension de la proporcion se caracteriza por dos aspectos, uno logico (en donde la
proporcién es un esquema que establece relaciones entre relaciones (una razon es una relacion
entre dos variables, y la proporciéon una relacion de equivalencia entre dos razones) e implica
el recurso a una logica de segundo orden) y otro matematico (en el cual las compensaciones
cuantitativas asumen la forma de esquemas proposicionales de equivalencia (coordinacion de
los procesos de covariacion entre variables y sus respectivas compensaciones) que permiten
garantizar que en el proceso de variaciéon se conserve invariante un cociente o un producto
(si § = X, entonces z x Y = X x y))".

Autores como Lesh y otros (1998, 2003) han hecho propuestas en relacion al proceso de
construccion del razonamiento proporcional describiéndolas en etapas que son:

» Ftapa 1: el estudiante, ante una situaciéon problema, centra su atencién en una parte
de la informacion relevante del problema, es decir, solo considera una variable a la vez,
y por lo tanto, su analisis de la situacion es parcial.

= Etapa 2: se identifican las variables del problema, y su correlacion, pero ésta se esta-
blece de manera cualitativa, de tal forma que situaciones que impliquen tratamientos
numéricos quedan por fuera del alcance de las posibilidades de solucion. Este tipo de
analisis son importantes pues dan herramientas de control sobre los procesos cuantita-
tivos propios de la siguiente fase.

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

= Etapa 4: en esta fase se reconocen estructuras y relaciones que coordinan la variacion
de dos cantidades, fundamentalmente a partir de estrategias de reconocimiento de
coordinacion e regularidades crecientes y decrecientes (fundamentalmente se trata de
anéalisis escalares).

= Etapa 5: esta fase se fundamenta en la comprension de la relacion de proporcionalidad
propiamente dicha a partir del establecimiento de la constante de proporcionalidad
como una razoétn que relaciona cualquier par de valores correspondientes a cada una de
las cantidades que se comparan.

El papel del profesor en el tema de razonamiento proporcional, como el nombre del tema
lo indica, es ensenar las diferentes formas de razonamiento que se pueden aplicar en situa-
ciones de este tipo y diferenciarlo de contextos no proporcionales. Asi, la ensenianza de la
regla de tres como tnica estrategia para resolver problemas de proporcionalidad resultaria
insuficiente para que el alumno pueda desarrollar de manera completa una concepciéon sobre
las ideas fundamentales de la proporcionalidad y sus diferentes enfoques, y saber cuéndo
aplicar correctamente esta regla.

Inicialmente los estudiantes aprenden el concepto de la multiplicacién como la operaciéon
que resume la suma de sumandos iguales, tal es el ejemplo de 5 x 4 en donde se explica que di-
cha operacion hace alusion a cinco veces cuatro lo cual es equivalente a decir 4+4+4+4+4,
posterior a ello se hace ejercitacion de las famosas tablas de multiplicar para finalmente
entregar las propiedades de la multiplicaciéon. Lo que se quiere ahora, es que los ninos no
solamente asocien a la multiplicacién con la operacién que resume una suma sino que ade-
mas, la comprendan como la relacién de cuatro términos a la hora de abordar situaciones
problemas que implican razonamiento proporcional y soluciéon de problemas relacionados a
proporcionalidad directa. En este orden de ideas, al presentarse al estudiante situaciones
como: un pantalén cuesta 55000, jcuénto cuestan 10 pantalones? El estudiante pueda esta-
blecer la relacion existente entre la unidad (un pantalon) y el costo de la unidad, pasando
previamente por el anélisis de que 1 pantalon vale 55000, 10 pantalones cuestan determinada
cantidad.

2.4.2. La Metodologia Cualitativa

Son multiples las definiciones y estudios hechos a lo largo de la historia referentes a la
investigacion cualitativa en las que se menciona su fundamento en la epistemologia pos -
positivista. Es de mencionar que la investigacion cualitativa: “Es aquélla que produce datos
descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta obser-
vable”. (Taylor y Bogdan, 1986, 20).

Cuando se hace alusion a la investigacion cualitativa, hay que tener en cuenta que se
trata de interpretar la realidad en su contexto natural (Rodriguez y otros, 1996), por lo cual
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al llevar a cabo este tipo de investigaciones se debe tener en cuenta todas sus caracteristicas,
entre las cuales cabe mencionar las siguientes:

Es inductiva.

Ve al escenario y a las personas desde una perspectiva holistica; las personas, los
escenarios o los grupos no son reducidos a variables, sino considerados como un todo.

Desde los materiales obtenidos, recalca temas y expresiones mantenidos en su formato
original para el estudio.

Las palabras son el principal medio para analizar. Con la finalidad de realizar por parte
de quien investiga contrastes, comparaciones y analisis, las puede agrupar o cortar en
segmentos semioticos.

Explicar las formas en que las personas comprenden, narran y actian en determinadas
situaciones.

Los métodos mas empleados para llevar a cabo investigacion cualitativa son:

Fenomenologia: es el estudio de lo cotidiano, de la experiencia vital, del intento por
mostrar las revelaciones internas de la vida. (Rodriguez y otros, 1996).

Etnografia: por medio de éste método, el investigador conoce y aprende las costumbres
y modos de vida de determinado grupo social.

Teoria fundamentada: “La teoria fundamentada es una metodologia general para desa-
rrollar teoria que estd fundamentada en una recogida y analisis sisteméticos de datos.
La teoria se desarrolla durante la investigacion, y esto se realiza a través de una con-
tinua interpelacion entre el andlisis y la recogida de datos”. (Strauss y Corbin, 1994,
273).

Investigacion - accion: “La investigacion —accion es una forma de busqueda autorreflexi-
va, llevada a cabo por participantes en situaciones sociales (incluyendo las educativas),
para perfeccionar la logica y la equidad de a) las propias practicas sociales o educativas
en las que efecttian estas practicas, b) compresion de estas practicas, y ¢) las situaciones
en las que se efectiian estas practicas” (Kemmis, 1988, 42).

Independientemente del método con el cual se lleva a cabo la investigacion cualitativa, se
debe tener en cuenta que en general no se puede partir de certezas previamente establecidas
ni mucho menos prever los resultados a obtener. Finalmente cabe recordar que las etapas o
fases con los cuales se lleva a cabo un proceso de investigacion cualitativa son:

Preparatoria: aqui se hace reflexion, diseno y elaboracion del proyecto de investigacion.

Trabajo de campo: en esta etapa, el investigador lleva a cabo el proceso de recoleccion
de la informacion.

Analitica: como su nombre lo indica, aqui se realiza analisis de la informacién recolec-
tada, de los resultados obtenidos y las conclusiones pertinentes.

Informativa: se presenta resumen de los hallazgos y resultados con los cuales se susten-
tan las conclusiones obtenidas.
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2.4.3. Pensamiento Métrico, Aleatorio y Variacional

La palabra pensamiento indiscutiblemente hace referencia a actividades intelectuales pro-
pias del ser humano tales como el anélisis, generalizacion, comparacion, sintesis entre otras.
De manera puntual el pensamiento matematico se puede definir como la actividad intelectual
consistente en la sistematizacion y contextualizacién del conocimiento de las matematicas.
Este pensamiento implica el desarrollo de otros tipos de pensamiento, entre los que cabe
mencionar:

= Pensamiento Métrico: con este pensamiento la persona comprende de manera general
aquellos procedimientos y conceptos relacionados con magnitudes y cantidades, la me-
dicion y uso de las mismas en diversas situaciones. Este pensamiento permite que el ser
humano estime medidas de cantidades y los rangos en los que se pueden ubicar dichas
medidas.

= Pensamiento Aleatorio: este pensamiento se enmarca en el mundo de las probabilidades.
En este pensamiento, el ser humano encuentra una poderosa herramienta que lo ayuda
en la toma de decisiones en diversas situaciones (por ejemplo el azar); junto a esto,
aporta al desarrollo de la capacidad de tomar conciencia de lo impredecibles que pueden
llegar ciertos eventos, lo que conlleva la realizaciéon de estimaciones referentes a las
posibilidades de ocurrencia de los mismos.

» Pensamiento Variacional: este pensamiento es fundamental a la hora de solucionar
problemas, ya que por medio de este, el ser humano puede reconocer y caracterizar la
variacion (de alli su nombre) que se presenta en diferentes contextos, como también la
modelacion y representacion de los mismos por medio de simbolos.

2.4.4. Comprension y Contexto en Matematicas

La comprension puede ser entendida como la capacidad del ser humano para realizar ac-
tividades que implican el pensamiento en relaciéon a un tema cualquiera; esto quiere decir que
cuando una persona comprende, puede ejecutar acciones tales como ejemplificar, encontrar
y mostrar evidencias, generalizar, hacer analogias y representar de una manera nueva.

La palabra “contexto” que literalmente se puede tomar como la expresion “tejido con”,
hace mencién al ambiente o la situacion, en la que se genera, ocurre, puede ser estudiado
y comprendido cualquier sujeto - objeto o grupo social. En este orden de ideas, se puede
entender al contexto como todo lo co-presente, es decir lo que acompana, rodea e influencia.
Bajo este punto de vista, existe una relacion entre sujeto-objeto y contexto.

Es claro que el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas no es ajeno a los
conceptos comprension y contexto Ello conlleva a reconocer factores tales como: caracteris-
ticas cognitivas, psicolégicas y afectivas de los estudiantes; los conocimientos, motivaciones
y actitudes de los mismos; las condiciones de tipo cultural, social y econémico que inciden
en dicho proceso.
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De alli que en las instituciones educativas se debe tener en cuenta que la planeacion
curricular debe enfocarse en que los estudiantes reconozcan y aprendan a utilizar a las mate-
maticas como una herramienta para resolver situaciones problemas de su contexto; es decir
ensenar matematicas en contexto, ensenanza que debe ser abordada desde la soluciéon de
situaciones problemas en donde el estudiante articule los conocimientos previamente adqui-
ridos con aquellos que esta adquiriendo, escuche las respuestas de sus companeros a fin de
comparar estas con las posibles respuestas obtenidas por él mismo. Todo esto tendra como
efecto el hecho de que los estudiantes empezarén a dar sentido al porqué de los conocimientos
que adquieren, toda vez que encuentran en ellos una herramienta practica para situaciones
de la vida cotidiana.



Capitulo 3

Metodologia

3.1. Tipo de Trabajo

En el presente trabajo se pretende hacer seguimiento de como los estudiantes desarrollan
y potencian el pensamiento variacional y aleatorio, y los avances en la comprension del con-
cepto de proporcionalidad.

En este orden de ideas, se desarrollara un trabajo de tipo cualitativo, que evidencie los
avances y dificultades que presenten los estudiantes a la hora de abordar situaciones pro-
blemas relacionados con probabilidad, razéon de cambio y repartos proporcionales; haciendo
identificacién y anéalisis de las estrategias que ellos emplean cuando estan desarrollando es-
te tipo de situaciones y describiendo en forma particular las técnicas para la solucion de
problemas propuestas por George Polya tales como:

Entender el problema.

Configurar un plan.

Ejecutar el plan.

Mirar hacia atras.

3.2. Instrumentos Metodolbgicos

Durante la ejecucion de éste trabajo se desarrollarén de tres tipos de talleres los cuales
son:

1. Talleres de Transposicién Didactica: con éste tipo de talleres se pretende que el
docente reflexione inicialmente sobre el cobmo hacer para que sus estudiantes compren-
dan el concepto de proporciéon en su relacion directa e inversa, asociado a situaciones
problemas relacionadas con Probabilidad, Porcentajes, Razones de Cambio y Repartos
Proporcionales.

23
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2. Talleres de Afianzamiento: el propoésito fundamental de estos talleres es presentar
al estudiante actividades que tienen por objetivo el consolidar los conocimientos pre-
viamente adquiridos en los talleres de transposicion didactica e implementarlos en la
soluciéon de problemas planteados por el docente. En este momento se da el acompana-
miento del docente el cual intervendra de ser necesario, en la aclaracion de dudas que
puedan presentar los estudiantes en el transcurso de dichas actividades.

3. Talleres de Profundizacién: en estos talleres se pretende entregar a los estudiantes
situaciones problemas mas complejos los cuales deberédn desarrollar. En esta etapa la
intervencion del docente es poca, por cuanto se pretende que el educando sea capaz de
resolver por si solo los problemas y socializarlos ante sus companeros de clase.

3.3. Fuentes de Informacion

La fuente de informacion serén los talleres de transposicion didactica, de afianzamiento
y profundizacion desarrollados por cada estudiante, la observacion directa del docente hacia
el trabajo que se realicen de los mismos y las preguntas e inquietudes que cada uno de ellos
generen durante el desarrollo de dichos talleres.

3.4. AnaAlisis e Interpretacion de los Resultados

Se realizaré descripcion por cada taller que los estudiantes desarrollen haciendo énfasis en
el analisis de los avances o dificultades que se evidencien en los procesos de pensamiento pro-
porcional y de manera particular en las posibles fortalezas y debilidades de los estudiantes a la
hora de implementar los 4 pasos establecidos por Polya para abordar situaciones problemas.
De igual manera, se analizaran los avances que los estudiantes muestren en la apropiacion
del concepto de proporcionalidad a la hora de solucionar problemas de tipo probabilistico,
variacional y repartos proporcionales; teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

= Entender el problema: en este primer paso, el estudiante analiza el problema en
componentes mas basicos, explora y busca las relaciones entre los diferentes elementos.
El alumno lleva a cabo acciones como: leer, releer, seleccionar datos, anotar datos del
enunciado, representar datos del enunciado, replantea el problema con sus propias pa-
labras y si es necesario hace graficos y tablas; y se le pregunta si entiende la informacion
que se le proporciona.

= Configurar un plan: el estudiante organiza el proceso que va a seguir para la resolu-
cion del problema. Se espera que realice acciones como: seleccionar la estrategia general
de resoluciéon del problema; buscar posibles acciones para resolver el problema; y or-
ganizar los datos o las acciones que realizara para resolver el problema. Cabe resaltar
que en esta parte del proceso, se espera que el estudiante implemente como estrategia
la multiplicacion o divisiéon y no la regla de tres.
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= Ejecutar el plan: una vez que el estudiante tiene seleccionado el plan, se espera que
lleve a cabo dicho procedimiento. Se haré especial observacion a como aborda el proceso
multiplicativo para lograr obtener la soluciéon al problema planteado.

= Mirar hacia atras: en esta etapa final el estudiante debe haber resuelto el problema,
puede revisar el procedimiento que ha seguido y las operaciones que ha hecho. Se
espera que €l mismo verifique si la solucién que ha obtenido es la correcta buscando los
posibles errores que haya tenido y sobre todo que asimile la resolucion de problemas
de proporcionalidad a través de la multiplicacion o division (si es el caso).



Capitulo 4

Resultados y Discusion

4.1. Experiencia en el Taller de Transposicién Didactica

Experiencia en la Situacion 1

Este taller consta de dos situaciones problemas, con las cuales se pretendia que el estu-
diante tuviese inicialmente un acercamiento con los conceptos de razén y proporcion, a la
par que el docente pudiese obtener informacién preliminar en cuanto a las ideas y el manejo
que tienen los estudiantes sobre estos temas.

El desarrollo de dicha situaciéon permite caracterizar a los estudiantes por grupos: en el
primero se encuentran los estudiantes que no dan respuesta a dichas preguntas, lo cual se
traduce en el poco conocimiento que poseen en torno a las razones y proporciones y por ende
la no solucién de la situacion planteada. Al ser indagados sobre por qué no solucionaron
dicho planteamiento coindicen en aducir el “no entender lo que esta alli escrito”. Sin embar-
go, junto a esta respuesta dada por los estudiantes, se evidencia que ellos no tienen claro el
concepto de razon (evidenciado en la tercera fila de la tabla) (Ver Figura 4.1).

S :
stuacion 1: Durante las obras de cementacion de la calle cerca al colegio, accidentalmente se rompiéd un tubo del

t
acueducto que surte al municipio. Los ingenieros encargados de la obra presentaron la siguiente tabla en |a cual se
evidenciaba los litros de e agua derramados por minuto.

AL, S R S At . . it

.JempolTi en minutos OBy R Ml 2_____i 3 |2 {15} .. 130} ..160]..1120|
Litros de | | | IR S IR L |

__agua derramada (L) | " | 8 ! 12 . !
ol St ek e it — _+. s s AT | AL £ T -t

; Tiempo (T) | 1 i 2 3 1 | | | | | |
Cociente ——————"— agua @3 :' i 025 | § = 0,25 | vin =025 | .| !. s g B .i | = ! {

____ | L S SOk NS

PrEgunta 1: ,,Que obser\.ras en ra anterlor tabla, ccn respecto al aumento en la cantidad de agua derr;mada con el paso
del tiempo y con respecto al comportamiento del cociente? §Qué conclusiones puedes sacar?

RS

Figura 4.1: Ejemplo de estudiantes que no dan respuesta a la situacion planteada

Un segundo grupo de estudiantes al contestar la Pregunta 1 demuestran comprender que

a medida que una de las magnitudes (tiempo) va en aumento la otra magnitud (litros de
Tiempo (T)
es

agua) también hace lo mismo, sin embargo no comprenden que la razon Titros de agna (T)
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constante (0,25), evidencia de que aunque tienen una idea de variacion, no asocian esta con
el concepto de proporcionalidad toda vez que no identifican dicho cociente como constante
de proporcionalidad.

Lo que hay que resaltar en este grupo de estudiantes es que a la hora de completar la
tabla de la Situaciéon 1, la informacion que plasman es la muestra de que ellos asocian la
proporcionalidad con razonamientos de tipo aditivo y no multiplicativo. Al preguntarseles
el proceso que realizaron para escribir dichos resultados, estos estudiantes manifiestan que
observan que los litros de agua van aumentando de 4 en 4 y que por ello, para las columnas
correspondientes a 15, 30, 60 y 120 minutos, responden que se han derramado 16, 20, 24 y
28 litros de agua respectivamente. (Ver Figura 4.2).

n | ."Jurante las obras de cementacion de la calle cerca al colegio, accidentalmente se rompid un tubo del
o gue surte al municipio. Los ingenleros encargados de la obra presentaron la siguiente tabla en la cual se
iaba los litros de agua derramados por minuto.
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Pregunta 1: ¢ Qué observas en la anterior tabla, con respecto al aum
del tlempo y con respecto al comportarnlento de! coclen i

Figura 4.2: Ejemplo de estudiantes que emplean razonamiento de tipo aditivo en la fila Litros
de agua derramada (L).

A la hora de contestar la segunda pregunta, este grupo de estudiantes establece la razén
entre el tiempo y los litros de agua derramado y posterior a ello concuerdan en concluir
que las magnitudes son directamente proporcionales. Los estudiantes manifiestan que esta
conclusion la obtienen dado que las divisiones que realizan arrojan resultados como 1, 1,30 y
1 ,50 lo cual en sus palabras “es igual o se acerca a 1”. Sin embargo, al cuestionérseles sobre:

‘,por qué no toman en cuenta que 120 es aproximadamente 47 (Ver Figura 4.3) responden
que no tiene que ver, porque en las otras divisiones realizadas el resultado se aproxima a 1,
lo cual los lleva a concluir que esas magnitudes son directamente proporcionales.
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Figura 4.3: Ejemplo de distintos estudiantes que emplean razones y cocientes.



4.1. EXPERIENCIA EN EL TALLER DE TRANSPOSICION DIDACTICA 29

Ademés, estos ninos evidencian que aunque establecen razones, no realizan adecuadamen-
te los cocientes que ellas significan, lo cual se traduce en dificultades para realizar divisiones.
Junto a esto, es marcada la tendencia en estos estudiantes de dar solucién a problemas de
variacion asociadas con proporcionalidad, mediante la implementacion de estrategias aditivas
y no multiplicativas, lo que supone el poco desarrollo que poseen en cuanto al razonamiento
proporcional.

Un tercer grupo de estudiantes establecen razones, sin embargo éstas no las comparan
con las que previamente estan estipuladas en la tabla, lo cual lleva a suponer que no asocian
las mismas con el concepto de proporcionalidad. Por otro lado, en este grupo se hace evidente
un razonamiento de tipo multiplicativo (aunque errado para la situacion que se les ha pre-
sentado), (Ver Figura 4.4) ya que presumen que como el tiempo se determina al multiplicar
por dos: (15 x 2 = 30,30 x 2 = 60---) entonces los litros de agua también se determinan

bajo ese mismo parametro: (30 x 2 = 60,60 x 2 =120---).
-
on 1: T.'!urante las obras de. cementacién de la calle cerca al colegio, accidentalmente se rompid un tubo del
Qducto que surte al municiplo. Los ingenieros encargados de la obra presentaron la siguiente tabla en la cual se
lenciaba los litros de agua derramados por minuto.

Tiempo (T) en minutos 1 2 3 Jaitens ‘ 1 30]..160] .. 121
Litros de
agua derramada (L} & i 2 \ \ \ \\«ﬂ Z‘{D
5 Tiempo (T) 1 2 o 3 1 Z-qﬂl
Cociente L—-——-—n_mdugm ) Z =025 § = 0,25 ﬁ = 0,25 \ - F‘\ \ Il \'.g \;Z_

Pregunta 1: ¢ Qué observas en la anterior tabla, con respecto al aumento en la cantidad de agua derramada con el paso
del tiempo y con respecto al comportamiento del eociente? JQué conclusiones p‘ue des sacar? §

Que ¢pot dode o2 6 | deyuwmadp i 240 \dso8
Yiomen 'ave  se  kolg  Cuo 4o -’r‘I.Q\;\Hn runwnlnlme o

esa . eS' )G Snl0CiOn

Figura 4.4: Estudiantes que emplean razonamiento de tipo multiplicativo

Finalmente, algunos estudiantes demuestran implementar las razones como estrategia pa-
ra dar respuesta a dicha situacién. Al ser cuestionados sobre la manera como obtuvieron los
resultados de la tabla, aseguran que: “multiplicaban el tiempo por 4, (Ver Figura 4.5) ya que
en un minuto se botaban 4 litros de agua”. Ademas afirman que: “en la segunda pregunta,
como ya tenfan la informacion en la tabla, entonces lo que hicieron fue comprobar que las
divisiones dieran lo mismo”. Sin embargo, algunos de los estudiantes dentro de este grupo en
el espacio asignado para contestar la Pregunta 2, se limitaron a contestar explicitamente la
pregunta sin evidenciar el proceso matemético, mientras que solo un estudiante plasmo las
multiplicaciones que realizo. (Ver Figura 4.6).

El hecho de manifestar la realizacion de la multiplicacion de tiempo por una constante
(4) diferente a la que se le entrega en la tabla, permite suponer que este grupo de estu-

diantes, replanteé a su conveniencia el cociente — e (1) Litros de agua (L) 1.5
, I'ep Litros de agua (L) P Tiempo (T) p

de esta forma obtener una constante entera (4) y tratar de evitar asi operaciones que im-
pliquen ntimeros decimales. Sin embargo algunos estudiantes decidieron plasmar las razones
% e incluso uno de ellos de forma indirecta identifica en su respuesta la constante
de proporcionalidad ya que en sus palabras: “aunque los litros de agua en cada minuto se

derrama mas o menos da el mismo resultado”. (Ver Figura 4.7).

or el de
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Figura 4.7: Ejemplo de estudiantes que emplean la razén
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Situacidn 1: Durante las obras de cementacidn de la calle cerca al colegio, accidentalmente se rompid un ﬁbo del

acueducto que surte al municipio. Las ingenieros encargados de la obra presentaron la siguiente tabla en la "‘ | se

evidenciaba los litros de agua derramados por minute. b,
Tiempo (T) en minutos ih 2 ) T4

Litros de
agua derramada (L) 2 3, 2 l%

iente —Tiempo(m) | 1 2 3
Cociente == s ) Fis 0,25 e 0,25 T 0,25 | =

Pregunta 1: {Qué observas en la anterior tabla, con respecto al aumento en la cantldacyde agua derramada aﬁh.g’ljﬁaso

del tiempo y con respecto al comportamiento del cociente? $Qué conclusiones puedes sacar? G ;
165 Conpll) et B8 pPuedd  Sergr €5 Qut_on 35 bl €
Dlyioche §8 Lipres de adwe :

Pregunta 2: {Cudntos litros de agua se han derramado a los 15 minutos, a la media hora (so_léni.nums‘l, una hora (60
minutos) y dos horas (120 minutos)?. Realiza el procedimiento que consideres pertinente parn':_§ar respuesta a esta
pregunta y asi completar la tabla de la situacidn 1 (si el espacio no es suficiente contintia por detrés de la hoja

Media hora (30 minutos) | Una hora (60 minutos) | Dos horas (120 minutos) 1

| 15 minutos

Cueducto que surte i municipi i &
5 Pn,Laslrgennemsemaraadosdehubnmmhw‘ siente tabla
=nciaba los Btros de agua derramados por minuto. en la cual se

Tiempo (T) en minutos | i ] X 3 e
Litros de | !
agua derramada (L) 4 5 a2, 5
- Tiempe (T) 1 2 3
oot redeamam | 3=025 | 3=025 | S=u2s }-
punta 1: {Queé observas en la anterior tabla, con r al enla 2
Bl iempo y con respecto al compor i del cock ? ¢Qué conclusi puedes sacar? .
A oo Qoe SE O devcovmticlen o\ ogosy O
BN~ CNI0S0 el aasto cle Ogucy aue Al
Bif rSen rmtacnen ¥ CLD de SIC R L T
=

nta 2: /Cuantos litros de aguasehandermnﬂdnahsﬁnﬁnums,ahmadiam[snm\m),mmlm
minutos) y dos horas (120 minutos)?. Realiza el procedimiento que i perti para dar a esta
pregunta y asi completar la tabla de Ia situacidn 1 (si el espacioc no es suficiente, continta por detrds de la

1 15 minutos JI Media hora (30 minutos) | Una hora (60 B! D‘B:-‘homlmnimm] 1
|60 Litvos doi (120 Lios de (240 \wod de] 480 Lwios
[lagwo |oguo QQuUO |de oo

Figura 4.6: Estudiantes que entregan respuesta de manera explicita sin procedimiento

| 2 p 1: Durante las obras de cementacién de la calle cerca al colegio, accidentalmente se rompié un tubo del
cueducto que surte al municiplo. Los ingenieros encargados de la obra presentaron la siguiente tabla en 13 cual se

evidenciaba los litros de agua der dos por minuto.
| Tiempe (T) en minutos 1 2 3% ~]1s[.. |30 50
Litros de
i ’p agua derramada (L) i 8
jente—Ttempon | 1 2
Cociente 7= P e 0,25 e 0,25

Pregunta 1: ¢ Qué observas en la anterior tabla, con respecto al aument

del tiempo y con respecto al comportamiento del cociente? ¢Qué concl
g.6 -5 LAmS de A e

Mas o mems 30 ©

Pregunta 2: ¢éCuéntos litros de agua se han derramado a los 15 mi{\
ninutos) y dos horas {120 minutos)?. Realiza el procedimiento que ¢
yregunta y asi completar la tabla de la situacién 1 (si el espacio no es s
Media hora (30 minutos)

[ R 15 minutos

5 - 015 :_S,O -0, 15

-,_/_

* 6o A

Tiempo (T)
Litros de agua (L)
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Experiencia en la Situacion 2

En la situacion 2, inicialmente estan los estudiantes que no completaron la tabla plan-
teada. Esto, junto con lo evidenciado en la Situacién 1 permite reforzar la idea de que en el

grupo hay estudiantes con pocos conocimientos en el tema de las razones y las proporcio-
nes.(Ver Figura 4.8).

'l Trempo IT! en rp]nutos |r ER | el 2

i Temperatura en I
| grados centigrados (C)

| [..]
II _ Cociente ——— Tar::ﬁ%@ [: g g =“() %: 0,25 %: 0,3 l %= 0375 \ \ \ \ \ \ \ \ Jlll

2 4 6

Figura 4.8: Ejemplo de estudiantes que no entregan respuesta

El segundo grupo de estudiantes establece razonamientos de tipo aditivo, esto evidencia-
do en el hecho de que ellos al observar que en la fila correspondiente a tiempo las magnitudes
aumentan de 2 en 2, deciden seguir este patron, consignando en la tabla valores como 10,
12, 14 y 16. Ademas, estos estudiantes elaboran razones entre las magnitudes halladas y las
ya dadas en la tabla. (Ver Figura 4.9).

|__Tiempo (T) en minutos | o L 2 ]

L...j_15!.,130% [s0] .. | 120
Temperatura en N \ \ \ \ \
| grados centigrados (C) : 2 : s 1 bkl 5015 \G
. Tiempo (T) 0 1 2 = 1 0 |6
coceme 2 | g0 [5m0ms] §=0 [0 |- 5 18- BRI - e

(r_'_'__pempomen minutos 0 1 2 3 ‘1,.. 15' '|30 .[e0]..1120]
Temperatura en | \

|

| grados centigrados (C) T \ \ \

I s TR 451]1 “»n;D
! DCIEI'IT.'Em 5.:(,'l = (0,25 g:: 0.3 E_ 0,375

Tiempo (T) 0
Figura 4.9: Ejemplos de estudiantes que emplean razonamiento de tipo aditivo en la fila
Temperatura en grados centigrados (C)

N

El tercer grupo de estudiantes manifiesta emplear razonamiento de tipo multiplicativo
(Ver Figura 4.10) ya que multiplican las magnitudes de tiempo consignadas en la tabla por
el factor 2 y asi obtienen los datos que hacen falta.

L_I.j empo (T) en minutos 0 1
|| Temperatura en . 7h
| Brados centigrados (C) 2 4 6

Coclante M E =0
Temperatura (C) 2 -

>

=15 | . |30 . |60} ..

oo
&
g
L
b T |
e

= Y X
I

2

wi

| w

=0375 | .. 1
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| Tiempo (T) en minutos
Temperatura en
grados centigrados (C)
Cociente Tiempo gr)

Temperatura (C)

(=]
-
»~
w

~]15]—130]..[60}..}120}

-] - 6] - o) -

o |
0375 | - Pj% 95\2‘;\95FM1 0 b)ﬁ

Figura 4.10: Ejemplos de estudiantes que usan razonamiento de tipo multiplicativo
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1 2 -
- 0,25 6—0.3

ol w

Como es evidente en las anteriores lineas, a la hora de abordar la situacion 2 los estudian-
tes se enfocaron principalmente en completar la informacion faltante en la tabla planteada
(Ver Figura 4.11). Ademas, las respuestas aportadas por ellos tienen escasa relacion a las dos
preguntas propuestas en dicha situacion o simplemente no respondieron. (Ver Figura 4.12).

|_Tiempo (T) en minutos
| Temperatura en
grados centigrados (C)

|  Cociente —Tie™po(T)
| Temperatura (C)

A
(=1
=]

NS
L}
o
e
[}
o
2
w

2_o312
£=0.3 | 5=0375

Pregunta 1: {Qué observas de la anterior tabla, con respecto a los cambios en la temperatura con el paso del tiempa?
.:(?Zlue observas en el comportamiento de los cocientes? ¢Qué diferencias observas con respecto a la tabla de la situacién
1

Figura 4.11: Un ejemplo de estudiantes que solamente completan la tabla

I’ Trempo tT} en m_i;fua_h T R ) 1 2 28
il Temperatura en e
| grados centigrados (C) " . ¢ .
: Tiempo (T) 0 1 2 =13
C —
l ociente Famperarura () 7 =0 ~ =025 i 0,3 s 0,375 l

Pregunta 1: {Qué observas de la anterior tabla, con respecto a los cambios en la temperatura con el paso del tiempo?
gQue' observas en el comportamiento de los cocientes? ¢Qué diferencias observas con respecto a la tabla de la situacién

Q F! F:‘ =
MIsSMa - -fcl";r o VI = \"(\ 0 YO e

”31' 20 r"‘ esde de -kr-r(-ﬁf\nhj\'n en m?nr‘\"th

Figura 4.12: Ejemplo de estudiantes que completan tabla y entregan respuesta con excasa
relacion a las preguntas planteadas

4.2. Experiencia en los Talleres de Afianzamiento

Experiencia en Situaciones de Mediciéon

Entender un Problema

Tras la lectura de las situaciones problemas la mayoria de los estudiantes entienden lo que
se les plantea, junto a esto, reconocen la informacion entregada, también consideran que la
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informacion plasmada es suficiente y tienen claro a lo que quieren llegar (completar los datos
faltantes en la tabla). Pese a esto, se percibe que un grupo de estudiantes no comprende las
situaciones problema que se les presentan y por consiguiente no realizan un desarrollo ni dan
respuesta a las mismas.

Configurar un Plan

Cuando los estudiantes se enfrentaban a situaciones en las que debian determinar el valor
de magnitudes, como por ejemplo en el Taller de Afianzamiento 1 Situacion 2 (Ver Anexos)
los estudiantes optaban por establecer un modelo que implique proporcionalidades. Con la
informaciéon suministrada, infieren el precio de un solo dulce; éste hecho es de resaltar ya
que se convierte en el punto de partida para el establecimiento de dichas proporcionalidades,
bien sea para determinar la cantidad de dulces dado determinado precio, o el precio de cierta
cantidad de dulces.

Una estrategia observada es la de elaborar razones y a partir de estas establecer propor-
cionalidades entre la informacion facilitada y la que se desean encontrar. Junto a esto, se
pueden observar estudiantes que elaboran un diagrama (tabla) en la cual plasman la infor-
macion suministrada y a la vez designan con una variable el valor que quieren encontrar.
(Ver Figura 4.13).

et el | B
i

ey 10Q7 | 1307 R =
_:f A ?.D'n lﬁD X lx\: “*"}.‘
i L1 4OS —— T 150 N
B e 30 '(\,Ll o
_- ?Orcmkﬁ 100 > 3
BRta: e\ 307 o= 4s Liir0g

“/

Figura 4.13: Ejemplo de la estrategia seleccionada por los estudiantes

Se pudo percibir que los estudiantes para abordar situaciones con porcentajes, optaban
en general por el establecimiento de proporcionalidades; tal es el caso de la Situacién 1 en
el Taller de Afianzamiento 2 (Ver Anexos) en donde los estudiantes establecen una razoén
entre el precio real del bolso (sin el descuento) con el 100 %, para acto seguido encontrar el
1% del precio del bolso. Realizada esta proporcionalidad, establecen una nueva, junto con
el descuento hecho y el porcentaje que este representa.

Para poder desarrollar la Situacion 1 del Taller de Afianzamiento 3 (Ver Anexos) a los
estudiantes se les suministro lana, cintas métricas y elementos con formas circulares (vasos,
platos, ruedas en madera, etc.) con los cuales realizarian las mediciones de los didmetros y
longitudes de circunferencias. Se les permitio a los estudiantes que realizaran en parejas la
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recoleccion de datos (didmetros y longitudes de circunferencias) utilizando la lana y cintas
métricas dispuestas en el salon. Dada la pregunta, los estudiantes infieren que se debe esta-
blecer si las magnitudes Didmetro de la circunferencia y Longitud de la circunferencia son
directamente proporcionales.

Otra estrategia detectada en los estudiantes fue la de comprobar la validez de algunas
afirmaciones presentes en los enunciados; es el caso de la Situacion 3 del Taller de Afianza-
miento 1 (Ver Anexos, Taller de Afianzamiento 1 Situacion 3), aqui los estudiantes buscan
comprobar la validez de la pregunta que se les plantea (;Es posible afirmar que el colegio
LA ALEGRA DEL SABER tiene actualmente 150 estudiantes? ;Por qué?), para ello, los
estudiantes establecen proporcionalidades entre las razones generadas a partir de la cantidad
de estudiantes y el porcentaje que representa dicha cantidad.

Ejecutar el Plan

Algunos estudiantes en el Taller de Afianzamiento 1 Situaciéon 2 parten de la razén de que
un dulce cuesta $50 y la contrastan con la informacion suministrada en la tabla (el precio de
3 dulces es de $150) (Ver Figura 4.14). Esto les permite a los estudiantes corroborar que a
partir de la inferencia realizada (el precio de un solo dulce), pueden determinar mediante el
razonamiento proporcional (en este caso, la multiplicacion de la razoén 5—10 por una constante)
el precio o la cantidad de dulces que se les solicita. Otros estudiantes prefieren multiplicar
directamente la razén = o 1‘% por las constantes que les permiten hallar las respuestas que

50
desean (Ver Figura 4.15).

A pesar de emplear esta estrategia algunos estudiantes fallan a la hora de realizar el
producto, lo cual pone de manifiesto la dificultad de ellos en el uso de operaciones basicas
(Ver Figura 4.16).

 2: La siguiente tabla presenta el precio en pesos y el nimero de dulces que.
nes en el restaurante escolar. :
gr.d CANTIDADDEDULCES [ 3 [.. [ 40 |..| 15 [ .. [30] £¢

PRECIOENPESOS | 150 [ .. [ 500 [..[750 ..

Complete los datos que hacen falta de la tabla, asumiendo que son magnitudes directamente propor

{ poe) 1 210 X A5

3)\’ ’ e e
X3¢ X o

——0 T WL e

o
140.

b e
-
_— 30
1%
i
—

Figura 4.14: Estudiantes que establecen la proporcionalidad % = 13%

SoR
T s

Figura 4.15: Estudiantes que emplean las razones % y %0 para completar la tabla
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acion 2: La siguiente tabla presenta el precio en pesos y el ndmero de dulces que Jorge co
ranes en el restaurante escolar.

“ CANTIDADDEDULCES [ 3 | .. [700[..[ 15 [..[30| .| 4
| PRECIO EN PESOS | 150 | ... | 500 | .. | 750 | ... [154] .. | 3000

¥ 15 ,_LL\\
L__i_&_}-ﬁ%_ T:gg,f}ﬁ (7 /l\
50~500 75:"; b = 50 “-—f"'? 300

Figura 4.16: Ejemplo de estudiantes que desarrollaron de forma errada la estrategia seleccio-
nada

Para el desarrollo de la Situacién 4 del Taller de Afianzamiento 1, los estudiantes estable-
cen una razon entre la cantidad de litros dada en el enunciado y el porcentaje que representa
(%) lo cual evidencia que reconocen la totalidad de cierta cantidad como el 100 %. Posterior
a ello, proceden a dividir por una constante (100) en aras de determinar el uno por ciento
de la capacidad del tanque ( %). Finalmente, multiplican ésta razén por un factor 30, (pues
en el enunciado se expresa que el tanque esta lleno en un 30 %) y asi obtener la cantidad de
litros que posee el tanque en ese momento (Ver Figura 4.17). Hubo algunos estudiantes que
realizaron este mismo procedimiento, que sin embargo llevaron a cabo mal las operaciones

(multiplicacion y division) (Ver Figura 4.18).

Debido a que en el enunciado del Taller de Afianzamiento 2 Situaciéon 1 no se les entrega
el precio que se descuenta, los estudiantes realizan la diferencia entre el precio real del bolso
y el precio con el descuento. Hecha esta diferencia proceden a establecer la proporcionalidad
mencionada en la elaboracién del plan para asi determinar el porcentaje de descuento que
se le hizo al objeto (Ver Figura 4.19). En cambio otros estudiantes deciden directamente
establecer las proporcionalidades mencionadas con anterioridad y asi realizar los célculos
pertinentes para encontrar la respuesta solicitada (Ver Figura 4.20).

Figura 4.17
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Figura 4.18

Figura 4.19: Un ejemplo de estudiantes que realizan diferencia y posterior a ello establecen
proporcionalidades

: 3 5 LS
__fPWn-bdc Foe e z5% 'W
500

31,728

Figura 4.20: Ejemplo de estudiantes que proceden a establecer directamente proporcionali-
dades

Aunque la mayoria de los estudiantes toman ésta estrategia, no todos la llevan a cabo de
manera correcta, ya que algunos de ellos fallan a la hora de realizar operaciones bésicas o
indicar los procesos que estén llevando a cabo (Ver Figura 4.21).



4.2. EXPERIENCIA EN LOS TALLERES DE AFIANZAMIENTO

| 4250007, 950 ~-2-312150
| 100 R il 15
f\-—fTuE’ > %15

R/ el porcenioye del o

125000
-93350 aAe Aeocvento ed
31250 15/

Figura 4.21: Estudiante que indica de manera errada la constante de multiplicacion
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Para el desarrollo del Taller de Afianzamiento 3 Situacion 1, los estudiantes inician el
desarrollo de esta actividad con la recoleccion de datos (diametros y longitudes de circunfe-
rencias) con las herramientas suministradas por el docente a fin de completar la tabla con

dicha informacion (Ver Figura 4.22).

Una vez completada la tabla con la informacion que ellos recolectan, proceden a establecer
las razones entre las dos magnitudes y acto seguido realizan los respectivos cocientes a fin

de determinar una constante de proporcionalidad (Ver Figura 4.23).

Figura 4.22: Estudiantes recolectando informaciéon con elementos de su vida cotidiana
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Situacicn 1: “Descubriend:

o la_férmula de lon S ;
completa a siguiente tabla 1a férmula de longitud de la circunferencia” para cada una de las tapas que has traido,

ONGITUD DE CIRCUNFERENGIA 1
1

DIAMETRO DE CIRCUNFERENCIA f . "g e 4
RAZON 5 ] ] i 1
LONGITUD CIRCUNFERENCIA d8 - 3 3. 3 b3

CIRCUNEERENCA | © B i

€Qué notas en la razon entre Ia longitud de la circunferencia y el didmetro de la misma?

€ due Todas (oJd dilicum FYGacios b
dioe €Yoy dah,‘ 3

Situacién 1: “Descubriendo la férmula d itud reu 2 parn; cada ing,
completa la siguiente tabla o
LONGITUD DE CIRCUNFERENCIA 56 32 L

DIAMETRO DE CIRCUNFERENCIA 1< 10 &

RAZON !

LONGITUD CIRCUNFERENCIA | 54 _ 31 Lo

¢Qué notas en la razén entre la longitud de la circunferencia y el di
Lt 3 l’t’

’*Paox:mdomen*e ’ro&os

Figura 4.23: Estos son dos ejemplos de razones establecidas por estudiantes a partir de la
informacion recolectada

En el desarrollo del Taller de Afianzamiento 3 Situacién 3, se observo que en general los
estudiantes deciden establecer la razon 25—6 ya que en el enunciado se expresa que 26 estu-
diantes representan el 5% del total de todos los estudiantes. A continuacion establecen la
proporcionalidad % = ‘%8. Esta proporcionalidad la establecen pues realizan el producto
5 x 20 a fin de establecer la constante por la cual se debe realizar la multiplicacion para ob-
tener el 100 %. Asf mismo, multiplican 26 x 20 para asi encontrar la totalidad de estudiantes

de la institucion educativa (Ver Figura 4.24).

Figura 4.24: Este es un ejemplo de como los estudiantes emplean razones y proporciones

Uno de los estudiantes opta por realizar los cocientes 5 =+ 5 y 26 = 5 para determinar el
1%. Después de esto realiza los productos 1 x 100 y 5,2 x 100 a fin de establecer la cantidad
total de estudiantes. Esto evidencia que el estudiante no se percato de la estrategia empleada
por la mayorfa y que consistié como se mencion6 con anterioridad, en multiplicar las dos
magnitudes por el factor 20 (Ver Figura 4.25). Sin embargo algunos estudiantes ejecutaron
de forma errada la estrategia, debido a que no realizaron las multiplicaciones de forma ade-
cuada, lo que trajo consigo una respuesta equivocada (Ver Figura 4.26).
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Sftuacion 3: El grado preescolar del colegio LA ALEGRIA DEL SABER tiene actualmente 26 estudiantes, los cuales
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ti sPonden al 5% de todos los estudiantes de la institucién. ¢Es poslble afirmar que el colegio LA A
€ne actualmente 150 estudiantes? ¢ Por qué?
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Figura 4.25: Ejemplo de estudiantes que emplea razones y proporciones

Situacién 3: El grado preescolar del colegio LA ALEGRIA DEL S
corresponden al'5% de todos los estudiantesde la institucién. ¢Es
tiene actualmente 150 estudiantes? ¢Por qué? > 3

LU

Figura 4.26: Ejemplo de estudiantes que presentan errores en operaciones bésicas

Mirar hacia atras

39

El hecho de que la mayoria de los estudiantes emplearan como estrategia el establecer
proporcionalidades, hizo que sus respuestas fueran acertadas; sumado a esto los estudiantes
contrastan sus respuestas con la informacion ya suministrada en los enunciados (Ver Figura

4,27).

e
' m
& /

R T

FOFEOO "Sg e FED T

Figura 4.27: Este es un ejemplo de estudiantes que verifican el procedimiento con informacién

suministrada en la tabla

Se pudo percibir que una vez llevado a cabo el establecimiento de razones, proporciones
y operaciones basicas algunos estudiantes entregan una respuesta puntual a la pregunta que
se ha planteado. Hubo algunos estudiantes que realizaron procedimientos errados debido a
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que no hacian adecuadamente las operaciones (multiplicacion y division) (Ver Figura 4.28).
Caso contrario al de otros estudiantes quienes simplemente optan por dejar plasmados los
procesos mencionados (Ver Figura 4.29).

ashideif;ﬂu_f?&aaﬁalmenteiesﬁ leno en un 30%. &
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Figura 4.29: Ejemplo de estudiantes que no especifican respuestas

La mayoria de los estudiantes aciertan al entregar respuesta y la escriben de manera
puntual y explicita (Ver Figura 4.30). Otros estudiantes solamente hacen mencién al por-
centaje de descuento realizado; mientras que un grupo de estudiantes solamente plasman las
operaciones realizadas y no entregan una respuesta.

£Qué porcentaje del precio original tuvo descuento?.
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Figura 4.30: Ejemplo de estudiantes que entregan respuesta puntual y explicita

Otra forma de dar respuesta es la de escribir conclusiones de acuerdo a la informacion
encontrada por los estudiantes escriben diferentes conclusiones. (Ver Figuras 4.31 y 4.32).
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do la de la cireu para cada una

completa la siguiente tabla
LONGITUD DE CIRCUNFERENCIA SC. 33
12

DIAMETRO DE CIRCUNFERENCIA
N
LONGITUD CIRCUNFERENCIA % =5 1 2 -3 0
CIRCUNFERENCA i =
£Qué notas en la razén entre la longitud de la circunferencia y el didmetro de
2 San vw:,:x\'&odea S5
ropqrcgmp\t:ib -

Situacién 1: "Descubriendo la

completa la siguiente tabla

f LONGITUD DE CIRCUNFERENCIA |
DIAMETRO DE CIRCUNFERENCIA |
RAZON

LONGITUD CIRCUNFERENCIA

Figura 4.32 Este es un ejemplo de estudiantes que entregan respuesta sin asocio con pro-

porcionalidades
En algunos casos, los estudiantes no escriben ninguna conclusion pese a que realizan las

razones que ellos mismos establecen (Ver Figura 4.33)

i6p 1: la f la de longitud de la ci
%Y

‘com leta la siguiente tabla
LONGITUD DE CIRCUNFERENCIA 24

- | DIAMETRO DE CIRCUNFERENGIA 34

RAZON ;

LONGITUD CIRCUNFERENCIA

IAMETRO CIRCUNFERENCA

Figura 4.33: Ejemplo de estudiante que solo escribe razones sin analisis

La mayoria de los estudiantes no realizan procesos de verificaciéon de los resultados ob-
tenidos. Paralelo a esto, aunque manifestaron que debian establecer proporcionalidades, se
percibi6 que éstas no son plasmadas de manera directa y en algunos casos son empleadas de
manera indirecta como medio para deducir que las magnitudes son directamente proporcio-

nales.
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Experiencia en Situaciones de Variacion
Entender un Problema

Los estudiantes comprenden lo que se les plantea, ademés identifican la informacion su-
ministrada, también consideran que la informaciéon plasmada es suficiente y tienen claro a
lo que quieren llegar. Sin embargo se aprecia que hay algunos estudiantes que no compren-
den las situaciones problema y por ende no hacen ningiin planteamiento y soluciéon del mismo.

En el caso del Taller de Afianzamiento 2 Situacion 3 (Ver Anexos, Taller de Afianza-
miento 2 Situacion 3) los estudiantes inicialmente presentaron dificultades para abordar esta
situacion problema, puesto que aunque comprendian que debian determinar cual de las dos
graficas representaba magnitudes directamente proporcionales, no sabian distinguir los datos
con los cuales hacer dicho analisis. Ademéas algunos estudiantes manifestaron no comprender
los graficos, pues no tenfan pleno conocimiento o en su defecto no recordaban lo que es un
plano cartesiano.

En vista de esto, se realiza una explicaciéon rapida aclarando a los estudiantes las du-
das que presentaban en cuanto a un plano cartesiano abordando temas como ejes, parejas
ordenadas etc. (Ver Figura 4.34).

Figura 4.34: Momentos en los cuales se realiza explicacion y aclaracion de dudas a estudiantes

Una vez realizada la explicacion se les pregunta a los estudiantes si comprenden la infor-
macién con la cual deben abordar la situaciéon problema obteniéndose una respuesta afirma-
tiva y proceden a la elaboracion del plan.

Configurar un Plan

Para situaciones referentes a repartos proporcionales, por ejemplo la Situacion 1 del Taller
de Afianzamiento 1, la estrategia que abordan la mayoria de los estudiantes es la de elaborar
un diagrama (cuadro) en el cual consignan la informacion que se suministra; asimismo em-
plean variables para identificar la informacién que se debe encontrar y junto a esto realizan
un razonamiento directo (Ver Figura 4.35), ya que establecen razones y proporciones entre
las magnitudes que aparecen en dichas situaciones.
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Situacion 1:

Jor'ge, Ana y Luis_ participaron en un concurso en el cual Banaron $4800. Los tres deciden repartirlo de
manera proporcional a la c_antldad de puntos que cada uno aporté en la consecucién de dicho premio. Jorge aporté 10
puntos, Ana 15 puntos y Luis 5 puntos. ¢Qué cantidad del premio le corresponde a cada uno? ¢Por qué?
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Figura 4.35: Un ejemplo del cuadro elaborado por los estudiantes como estrategia para
solucionar la situacién problema

En las situaciones referentes a razones de cambio por ejemplo la Situacion 3 del Taller
de Afianzamiento 2 (Ver Anexos) los estudiantes toman como punto de partida el encontrar
una constante de proporcionalidad entre las magnitudes, en este caso los valores en el eje Y
y los valores en el eje X de acuerdo a las parejas ordenadas que pueden identificar en cada
uno de los graficos. La mayoria de los estudiantes manifiestan que dichas parejas ordenadas
se pueden establecer en el Grafico B ya que segtn ellos “la linea pasa por las esquinas de al-
gunas de las cuadriculas y dichas esquinas son parejas ordenadas, mientras que en el Grafico
A esto no se ve”.

Algo similar se pudo observar en el Taller de Afianzamiento 3 Situacion 2 (Ver Anexos).
Debido a que se pone de manifiesto la solicitud de determinar cual de las dos tablas represen-
tan magnitudes directamente proporcionales, los estudiantes en su mayoria optan inicialmen-
te por consignar en las tablas la informaciéon relacionada con longitud de lados, perimetro
y areas de los cuadrados. Acto seguido, recurren a la estrategia implementada en talleres
anteriores la cual consiste en realizar razones (cocientes) a fin de encontrar una constante.
De esta manera, los estudiantes podrian determinar cuales magnitudes son directamente
proporcionales.

Ejecutar el Plan

Una vez realizado el cuadro con la informacion por parte de los estudiantes (por ejemplo
la Situacion 1 del Taller de Afianzamiento 1), la mayoria procede a establecer las proporcio-
nes de manera adecuada para encontrar la parte del premio que le corresponde a cada uno
(Jorge, Ana y Luis) (Ver Figura 4.36). Para ello, los estudiantes se valen del razonamiento
proporcional ya que parten del hecho de que en las proporciones, si una magnitud se divide
por un nimero, éste procedimiento se debe hacer con la otra magnitud. Esto produjo que
los estudiantes encontraran las respuestas acertadas (Ver Figura 4.37).
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situacidn_1: Jorge, Ana y Luis participaron en un concurso en el cual ganaron $4800. u?s tres deciden repartirlo de
manera proporcional a la cantidad de puntos que cada uno aportd en la consecucidn de dicho premio. Jorge aportd 10
puntos, Ana 15 puntos y Luis 5 puntos. £Qué cantidad del premio le corresponde a cada uno? ¢Por que?
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Figura 4.37: Ejemplo de operaciones realizadas con estudiantes (en éste caso, division de
magnitudes por una constante)

Ejecutar el Plan

Posterior a la elaboracion del cuadro, la mayoria de los estudiantes procede a establecer
las proporciones de manera adecuada para encontrar la ganancia que le corresponde a cada
uno (Andrea y Felipe). Los estudiantes emplearon razonamiento proporcional ya que dividen
y multiplican por constantes (Ver Figura 4.38). Algunos estudiantes fallan a la hora de

plantear las constantes por las cuales deben hacer las divisiones y multiplicaciones. (Ver
Figura 4.39).

Situacion 2: Andrea y Felipe invirtieron en una fibrica de ‘zapatos. Andrea invi
$3000000. Al cabo de un afio, obtuvieron $780000 en ganancias. De dichas gananc
Felipe y cudnto a Andrea?. Si se quiere hacer un reparto proporcional a la cantidad de
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Figura 4.38: Ejemplo del empleo de constantes por parte de los estudiantes al dividir y
multiplicar
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Situacién 2: Andrea y Felipe invirtieron en una fabrica de zapatos. Andrea invirti6,
$5000000. Al cabo de un afio, obtuvieron $280000 en ias. De dich cia
| Felipe y cudnto a Andrea?. Si se quiere hacer un reparto proporcional a la cantidad d

Todal

Q00

240000
0000

Figura 4.39: Ejemplo de estudiantes que fallan al realizar divisiones y multiplicaciones

Otros estudiantes optan por realizar divisiones y multiplicaciones sin escribir previamente
las proporcionalidades, tal es el caso que se pudo observar en el Taller de Afianzamiento 2
Situacion 2 (Ver Anexos, Taller de Afianzamiento 2 Situacion 2) lo cual evidenciaria que
estos estudiantes realizan un razonamiento indirecto en cuanto al manejo de las mismas.

(Ver Figura 4.40).

Situacién 2: Andrea y Felipe invirtieron en una fibrica de zapatos. Andrea invirtié. Sm HW}H

que Felipe
$5000000. Al cabo de un afio, obtuvieron $28Q000 en ias. De dichas Pl . > ea
Felipe y cudnto a Andrea?. Si se quiere hacer un reparto proporcional a la cantidad de dinero :
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Figura 4.40: Ejemplo de estudiantes que realizan cocientes y productos, pero no plasman
razones
En la Situacion 3 del Taller de Afianzamiento 2, los estudiantes realizan divisiones a fin

de encontrar una constante. La mayoria opta realizar el cociente % como estrategia para
evitar que los resultados obtenidos fuesen ntmeros decimales (Ver Figura 4.41).

o

A T

I
|
1

P
19 12 2O \_5_ U\D\_.%—
% 3 OS 0

QW lex ‘eratde ) 1@'\3%6‘3&\\0 dos mfdl\\\‘ﬂat”)
(\wec\omcalfe pwv:)*c\ﬁhc*‘e

Figura 4.41: Este es un ejemplo de el cociente que hacen los estudiantes
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Se aprecié que algunos estudiantes trataron de realizar divisiones con valores de la Gra-
fica A, sin embargo dichos cocientes no son los méas acertados debido a la dificultad para
establecer parejas ordenadas en este grafico. Aun asi, estos estudiantes manifestaron que los
resultados obtenidos “no eran iguales” y por consiguiente la Grafica B representa magnitudes
directamente proporcionales (Ver Figura 4.42).

GdiCica A

JIMpAS TS
12514 1915 4

Figura 4.42: Este es un ejemplo de estudiantes que realizan cocientes con datos de las dos
graficas

En el Taller de Afianzamiento 3 Situacion 4 (Ver Anexos) se pudo observar que los
estudiantes procedieron a realizar los cocientes entre area del cuadrado y longitud del lado,
asi como también el cociente entre perimetro del cuadrado y longitud del lado; lo realizan
de ésta forma para evitar en palabras de ellos “el uso de nimeros decimales” (Ver Figura
4.43). En el caso de algunos estudiantes esta estrategia fallo debido a que ellos no realizaban
adecuadamente los cocientes que planteaban. (Ver Figura 4.44).

Figura 4.43: Ejemplo de cocientes realizados por los estudiantes
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Figura 4.44: Ejemplo del cociente realizados de manera errada por estudiantes

Mirar hacia atras

Para situaciones en las que se trabajaba repartos proporcionales, tras ejecutar el plan,
algunos de los estudiantes optan por entregar una respuesta de manera directa y explicita
(Ver Figura 4.45). En cambio, otros prefieren consignar las respuestas en el mismo cuadro

que elaboraron (Ver Figura 4.46).

Situacion 1: Jorge, Ana y Luis participaron en un concurso en el cual ganaron $4800. Los tres deciden repartirlo de
ala dad de puntos que cada uno aporté en la consecucién de dicho premio. Jorge aporté 10

puntos, Knarls puntos y Luis 5 puntos, ¢Qué cantidad del premio le corresponde a cada uno? ¢Por qué?
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Figura 4.45: Ejemplo de estudiantes que entregan respuesta explicita

ig‘m"‘i Jorge, Ana y Luis participaron en un concurso en el cual ganaron $4800. Los tres deciden repartirlo de
€ra proporcional a la cantidad de puntos que cada uno aportd en la consecucién de dicho premio. Jorge aportd 10
puntos, Ana 15 puntos y Luis 5 puntos. ¢Qué cantidad del premio le corresponde a cada uno? ¢Por qué?
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Figura 4.46: Ejemplo de estudiantes que entregan respuestas directamente en el cuadro ela-

borado
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No obstante, ninguno de los estudiantes en el momento de desarrollar dicha situacion
se detuvo a analizar si la respuesta era la correcta o si existe alguna forma mas sencilla de
obtener dicho resultado. Claro esta, que a la hora de socializaciéon y correcciéon por parte del
docente, algunos estudiantes manifestaron expresiones tales como: “obvio profe, no ve que al
sumar todos los premios, el resultado es 4800” o “profe, como Jorge hizo el doble de puntos
que Luis y como él recibe 800, por eso Jorge recibe 1600".

En las situaciones que implican razones de cambio, los estudiantes en mayoria al finali-
zar los cocientes escriben la conclusion referente a cuél de las gréaficas o tablas representa
magnitudes directamente proporcionales. Unos estudiantes en cambio, asocian la conclusion
mencionada con anterioridad con el hecho de que al realizar las divisiones se esté obteniendo
una constante, lo cual es indicador de que dichas graficas o tablas representan magnitudes
directamente proporcionales (Ver Figura 4.47 y 4.48).

Figura 4.47: Ejemplo de estudiantes que asocian de manera indirecta el resultado como
constante de proporcionalidad

Figura 4.48: Ejemplo de respuesta en donde se asocia el resultado de los cocientes con
proporcionalidad directa
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Experiencia en Situaciones de Aleatoriedad
Entender un Problema

La mayoria de los estudiantes comprenden que el planteamiento de la situacion esta rela-
cionado con probabilidades, al tiempo que deben analizar para después validar el argumento
que hace el administrador del juego. No obstante se pudo observar que algunos estudiantes
no comprenden la situacion expuesta y por ende no realizan el desarrollo de la misma.

Configurar un Plan

Debido a que en los enunciados se solicita a los estudiantes validar o rechazar lo expuesto,
ellos deciden en su mayoria tomar ésta conjetura como punto de partida para dar respuesta
a las situaciones problemas.

En el caso de la Situacion 4 del Taller de Afianzamiento 2 (Ver Anexos), los estudiantes
notan que en el enunciado se entrega la totalidad de imagenes en la caja y la cantidad de
cada uno a excepcién de las correspondientes a los animales; para dar solucién a esto, suman
las cantidades que se les entrega inicialmente (10 tridangulos, 15 cuadrados y 20 circulos)
para luego restarlo de 60 y asi encontrar la cantidad de imagenes de animales. Posterior a
ello, unos deciden elaborar un diagrama a fin de consignar la informaciéon que se suministra
en el enunciado. Otros prefieren establecer razones entre la cantidad de objetos y el total de
los mismos a fin de poder encontrar proporcionalidades y asi determinar si existe la misma
probabilidad o no.

En el Taller de Afianzamiento 3 Situacién 4 (Ver Anexos) en general, los estudiantes
deciden implementar la estrategia de verificar la veracidad de la frase “Esteban afirma que
como su dado tiene més caras, al lanzarlo tendra méas opciones que Ana de obtener un nimero

va)

par”.

Ejecutar el Plan

En el caso del Taller de Afianzamiento 1 Situacion 3 (Ver Anexos), una vez escogida
la estrategia de resolucion de la situacion, la mayoria de los estudiantes deciden probar
la conjetura mediante la argumentacion, es decir, en sus propias palabras redactan el por
qué estan de acuerdo o no con lo expuesto con el administrador del juego. En general los
estudiantes argumentan no estar de acuerdo con lo expresado por el administrador del juego,
ya que para ellos en la ruleta 2 hay mas cantidad de nimeros pares que en la ruleta 1, lo que
significa mayor probabilidad de obtener un ntimero par. (Ver Figura 4.49). Solo un estudiante
emplea de forma indirecta razonamiento proporcional, ya que en su escrito manifiesta estar
de acuerdo con lo dicho por el administrador del juego, pues no importa la ruleta que se
escoja, la mitad de cada una de ellas posee ntimeros pares. (Ver Figura 4.50).
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Figura 4.49: Ejemplo de como los estudiantes argumentaban las respuestas entregadas
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Figura 4.50

En el Taller de Afianzamiento 2 Situacion 4, de los estudiantes que hacen diagrama, al-
gunos consignan la informaciéon dada por el enunciado en el diagrama que realizan, ademas
establece la razon entre la cantidad de imégenes y el total de imégenes que hay en la caja,
pero no hacen alusion a proporcionalidades (Ver Figura 4.51). Aquellos estudiantes que esta-
blecen una conjetura, se centran en la cantidad de imagenes de animales y de cuadrados sin
que ello conlleve a establecer razones y proporciones. Su argumento se centra en que existe
la misma cantidad de imégenes en mencion (Ver Figura 4.52).

Otros estudiantes en este mismo taller establecieron la razén entre las imagenes de cua-
drados y el total de imagenes en la caja, asi como también la razén entre la cantidad de
imégenes de cuadrados y el total de imagenes en la caja (concepto de probabilidad) para
acto seguido establecer la proporcionalidad entre las mismas (Ver Figura 4.53).
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3 [SITE A 3
Situacidn 4; Una caja contiene 60 fichas con imdgenes. Ell:‘zvgéh;sg;
circulos y el resto corresponde a animales. Si deseo sacar una dSE
cuadrado o un animal es la misma? ¢Por qué? 4

-

Situacién 4: Una caja contiene 60 fichas con
circulos y el resto corresponde a animales. Si de
cuadrado o un animal es la misma? ¢ Por q::é?- E

Figura 4.53: Este es un ejemplo de estudiantes que emplean razones y proporciones en situa-
ciones de probabilidad

En el caso del Taller de Afianzamiento 3 Situacion 4 (Ver Anexos), aquellos estudiantes
cuya estrategia fue la de analizar la veracidad de la afirmacion expuesta en el enunciado,
realizan un conteo de las opciones que tienen cada uno de los personajes de la situacion
planteada. (Ver Figura 4.54).
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Situacién 4: Ana tiene un dado con seis caras y Esteban tiene uno con doce car
al 6 y del 1 al 12 respectivamente. Esteban afirma que como su dado tiene mﬁ
que Ana de obtener un nimero par ¢ Es correcta la afirmacién de Esteba k
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Figura 4.54: Un ejemplo de estudiantes que realizan conteo como estrategia de solucién

Los estudiantes que establecen razones, lo hacen a partir del concepto béasico de probabi-

lidad Eventos (e mmo0s ). (Ver Figura 4.55). Unos pocos estudiantes no establecen

adecuadamente éstas razones, dado que presentan dificultades en la comprension del concepto
de probabilidad (Ver Figura 4.56).

Situacién 4: Ana tiene un dado con seis caras y Esteban tiene  uno
al 6y del 1 al 12 respectivamente. Esteban afirma qu
que Ana de obtener un ndmero par ¢Es correcta la afi

=

Figura 4.55: Este es un ejemplo de estudiantes que establecen razones en situaciones de
probabilidades

Situacion 4: Ana tiene un dado con seis carasy
al 6 y del 1 al 12 respectivamente. Esteban a
que Ana de obtener un niimero par ¢Es cc

Figura 4.56: Ejemplo de estudiantes que establecen razones de forma errada

Mirar hacia atras

Aunque la respuesta dada por la mayoria de los estudiantes no fue la acertada, todos
asumen que su estrategia junto con sus argumentos fueron los correctos. Es evidente que
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la mayoria de los estudiantes se conforma con los procesos y resultados que han obtenido,
asumiendo estos como validos y acordes con lo solicitado en el planteamiento de la situacion
problema. Esto conlleva a que los estudiantes no realicen la comprobacion de dicha respuesta.

Para los estudiantes que emplearon las razones y proporciones (en el caso del Taller de
Afianzamiento 3 Situacion 4), la afirmacion hecha por el personaje resulta falsa. Su respuesta
acertada, es producto del hecho de asociar las probabilidades con proporcionalidades (Ver
Figura 4.57).

Situacion 4: Ana tiene un dado con seis caras y Esteban tiene uno con doce caras. A
al 6 y del 1 al 12 respectivamente. Esteban afirma que como su dado tiene m
que Ana de obtener un niimero par ¢Es correcta la afirmacién de Esteban? ¢Por |
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Figura 4.57: Ejemplo de estudiantes con respuesta correcta

4.3. Experiencia en los Talleres de Profundizacion

Experiencia en Situaciones de Mediciéon
Entender un problema

Los estudiantes que abordaron y dan solucién a este ejercicio manifiestan comprender a
qué se hace referencia en los enunciados e identifican la informaciéon dada por los mismos.
Se pudo percibir que habia estudiantes que no dan solucién a la situacién planteada lo que
lleva a considerar que este grupo no entendié lo que alli estaba propuesto.

Configurar un Plan

En la Situacion 2 del Taller de Profundizacion 1 (Ver Anexos) la estrategia de los es-
tudiantes es la de elaborar un diagrama en el cual consignan los datos suministrados en
el enunciado a la vez que relacionan dichos datos con la informacién que deben encontrar,
la cual es caracterizada por una variable. Otros optan por establecer proporcionalidades
entre las magnitudes llantas defectuosas y porcentaje que representa. Finalmente un grupo
reducido de estudiantes opta por hacer multiplicaciones y divisiones entre dichas magnitudes.

Para la Situacion 1 del Taller de Profundizacion 2 (Ver Anexos) los estudiantes eligen
como estrategia el de medir con regla las longitudes de los lados de los triangulos.
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Para la Situacion 3 del Taller de Profundizacion 2 (Ver Anexos) los estudiantes deciden
establecer proporcionalidades con la informacién a fin de establecer el porcentaje de descuen-
to que la tienda les hace a los clientes. Posterior a ello realizan la suma de los descuentos
hechos para obtener el total de rebajas en las dos prendas. Otros estudiantes hacen cocientes
con los valores que hallan en el enunciado. Unos cuantos estudiantes realizan simplemente
restas entre dichos valores.

Ejecutar el plan

El desarrollo de la Situacion 2 del Taller de Profundizacion 1 (Ver Anexos) los estudiantes
establece razones entre llantas y porcentaje que representan. Posterior a ello, proceden a es-
tablecer proporcionalidades a fin de encontrar el 1% de la produccion de llantas y finalmente
con esta informacion determinar el 100 %, es decir la totalidad de la produccion (Ver Figura
4.58). Por otro lado, los estudiantes que establecen proporcionalidades, fallan a la hora de
establecer la constante por la cual multiplicar las magnitudes (Ver Figura 4.59).

Situacién 2: De la produccién total de llantas en una fabrica, un 3% de son defectuosas. Si el inspector de calidad ha

encontrado el dia de hoy 51 llantas defectuosas, ¢ cudntas llantas se han producido hoy?
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Figura 4.58: Ejemplo de estudiantes que elaboran diagramas y establecen proporcionalidades

Situacién 2: De la produccién total de llantas en una fabrica, un 3% de son defectuosas. Si el inspector de calidad ha
encontrado el dia de hoy 51 llantas defectuosas, ¢cudntas llantas se han producido hoy?
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Figura 4.59: Ejemplo de estudiantes que establecen una constante errada
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Finalmente los estudiantes que realizan productos y cocientes con la informacion su-
ministrada en el ejercicio, evidencian que no tienen claro el establecimiento de razones y
proporciones a la hora de abordar situaciones con porcentajes. (Ver Figura 4.60 y 4.61).

Situacién 2: De la produccidn total de llantas en una fabrica, un 3% de son defectuosas. Si el inspector de calidad ha
encontrado el dia de hoy 51 llantas defectuosas, écudntas llantas se han producido hoy?
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Figura 4.60: Ejemplo de estudiante que realiza cociente

Situacién 2: De la produccion total de llantas en una fabrica, un 3% de son defectuosas. Si el inspector de calidad ha
encontrado el dia de hoy 51 llantas defectuosas, écuantas llantas se han producido hoy?
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Figura 4.61: Ejemplo de estudiantes que realizan producto

Para el caso de la Situacion 1 del Taller de Profundizacion 2 (Ver Anexos) los estudiantes
proceden a realizar la medida de longitudes de los lados del triAngulo grande, ya que este

estaba relacionado con la imagen del avion.

Aquellos estudiantes que establecen proporcionalidades en el Taller de Profundizacion 2
Situacion 3 (Ver Anexos), previamente realizan una diferencia entre el precio original de la
prenda que compra Andrea con el precio en que finalmente realiza la compra. Como dicha
diferencia da como resultado (50000), los estudiantes deducen que este es el valor desconta-
do. Con dicho valor determinan el porcentaje de descuento que maneja el almacén (25 %).
Como este descuento se aplica para todas las prendas, establecen una nueva proporcion que
involucre el precio original de la prenda que compra Camilo para asi determinar el 25 % de
este precio. Finalmente, realizan la suma de los descuentos hechos en cada una de las prendas

(50000 + 45000 = 95000). (Ver Figura 4.62).
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Situacidn 3: Un almacén de ropa estd rebajando un
chaqueta que costaba $200.000 en $150.000. Cam
rebaja de $180.000.

porcentaje en el valor de todas sus prendas. Andrea compré una
ilo por su parte se interesé por un pantalén que tiene un precio sin

¢Queé porcentaje le rebajaron al valor de la chaqueta de Andrea?
¢Cudnto debe pagar Camilo por la Chagueta?

¢Cudnto rebajo el almacén en el valor de las dos compras?
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Figura 4.62: Ejemplo de estudiante que emplea proporcionalidades y diferencias

Los estudiantes que realizaron la diferencia entre el precio original de la prenda comprada
por Andrea y el precio con el descuento, asumen que el resultado (50000) es el valor de des-
cuento para todas las prendas, de alli que éste valor sea sustraido del precio de la prenda que
debe comprar Camilo. Estos estudiantes pese a que reconocieron la situaciéon de porcentajes,
no aplican la proporcionalidad para la solucion del mismo. (Ver Figura 4.63).

Shruecion 3: Un simacen de ropa estd rebajando un porcentaje en el valor de todas sus prendas. Andrea comprd una
Chaguets et costada S200.000 en $150.000. Camilo por su parte se interesd por un pantalén que tiene un precio sin
tumge e STRG 000

Qi prroentne @ rebageon af valor de la chaqueta de Andrea?
Zugnir tuce gagar Carmiio por la Chaqueta?
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Figura 4.63: Ejemplo de estudiante que no establece proporcionalidades

Al realizar el cociente entre el valor de la chaqueta comprada por Andrea entre cuatro,
estos estudiantes simplemente determinan el porcentaje de descuento que se hace a la compra
de Andrea. Sin embargo no comprenden que este valor es el descuento en la tienda, lo que
conlleva a que no analicen la situacion que se presenta con Camilo. (Ver Figura 4.64).
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i
je le rebajaron al valor de la chagueta de Andrea?

e pagar Camilo por la Chagueta?
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Figura 4.64: Ejemplo de estudiante que solamente realiza cocientes sin establecer proporcio-
nalidades

Mirar hacia atras

Se percibe que algunos estudiantes no realizan verificacién de las respuestas obtenidas
tal vez por el hecho de estar familiarizados con este tipo de situaciones. Las respuestas que
entregan son de manera puntuales y acordes a la pregunta que se les planted. (Ver Figura
4.65 y 4.66).

Situacién 2: De la produccion total de llantas en una fabrica, un 3% de son defectuosas. Si el inspec;ur d; t’:-ai_idad_ha
encontrado el dia de hoy 51 llantas defectuosas, {cudntas llantas se han producido hoy?
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Figura 4.65: Ejemplo de estudiantes que entrega respuesta acertada - Taller Profundizacion
1 Situacion 2

Situacién 2: De la produccion total de llantas en una fabrica, un 3% de son defectuosas. Si el inspector de calidad ha
encontrado el dia de hoy 51 llantas defectuosas, écudntas llantas se han producido hoy?
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Figura 4.66: Ejemplo de estudiantes con respuesta errada - Taller Profundizacion 1 Situacion
2
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En el Taller de Profundizacion 2 Situacion 1, la estrategia de medir la longitud de los lados
del tridngulo grande resulto errada. Esta pone de manifiesto que los estudiantes no asociaron
la situacion planteada con proporcionalidad, ademés no se observa el establecimiento de
razones por parte de los estudiantes. Se pudo observar que los estudiantes entregan respuestas
acorde a la medicion que hicieron con la regla, pero en unidades métricas y no de centimetros,
esto producto de que los estudiantes observaron que las medidas plasmadas en la imagen
estaba dada en metros. (Ver Figura 4.67).

.
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ia se encuentra el avion de la vista del tanque?
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Figura 4.67: Ejemplo de estudiantes cuya respuesta ha sido dada de acuerdo al resultado de
medir con regla

Mirar hacia atras

En situaciones relacionadas con porcentajes, los estudiantes consignaban las respuestas
de manera explicita en cada una de las preguntas. (Ver Figura 4.68). Otros estudiantes
entregan sus respuestas sin operaciones que sustenten sus argumentos y en algunos casos
estas respuestas no tienen relaciéon con la pregunta planteada.
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Figura 4.68: Ejemplo de estudiante que da respuestas explicitas a la situacién problema
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Experiencia en Situaciones de Variacion
Entender un problema

En general los estudiantes comprenden lo que se les plantea en el enunciado. Distinguen los
datos que alli estan presentes y los consideran suficientes para dar solucién a las situaciones
problema. Se observa que algunos estudiantes no comprenden lo planteado.

Configurar un Plan

Dado que los estudiantes identifican el tipo de situacion que se les plantea (repartos
proporcionales) (Ver Anexos, Taller de Profundizacion 1 Situacion 1), la mayoria de los mis-
mos decide tomar como estrategia el elaborar un diagrama (cuadro) en el cual consignan
la informacion que encuentran. Asignan con variables (primera letra de los personajes de la
situacion problema) la informacion que deben encontrar. Ademés con este cuadro los estu-
diantes establecen razones entre las magnitudes dinero y dias. Otros estudiantes en cambio
prefieren tomar como estrategia el realizar el cociente entre el total de dias y el total de
dinero a pagar para asi determinar una constante con la cual se realizaran productos que
permitan encontrar la informacién solicitada.

En el caso de razones de cambio (Ver Anexos, Taller de Profundizacion 1 Situacion 3), los
estudiantes inicialmente realizan la medicion de los lados de cada uno de los triangulos a fin
de poder determinar las razones entregadas en el enunciado. Posterior a ello, unos estudiantes
optan por elaborar una conjetura y probar la validez de la misma. Otros elaboran graficos
de tridngulos que les permiten analizar las preguntas planteadas.

En el Taller de Profundizacién 2 Situacién 4 (Ver Anexos), los estudiantes optan por
construir una conjetura de acuerdo a la informacién que encuentran en el enunciado para
posteriormente argumentar el porqué de aquella conjetura. Otros estudiantes realizan el
cociente que representa la razon % en el tanque 2 para contrastarlo con la informacion del
tanque 1.

Ejecutar el plan

Al elaborar el diagrama para situaciones de reparto proporcionales (Taller Profundiza-
cion 1 Situacion 1), los estudiantes establecen proporcionalidades entre las razones dglfsgo para
de esta forma poder determinar la cantidad de dinero que cada personaje debe aporte de

acuerdo a la cantidad de dias. (Ver Figura 4.69 y 4.70).

Los estudiantes que realizaron el cociente entre el total del dinero y el total de dias,
encontraron la constante de proporcionalidad con la cual procedieron a multiplicar cada uno
de los dias que los personajes tuvieron la consola XBOX. Con esta estrategia rapidamente
obtuvieron la cantidad de dinero que debia aportar cada uno de ellos (Ver Figura 4.71).
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i ji i i
Situacidn 1: Tres amigos deciden alquilar por 9 dias una consola de videojuegos XBOX. Fell?e usa la cansiola por 4 d :s;
Juan por 2 dias y Pablo por 3 dias. Si el alquiler de dicha consola tiene un costo de $45000 éDe a cuanto le toca paga

cada uno?
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Figura 4.69: Ejemplo de estudiantes que establecen razones

situacién 1: Tres amigos deciden alquilar por 9 dias una consola de videojuegos XBOX. Felipe usa la con.',loP: gt d:s;
Juan por 2 dias y Pablo por 3 dias. Si el alquiler de dicha consola tiene un costo de $45000 ¢De a cudnto le toca pag:
cada uno? R
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Figura 4.70: Ejemplo de estudiantes que realizan cocientes y productos con errores

X. Felipe usa la consola por 4 dias,

s : 1 i ideojuegos XBO
Situgeién 1: Tres amigos deciden alquilar por 9 dias una conscla de videojueg <De a cudnto le toca pagar a

Juan por 2 dias y Pablo por 3 dias. Si el alquiler de dicha consola tiene un costo de $45000
cada uno?
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Figura 4.71: Ejemplo de estudiante que realiza cociente y posterior a ello producto

Algunos estudiantes que inicialmente establecieron las proporcionalidades entre las mag-
nitudes dinero y dias, presentaron equivocaciones a la hora de realizar algunas de las divi-
siones o productos (Ver Figura 4.72).
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: z : i 4 dias,
Situocion 1: Tres amigos deciden alquilar por 9 dias una consola de videojuegos XBOX. Felipe usa 1a consola por o
juan por 2 dias y Pablo por 3 dias. Si el alquiler de dicha consola tiene un costo de $45000 ¢De 3 cudnto le toca Pag

cada uno?
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Figura 4.72: Ejemplo de estudiante que realiza operaciones con algunos errores

Algunos de los estudiantes en el Taller de Profundizacion 1 Situacion 3 (Ver Anexos), que
elaboran conjeturas no consignan los valores obtenidos en el proceso de medicion (Ver Figura
4.73). Los demés estudiantes consignan valores errados, producto del mal procedimiento a
la hora de realizar la medicion de los lados de los triangulos (Ver Figura 4.74).
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Primer triangulo ABC, encuentre los siguientes cocientes:
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s My AC cu . BC
AB T e ABC US o
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Enel tridgngulo DEF, encuentre los siguientes cocientes:
EF 4 #
BE DF E.F ub EF
=3 55" Otx, DF
En el tridngulo GIH encuentre los siguientes cocientes:
Hi GI us -
LA i =ohl; "

{Qué conclusiones puedes sacar de estos cdlculos?
5i construyo otro triangulo semejante a estos cuyo lado menor mida 35¢m, ¢Cudnto miden los otros des lados?

Explora que resultados obtienes si cambias el dngulo de 45, por uno de 30"y uno de 60°. Saca tus propias conclusiones.
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Figura 4.73: Ejemplo de estudiantes que no apuntan las longitudes de lados de tridngulos

En la Situacion 4 del Taller de Profundizacion 2, por ser una situacion de razoén de cambio,
los estudiantes, al determinar el valor de la razoén 1—??, observan que este valor es menor que
la razon de llenado en el tanque 1 (4 litros por segundo), lo que conlleva a responder es el
tanque 1 el que se llena primero. (Ver Figura 4.75). Otros estudiantes argumentan que el
tanque 2 es el que se llena mas rapido, ya que la razon % representa mayor capacidad de
llenado. (Ver Figura 4.76). Finalmente, para algunos estudiantes ambos tanques se llenan
al mismo tiempo, bajo el argumento de que los dos tanques poseen la misma capacidad de

almacenamiento. (Ver Figura 4.77).
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b ¥

7 ¢l primer trianguia ABC, encuentre lossiguientes cocientes:

LAy R Y

— oAl AC Rort o g
Pt == RSV s

En el tridngulo DEF, encuentre los siguientes cocientes:
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Enel tridngulo GIH encuentre los siguientes cocientes:
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£Qué conclusiones puedes sacar de estos calculos?
Si otro a estos cuyo lado menor mida 35¢m, ¢Cudnto miden los otros dos lados?

Explora que resultados obtienes si cambias el dngulo de 45, por uno de 30 y uno de 60°. Saca tus propias conclusiones.
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Figura 4.76: Ejemplo de estudiante cuya respuesta es el tanque 2



4.3. EXPERIENCIA EN LOS TALLERES DE PROFUNDIZACION 63

?.4: El tanque 1 se llena con una velnm&é}:ﬁ
gunda. :

Tangue 1 Tanque 2

1'-?;5:: Vzn?bles capacidad (litros) y tiempo (segundos) estén en proporcién directa y el tanque tiene una capacidad de 440
- ¢Luantos segundos se demora cada tanque en llenarse? Cudl se llena més rapido? Justifica tu Tespuesta.
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Figura 4.77: Ejemplo de respuesta de estudiante que afirma que ambos tanques se llenan al
tiempo

Mirar hacia atras

Ya que los estudiantes estaban familiarizados con situaciones de repartos proporcionales,
en su mayoria no verifican si las respuestas son acertadas o no. Aquellos que realizan el dia-
grama, suelen entregar las respuestas en el mismo (Ver Figura 4.78); aquellos que realizaron
el cociente entre el total del dinero y el total de dias, entregan respuestas puntuales para cada
uno de los personajes (Ver Figura 4.79); mientras que aquellos que inicialmente establecieron
proporcionalidades dan por sentada sus respuestas (Ver Figura 4.80).
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Situacién 1: Tres amigos deciden alquilar por 9 dias una consola de videojuegos XBOX. Felipe usa la consola PO
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Figura 4.78: Ejemplo de estudiantes con respuesta en el diagrama hecho por ellos
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Situacion 1: Tres amigos deciden alquilar por 9 dias u . o
Juan por 2 dias y Pablo por 3 dias. Si el alquiler de dicha consola tiene un costo
]
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BOX. Felipe usa la consola por 4 dias,
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Figura 4.79: Este es un ejemplo de estudiantes que entregan respuestas puntuales

Situacin 1: Tres amigos deciden alquilar por 9 dias una consola de videojuegos XBOX. Felipe usa la consola por 4 dias,
Juan por 2 dias y Pablo por 3 dias. Si el alquiler de dicha consola tiene un costo de $45000 ¢ De a cuanto le toca pagar a

cada uno?
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Figura 4.80: Ejemplo de estudiantes que solamente entregan operaciones sin respuesta expli-

cita

En la situacion de razon de cambio (Taller Profundizacion 1 Situacion 2, los estudiantes
no verifican la veracidad de sus respuestas. Ademas, la mayoria de ellos hace alusiéon a
conclusiones sin responder las otras dos preguntas, no hacen referencia a la existencia de
proporcionalidad, debido a los errores presentados a la hora tomar las longitudes de los lados
de los triangulos. Junto con esto, es claro que los estudiantes no asociaron esta situacion
problema con proporcionalidad ya que la toma de medidas no fue la més acertada lo que
trajo consigo cocientes en donde no se vefa la existencia de alguna constante. (Ver Figura

4.81).
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N el primer triangulo ABC, encuentre los siguientes cocientes:
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T AC BC
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Enel tridngulo DEF, encuentre los siguientes cocientes:

EF

2 D L 2.0
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En el tridnguio GIH encuentre los siguientes cocientes:
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# (Cué conclusiones puedes sacar de estos calculos?

o triangulo semejante a estos cuyo lado menor mida 35cm, ¢ Cudnto miden los otros dos lados?

tienes si cambias ef dngulo de 45°, por uno de 30" y uno de 60". Saca tus propias conclusiones.
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Figura 4.81: Ejemplo de estudiantes cuya respuesta no hace alusion a razones o proporciones

Experiencia en situaciones de Aleatoriedad
Entender un Problema

En su mayoria los estudiantes manifiestan reconocer con claridad la informacion y que
esta es suficiente, ademas saben qué es lo que deben hacer con la misma y qué es lo que
quieren encontrar. Pese a esto, se observa que algunos estudiantes manifiestan no entender
el problema y por ende no dan soluciéon al mismo.

Configurar un Plan

La mayoria de los estudiantes escoge como estrategia la de establecer proporcionalidades
entre las probabilidades entregadas en el enunciado con una razén que incluya el total de
balotas (30) para de esta forma determinar la cantidad de balotas que hay de acuerdo al color.

Otros estudiantes optan por realizar el cociente entre el total de balotas y el nimero tres,
ya que segin estos estudiantes asi se determina la cantidad de balotas de acuerdo a los tres
colores referidos en el enunciado.

Finalmente unos estudiantes realizan la suma entre las probabilidades suministradas en
el enunciado.
Ejecutar el plan

Los estudiantes multiplicaron las probabilidades de acuerdo a cada color mencionado en
el enunciado por constantes que les permitian encontrar el total de balotas (30), asi lograban
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determinar la cantidad de balotas por color (Ver Figura 4.82), pero algunos estudiantes
asociaban estos resultados con las probabilidades dadas (Ver Figura 4.83). Mientras que para
los estudiantes que realizaron la division, el cociente obtenido (10) representa la cantidad de

balotas por color (Ver Figura 4.84).
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Figura 4.83: Estudiantes que asocian resultados con probabilidades dadas
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Figura 4.84: Estudiantes que realizan division
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Mirar hacia atras

Es de resaltar que la mayoria de estudiantes asocié esta situacién de probabilidades
con proporcionalidades gracias a la estrategia seleccionada por ellos mismos, pero con esta
estrategia no contestaron la totalidad de las preguntas planteadas. Solo un grupo pequeno
de estudiantes responde la totalidad de las preguntas, dado que infirieron que al retirar 1
balota negra, 1 azul y 2 rojas, la totalidad de balotas pasaba de 30 a 26 y junto con esto, los
resultados obtenidos para cada uno de los colores también se veian reducidos. (Ver Figura

4.85).
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Figura 4.85: Estudiantes dan respuesta a cada una de las preguntas

El cociente 10 obtenido por los estudiantes que hicieron solamente la division, hizo que
los estudiantes entregaran una respuesta errada (Ver Figura 4.86), sin embargo, estos estu-
diantes no lo ven asi dado que ellos argumentan que si se realiza una suma se obtiene 30.
Ello se puede interpretar en que estos estudiantes manejaron un razonamiento de tipo aditivo.

Los estudiantes que realizaron la suma de las probabilidades, reflejan dificultades para
asociar razones y proporciones con situaciones de probabilidades. Ademés evidencian difi-
cultades para manejar operaciones con fracciones (suma de fracciones).
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Figura 4.86: Estudiantes que realizan operaciones erradas con fracciones. Respuesta errada
a la situacion propuesta



Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la aplicacion del trabajo realizado y los hallazgos
en cada taller desarrollado por los estudiantes se puede llegar a las siguientes conclusiones:

La puesta en marcha del trabajo permitié que los estudiantes adquirieran habilidades
en el manejo y procesamiento de razones y proporciones en situaciones tales como
probabilidad, repartos proporcionales, porcentajes y razones de cambio.

Los estudiantes estan motivados con esta estrategia de trabajo la cual permite la crea-
cion de habilidades en cuanto al manejo de razones y proporciones a través del abordaje
de situaciones problemas.

A medida que se avanzoé en los talleres los estudiantes mejoraron; pasaron de un razo-
namiento de tipo aditivo a uno de tipo multiplicativo.

Los estudiantes encuentran en las razones y proporciones una herramienta poderosa y
practica para el manejo de distintas situaciones.

Se logro el desarrollo total de cada uno de los talleres propuestos en este trabajo con la
totalidad de los estudiantes de grado sexto, lo que acarrea mayor grado de efectividad
en nuestra estrategia; cabe resaltar y agradecer el interés de los directivos y companeros
docentes en la puesta en marcha de la propuesta y el trabajo en general.

Los resultados y las propias conclusiones obtenidas por los estudiantes durante la eje-
cucion de cada uno de los talleres superaron las expectativas que se tenian para el
desarrollo del trabajo dando una mayor dinamica y aporte a la hora del anélisis de los
resultados.

El trabajo de talleres donde se enfatice el manejo de situaciones problemas, permite
mejores resultados que seran evidenciados en el rendimiento de los estudiantes en cada
uno de los momentos en que necesite poner en practica las habilidades adquiridas, asi
como el reforzamiento de habilidades cognitivas y de competencias en los estudiantes.

En la practica docente, éste trabajo permite cuestionar y sobre todo el buscar estrate-
gias que procuren mayor motivaciéon y participacion de los estudiantes.
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= Los estudiantes obtuvieron mejores resultados académicos en relacion al area de ma-
tematicas.

= Se gener6 mayor motivacion e interés por las razones y la proporcionalidad directa.

Por otro lado, en lo concerniente a los cuatro pasos propuestos por Polya para abordar una
situacion problema se pudo observar en cada uno de ellos lo siguiente:

= Entender un Problema: hubo estudiantes que definitivamente no comprendieron el
problema y por ende no dieron respuesta al mismo; esto debido a las dificultades
manifestadas por los mismos sobre el manejo de conceptos como razén y proporcion.
Sin embargo en general los estudiantes comprendian lo estipulado en el enunciado de
las situaciones problemas, que la informacién suministrada era suficiente y no extrana
y junto a esto, lo que se queria que ellos encontraran.

» Configurar un Plan: fueron dos las estrategias que emplearon los estudiantes para
abordar el ejercicio planteado. Como se mencioné con anterioridad, unos optaron por
establecer razonamiento de tipo aditivo mientras que otros mostraron razonamiento de
tipo multiplicativo.

Los estudiantes escogian las estrategias de acuerdo a las situaciones que encontraran.
Para aquellas que implicaban repartos proporcionales, fue tendencia que los estudiantes
elaboraran un diagrama (cuadro) en el cual consignaban la informacion suministrada
por el enunciado. Ademas, asignaban con variables (letras) los datos desconocidos y
dedicaban una fila al establecimiento de las razones entre las magnitudes que se les
presentaba.

Si las situaciones problemas estaban en el marco de porcentajes o razones de cambio,
los estudiantes con las magnitudes que encontraban en los enunciados optaban por
establecer razones y a partir de ellas proporcionalidades encaminadas a determinar la
respuesta a la pregunta que poseia el enunciado.

En situaciones problemas referentes a probabilidades, la estrategia que més se vio fue la
de partir de lo escrito en el enunciado, que por lo general traia consigo una afirmacion,
para posteriormente validar o refutar dicha afirmacion.

Junto a lo mencionado con anterioridad, en los talleres de profundizacion para repartos
proporcionales, dada la familiaridad de los estudiantes con los mismos, elaboraban
un diagrama o cuadro en donde organizaban la informacion del enunciado. Después
asignaban variables (letras) a los datos desconocidos y finalmente establecian razones
entre las magnitudes que se les presentaba. En situaciones de porcentajes o razones
de cambio, los estudiantes establecian razones y proporciones con las magnitudes que
hallaban en los enunciados a fin de hacer operaciones (multiplicaciones o divisiones con
constantes). Para las situaciones de probabilidades, fue la de elaborar una conjetura,
generalmente a partir de la informaciéon suministrada por en el enunciado para posterior
a ello argumentar sobre la validez de la misma. Unos pocos optan por establecer razones
y proporciones con las magnitudes que aparecen consignadas en las mismas.

= Ejecucion del Plan: los estudiantes llevan a cabo las dos estrategias a las cuales se hizo
referencia. Se pudo observar que los estudiantes que mostraron razonamiento de tipo
proporcional (aunque no establecieron proporcionalidades como tal).
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En situaciones de repartos proporcionales, los estudiantes una vez establecido el diagra-
ma, establecian proporcionalidades en las cuales aparecieran las variables previamente
establecidas por ellos. Con estas proporcionalidades procedian a realizar productos de
cada una de las magnitudes por una constante, lo cual permitia encontrar el valor de
la variable que alli estaba presente.

Para las situaciones referentes a porcentajes, los estudiantes dividian las magnitudes
por constantes a fin de establecer el 1% en la situacion, luego, la razéon encontrada que
implica el 1% se multiplicaba nuevamente por una constante que permitiese encontrar
el porcentaje o la cantidad solicitada.

Con las situaciones problemas en las que se hacia presente la probabilidad, los estu-
diantes tomaban la informaciéon referente a las opciones favorables en cada una de las
situaciones. No establecian entre ellas las correspondientes proporcionalidades sino que
emitian una conjetura basada en el conteo de opciones favorables. Esto significa que
los estudiantes no hacen la asociaciéon entre la proporcionalidad y las probabilidades.
Con las situaciones problemas de razones de cambio, los estudiantes procedian a realizar
cocientes entre las magnitudes que se les presentaba a fin de encontrar una constante.
Al determinar dicha constante los estudiantes podian verificar la existencia o no de
proporcionalidad directa entre dichas magnitudes.

En los Talleres de profundizacion, con las situaciones de repartos proporcionales, los
estudiantes establecian las proporciones a partir de las razones que escribian en el dia-
grama, en éstas proporciones introducian las variables previamente establecidas por
ellos. Luego procedian a realizar productos de cada una de las magnitudes con una
constante, esto les permitia hallar el valor de la variable que alli estaba presente.
Para las situaciones referentes a porcentajes, los estudiantes dividian las magnitudes
por constantes para asi determinar el 1% en la situacion, posterior a ello con la razén
en la cual estaba implicito el 1 % la multiplicaban por una constante lo que les permitia
hallar el porcentaje o la cantidad solicitada. Para las probabilidades, los estudiantes
realizaban argumentos basados en la informaciéon de las opciones favorables en cada
una de las situaciones. Pocos estudiantes establecieron proporcionalidades con dicha
informacion.

Con las situaciones problemas de razones de cambio, los estudiantes procedian a realizar
cocientes entre las magnitudes que se les presentaba a fin de encontrar una constante.
Al determinar dicha constante los estudiantes podian verificar la existencia o no de
proporcionalidad directa entre dichas magnitudes. En aquellos ejercicios de razones
de cambio, los estudiantes presentaron dificultades a la hora de establecer las razones
adecuadas, optaban por hacer conjeturas y afirmaciones baséndose en la informacién
que se les suministraba. Indudablemente en el Taller de Profundizacion 1 Situacién 1,
influy6 el hecho de que los estudiantes no realizaron la toma de medidas de manera
adecuada.

Mirar hacia atras: fue marcada la tendencia a entregar respuestas sin argumentos, es
decir explicitamente indicaban la respuesta a la pregunta planteada sin mostrar un
argumento que validara dicha respuesta. Ademas, muchos de ellos tan pronto como
daban respuesta proseguian con la siguiente pregunta y no se detenian a verificar si
dicha respuesta cumplia con lo que se pedia en el enunciado.
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Sin embargo, para cada una de las situaciones (Razones de cambio, porcentajes, proba-
bilidades y repartos proporcionales) en general los estudiantes no realizaban procesos
de verificacion de las respuestas obtenidas, de alli que hubiese respuestas erradas que
los estudiantes daban como correctas. En algunos casos las respuestas eran explicitas,
es decir, hacfan alusion directa a lo que se les preguntaba. En otros, los estudiantes se
limitaban a dejar plasmados los procesos que llevaban a cabo, asumiendo con esto que
el lector (en este caso el docente encargado) daba por sentado que ella era su respuesta.

Finalmente, es de mencionar que los estudiantes lograron en términos generales reconocer
y utilizar la nocién de proporcionalidad como una estrategia para abordar situaciones que
involucran principalmente razones de cambio, porcentajes y repartos proporcionales. Ademas
se logré que los estudiantes pasaran en su mayoria de un razonamiento de tipo aditivo a uno
de tipo multiplicativo a través del empleo de proporcionalidad directa. De igual manera, se
logr6é que los estudiantes reconozcan a la proporcionalidad directa no solo como la relacion
entre dos magnitudes (si una aumenta, la otra también o viceversa), sino como una pro-
porcionalidad que genera una constante. Junto a esto, a medida que se fueron trabajando
cada uno de los talleres propuestos, fue posible estudiar cémo los estudiantes abordaban
situaciones problemas a través de los cuatro pasos propuestos por Polya.



Recomendaciones

El desarrollo de este trabajo arroja como resultado las siguientes recomendaciones:

= Realizar con los estudiantes problemas de tipo aleaotorio encaminados al afianzamiento
del concepto de probabilidad a fin de facilitar el manejo de la misma a través de razones
y proporciones.

= Presentar a los estudiantes temas como los repartos proporcionales, porcentajes, pro-
babilidades y razones de cambio, valiéndose de situaciones problemas, con los cuales
ellos puedan darle sentido y afiancen su proceso de Saber - Hacer.

= Analizar situaciones problemas desde los cuatro pasos propuestos por Polya para la
solucion de estos, ya que asi se puede estudiar los procesos y estrategias que emplean
ninos y ninas para incluirlos en planes de mejoramiento en el desarrollo curricular.

= Implementar como estrategia en el aula de clase el hecho de que los estudiantes analicen
y se cuestionen cada uno de los procedimientos y respuestas que entregan.

= Llevar a cabo estrategias como el trabajo en equipo dentro del aula de clase, como un
método a través del cual el estudiante puede desarrollar y potenciar actitudes sociales
y de cooperacion en la bisqueda de un resultado.
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Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero (Gigante - Huila)

Proyecto: La proporcionalidad en la solucion de problemas de variacion

Taller de Transposicion Didactica

Objetivo: Transponer didacticamente a los estudiantes del grado sexto el concepto de
proporcionalidad en la solucién de problemas de variacion.

Analiza las siguientes situaciones:

Situacion 1: Durante las obras de cementacion de la calle cerca al colegio, accidental-
mente se rompié un tubo del acueducto que surte al municipio. Los ingenieros encargados de

la obra presentaron la siguiente tabla en la cual se evidenciaba los litros de agua derramados
por minuto.

Tiempo (T) en minutos 1 2 3 .l T30[---T760]--- 1120
Litros de agua derramada (L) | 4 8 12 - o ..
. Tiempo (T) 1 — 9 3 —
Cociente Litros depagua [€9) 4 — |8 12
0,25 0,25 0,25

Pregunta 1: ;Qué observas en la anterior tabla, con respecto al aumento en la cantidad

de agua derramada con el paso del tiempo y con respecto al comportamiento del cociente?
. Qué conclusiones puedes sacar?

Pregunta 2: ; Cuantos litros de agua se han derramado a los 15 minutos, a la media hora
(30 minutos), una hora (60 minutos) y dos horas (120 minutos)?. Realiza el procedimiento
que consideres pertinente para dar respuesta a esta pregunta y asi completar la tabla de la
situacion 1 (si el espacio no es suficiente, continta por detras de la hoja).

Situacién 2: Se coloca en el fuego un recipiente con agua a 2 grados centigrados (2°C).
La temperatura del agua va aumentando 2°C' cada minuto por una hora. Con un termémetro,
se tomo la temperatura del agua y los datos se registraron en la siguiente tabla

Tiempo (T) en minutos | 0 1 2 3 o |15 - [30]--- [60]--- ] 120
Temperatura en grados 4 6 8
centigrados (C)
; Tiempo (T) o _ |1 _ |2 _|3 _
Cociente Temperatura (C) 2 — |4 — |6 _— |8 —
0 0,25 | 0,3 | 0,375

Pregunta 1: ;Qué observas de la anterior tabla, con respecto a los cambios en la tempe-
ratura con el paso del tiempo? ;Qué observas en el comportamiento de los cocientes? ;Qué
diferencias observas con respecto a la tabla de la situacion 17.

Intervencion del docente En la tabla de la Situacion 1 se puede observar que se realiza
la division o cociente entre dos magnitudes el tiempo y los litros de agua derramada. A dicha
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divisién se le conoce o recibe el nombre de razoén.

De igual manera es de resaltar que en dichas divisiones se estan consiguiendo los mismos
resultados, los cuales llamaremos constante.

Al observar el comportamiento de los primeros cocientes observamos que la constante
es 0,25. Podemos afirmar que éstas magnitudes son directamente proporcionales o que
estan en proporcion directa. De alli que los resultados en el cociente de los demas datos
por llenar, deben ser igual a la constante (0,25) lo cual significa que:

Tiempo (T) en minutos 1 2 3 - | 15 -+ | 30 <o | 60 -+ | 120
Litros de agua derramada (L) | 4 8 12 e
. Tiempo (T
Cociente Litros depag(ua) (L) i = % = T?)Q = % = | 137% = % = % -
0,25 | 0,25 | 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
De lo anterior, se puede deducir que
1 1 15 60 120
—_ = - = — = ——— =+ s = — = O’ 25
4 4 60 240 480

A esta constante se le denominara de ahora en adelante constante de proporcionali-
dad directa.

Note que 1= 0,25. Entonces todas las divisiones entre el tiempo y la cantidad de litros

1
deben dar T

Por ejemplo para responder la pregunta ;Cuéntos litros de agua se han derramado en 15
minutos?

1
Ya sabemos que al dividir 15 por la cantidad de litros debe dar como resultado —, es decir,

151

L 4
A esta comparaciéon de dos razones la llamaremos de ahora en adelante una proporciéon.

., Como crees ti poder hallar el valor de L que hace falta?

La razon —vse interpreta como razoén de cambio y quiere decir que cada vez que se aumen-

ta en un (1) minuto el tiempo, los litros de agua derramada aumenta en cuatro (4 unidades).

En conclusion:
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= La divisién o cociente entre dos magnitudes cualesquiera recibe el nombre de razon.
= La proporcion es la igualdad que existe al comparar dos o mas razones.

» Cuando ésta razon es siempre constante (la misma), se dice que las magnitudes impli-
cadas son directamente proporcionales.

Por otro lado, en la Situacion 2 se observa que al realizar la razon entre las dos magnitu-
des: tiempo y temperatura no se obtiene una misma constante. En este caso se dice que las
magnitudes estan en relacion directa, pero no son proporcionales, porque las razones son
diferentes con el paso del tiempo.

Representacion Gafica de las situaciones 1 y 2

Los datos presentados en la tabla de la situacion 1, pueden ser representados en un plano
cartesiano. En el eje horizontal ubicaremos el tiempo (T) y en el eje vertical ubicaremos los
litros de agua derramada (L)

POPSPAAMO PCHP> MO GOR4=T

o = a L= = 10 1z T4 16 11

TIEMPO EN MINUTOS

En la grafica podemos observar que los datos estan generando una linea recta que
pasa por (0,0). Esto se debe a que las magnitudes son proporcionales. Cabe resaltar tam-
bién, que en la grafica se hace evidente la razon de cambio (1/4) ya que por cada unidad que
se avanza en el eje horizontal (TIEMPO EN MINUTOS), se sube cuatro unidades en el eje
vertical.

Para la situacion 2. En el eje horizontal ubicaremos el tiempo (T) y en el eje vertical
ubicaremos la temperatura del agua en grados centigrados (C).
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COP MO PACA>ANTZNA

o = < = = 10 1= 1

TIEMPO E=EnN MINUTO=S

En la grafica se observa que los datos estdn generando una linea recta que no pasa
por (0,0). Esto se debe a que las magnitudes no son directamente proporcionales.

Observa que la ventaja de las magnitudes directamente proporcionales es que podemos
hacer predicciones sobre el comportamiento de ellas.

La proporcionalidad directa en la probabilidad

Situacién 3: Una bolsa A contiene cinco canicas, dos de ellas de color negro; mientras
que una bolsa B contiene diez canicas, de las cuales cuatro son de color negro. Si te piden
sacar una canica jen cual de las dos bolsas tienes mayor probabilidad de que la canica
extraida sea de color negro?

BOLSA A BOLSA B

La anterior informaciéon la podemos resumir en la siguiente tabla

Bolsa A | Bolsa B
Canicas negras 2 4
Total de canicas en la bolsa 2 4
Coci ~ Canicas negras | 2 A 4 A
oclente: Total de canicas | 5 0 10 0
4
Se observa que en esta situacion hay proporcionalidad porque: — = 0= 0,4. Esto

significa que en las dos bolsas existe la misma probabilidad de que la canica extraida sea
de color negro. En este caso 0,4 es decir 2/5 significa el total de canicas en la bolsa y 2
representa el total de eventos exitosos (sacar canicas negras).
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La proporcionalidad en porcentajes

La proporcionalidad directa es de gran utilidad a la hora de calcular porcentaje.

Situacion 4: El profe de matematicas te dice que en las 8 tareas que has presentado ha
encontrado errores en el 25 % de ellas. ;Cuantas de tus tareas han tenido errores?

Cantidad de tareas X 8
Porcentaje % 25 100
Total de canicas en la bolsa 2 4
Coci . Cantidad X 8
oclente: Total de porcentaje | 25 0,08 100 0,08
De esta tabla se concluye que: % = 100 Bastara entonces con multiplicar el numerador y

el denominador de la fraccién por un mismo niimero para obtener la fraccién 100°
. Qué numero multiplicado por 4 da como resultado 87 Dicho ntimero es 2 y representa
las tareas con errores que tu profesor encontro.

Te invitamos a resolver la siguiente situacion: Juan compr6é una nevera que costaba
800,000en768.000 porque estaban haciendo un descuento. ;Qué porcentaje del precio original
le descontaron?

La proporcionalidad en repartos proporcionales

Situacién 6: Un gran ganadero decide repartir 700 vacas entre sus tres trabajadores de
acuerdo a sus anos de servicio. A Lorenzo, quien ha trabajado con el ganadero por 15 anos,
le entrega 300 vacas. Freddy, su segundo trabajador recibe 240 vacas por sus 12 anos de
trabajo y finalmente Mauricio, quien lleva 8 anios de labores recibe 160 vacas. ;Consideras
que el reparto que hizo el ganadero fue equitativo? ;Por qué?

Observemos el comportamiento de los datos en la siguiente tabla

Trabajadores Total Lorenzo | Freddy | Mauricio
Vacas 700 300 240 160
Anos de trabajo 35 15 12 8
Coci ' Vacas 700 5 300 5 240 5 160 5
ociente: Afios de trabajo | 35 0 15 0 12 0 8 0

A la hora de realizar repartos proporcionales, la proporcionalidad directa puede ser de
gran utilidad. Veamos
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Puede observarse de la tabla que:

300 240 160
15 12 8

y ademas
300 4240+ 160 700 20

5+12+8 35

Con lo que se concluye que

300 _ 240 160 700
15 12 8 35

Asi pues, el reparto que hizo el ganadero si fue equitativo porque la relacién entre el
ntmero de vacas repartidas y el niumero de anos trabajados es igual. De ahora en adelante
a este tipo de repartos lo llamaremos reparto proporcional.

Te invitamos a resolver la siguiente situacion: El area de ciencias naturales ha disenado el
concurso (Revivamos nuestro planeta) el cual entrega un premio de $120000 a los estudiantes
que hayan recogido la mayor cantidad material reciclable en su hogar en un periodo de dos
meses. Por los grados sextos y séptimos, la ganadora fue Moénica quien llevo 11kg de material;
en los grados Octavos y Novenos el ganador fue Arcesio con un total de 12kg de material
y en los grados Decimos y Onces la ganadora fue Ruby con un total de 7kg de material.
El comité organizador del concurso decide repartir el premio entre estos tres estudiantes de
manera proporcional. ;Qué tanto dinero recibe cada uno de los ganadores?
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Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales
Maestria en Ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales
Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero (Gigante - Huila)

Proyecto: La proporcionalidad en la solucion de problemas de variacion

Taller de Afianzamiento # 1

Objetivo: Resolver problemas de variacion, en los contextos de probabilidad, razones de
cambio, porcentajes y repartos proporcionales, haciendo uso del concepto de proporcionali-
dad.

Situacion 1: Jorge, Ana y Luis participaron en un concurso en el cual ganaron $4800.
Los tres deciden repartirlo de manera proporcional a la cantidad de puntos que cada uno
aporto en la consecucion de dicho premio. Jorge aportd 10 puntos, Ana 15 puntos y Luis 5
puntos. ;Qué cantidad del premio le corresponde a cada uno? jPor qué?

Situacion 2: La siguiente tabla presenta el precio en pesos y el numero de dulces que
Jorge compra en diferentes ocasiones en el restaurante escolar.

Cantidad de dulces 3 |- e [ 15 e 130 ] -
Precio en pesos 150 | -+ | 500 | --- | 750 | --- -+ 1 3000

Complete los datos que hacen falta de la tabla, asumiendo que son magnitudes directa-
mente proporcionales.

Situaciéon 3: Al pueblo ha llegado la feria de la diversion. Dentro de sus miltiples
atracciones esté el juego de la ruleta numérica. Consiste en hacer girar cualquiera de las
dos ruletas (RULETA 1 o RULETA 2) y obtienes premios si la flecha cae en un nimero
par. Maria tiene deseos de participar, sin embargo no sabe cuél de las dos ruletas escoger.
El administrador del juego le dice que no importa cual de las dos escoja, las posibilidades
de obtener premios es la misma. ;Estés de acuerdo con las palabras del administrador del
juego? ;Por qué?

116
52 41
3 70
8 |29
RULETA 1 RULETA 2

Situacioén 4: Un tanque de agua de 150 Litros actualmente esta lleno en un 30 %. ; Cuéan-
tos litros de agua tiene el tanque actualmente?
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Proyecto: La proporcionalidad en la solucion de problemas de variacion

Taller de Afianzamiento # 2

Objetivo:Resolver problemas de variacion, en los contextos de probabilidad, razones de
cambio, porcentajes y repartos proporcionales, haciendo uso del concepto de proporcionali-
dad.

Situacion 1: Maria desea comprar un bolso. Ella observa en internet una promociéon que
dice: “Solo por hoy, Bolso viajero tipo Travel, precio original $125000. Cémpralo por tan solo
$93750”. Si Maria decide hoy comprar el Bolso Travel, ;Qué porcentaje del precio original
tuvo descuento?.

Situaciéon 2: Andrea y Felipe invirtieron en una fabrica de zapatos. Andrea invirtio
$2000000 mientras que Felipe $5000000. Al cabo de un ano, obtuvieron $280000 en ganan-
cias. De dichas ganancias, ; Cuénto dinero le corresponde a Felipe y cuanto a Andrea?. Si se
quiere hacer un reparto proporcional a la cantidad de dinero invertida.

Situacion 3: El profesor Simén presenta a sus estudiantes dos gréaficas y pregunta por
cual de las dos representa el comportamiento de dos magnitudes directamente proporcionales.
Andrea dice que la grafica A mientras que Marcos opina que la grafica B. Posterior a ello,
el profesor te hace a ti la misma pregunta. ;Cual seria tu respuesta? ;Por qué?

GRAFICA A GRAFICA B

50 50

30 30

Situacion 4: Una caja contiene 60 fichas con imégenes. Diez fichas corresponden a
tridngulos, 15 a cuadrados, 20 a circulos y el resto corresponde a animales. Si deseo sacar
una ficha ;jse puede afirmar que la probabilidad de sacar un cuadrado o un animal es la
misma? ;Por qué?
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Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero (Gigante - Huila)

Proyecto: La proporcionalidad en la solucion de problemas de variacion

Taller de Afianzamiento # 3

Objetivo: Resolver problemas de variacion, en los contextos de probabilidad, razones de

cambio, porcentajes y repartos proporcionales, haciendo uso del concepto de proporcionali-
dad.

Situacion 1: Para cada una de las tapas que has traido, completa la siguiente tabla

Longitud de circunferencia (L)
Diametro de circunferencia (D)

Razon: —
azon: —

. Qué notas en la razon entre la longitud de la circunferencia y el didmetro de la misma?

Situacién 2: La siguiente imagen muestra cuadrados con diferentes medidas en sus lados.
Completa las tablas que se presentan enseguida de la imagen y determina cuél de las dos
situaciones presentan comportamiento de magnitudes directamente proporcionales.

Q T

° o
! P
° ]
J
® )
E F
l o
A B
e o
D [c H G L K N o IR S
s o s @ s e o

Longitud de lado (L)
Area del cuadrado (A)

Longitud de lado (L)
Perimetro del cuadrado (P)

Situacion 3: El grado preescolar del colegio La Alegria del Saber tiene actualmente
26 estudiantes, los cuales corresponden al 5% de todos los estudiantes de la institucion. ; Es
posible afirmar que el colegio La Alegria del Saber tiene actualmente 150 estudiantes?
. Por qué?

Situaciéon 4: Ana tiene un dado con seis caras y Esteban tiene uno con doce caras.
Ambos dados estan enumerados del 1 al 6 y del 1 al 12 respectivamente. Esteban afirma
que como su dado tiene mas caras, al lanzarlo tendra mas opciones que Ana de obtener un
namero par. ;Es correcta la afirmacion de Esteban? j Por qué?
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Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales
Maestria en Ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales
Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero (Gigante - Huila)

Proyecto: La proporcionalidad en la solucion de problemas de variacion
Taller de Profundizacion # 1

Objetivo: Evaluar los alcances de los estudiantes en lo concerniente al desarrollo de
estructuras de razonamiento proporcional y como emplean el mismo en la soluciéon de pro-
blemas de variacion.

Situacion 1: Tres amigos deciden alquilar por 9 dias una consola de videojuegos XBOX.
Felipe usa la consola por 4 dias, Juan por 2 dias y Pablo por 3 dias. Si el alquiler de dicha
consola tiene un costo de $45000 ;De a cuéanto le toca pagar a cada uno?

Situacién 2: De la produccion total de llantas en una fabrica, un 3 % de son defectuosas.
Si el inspector de calidad ha encontrado el dia de hoy 51 llantas defectuosas, ;cuéntas llantas
se han producido hoy?

Situacion 3: Mida todos los lados de los triangulos rectangulos que estan en la grafica:

A
"

En el primer triangulo ABC, encuentre los siguientes cocientes:
BC _ AC BC _

AB AB AC

En el primer triangulo DEF, encuentre los siguientes cocientes:

EF _ DF EF _

DE — DE — DF —
En el primer triangulo GIH, encuentre los siguientes cocientes:
HI GI HI _

GH — GH — GI —
., Qué conclusiones puedes sacar de estos calculos?. Si construyo otro triangulo semejante
a estos cuyo lado menor mida 35cm, ;Cuanto miden los otros dos lados?. Explora que
resultados obtienes si cambias el angulo de 45°, por uno de 30° y uno de 60°. Saca tus
propias conclusiones.
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Proyecto: La proporcionalidad en la solucion de problemas de variacion

Taller de Profundizacion # 2

Objetivo: Evaluar los alcances de los estudiantes en lo concerniente al desarrollo de
estructuras de razonamiento proporcional y como emplean el mismo en la soluciéon de pro-
blemas de variacion.

Situacién 1: Teniendo en cuenta el comportamiento en los cocientes de los tridngulos
de la situacion 4 del taller de profundizacion 1, responde las siguientes preguntas. ;A qué
distancia se encuentra el avion de la vista del tanque? y ;A cuanta distancia esta el avion
del suelo?, en la siguiente situacion. Si el angulo de inclinaciéon del canén es de 45°

>

{ 3 ‘ 2m
24m Al

Situacién 2: En una bolsa se encuentran balotas negras, azules y rojas. De tal manera
que: La probabilidad de sacar una balota roja de la bolsa es de %; La probabilidad de sacar
una balota negra de la bolsa es de é ; y La probabilidad de sacar una balota azul de la bolsa
es de L.

3

Si en la bolsa hay un total de 30 balotas, entonces ; Cuantas balotas negras, rojas y azules
hay en total en la bolsa? Si de la bolsa se sacan 1 balota negra, 1 azul y dos rojas. ;Cual
es la probabilidad de sacar una balota negra ahora? ;Cual es la probabilidad de sacar una
azul? y ;Cuél es la probabilidad de sacar una roja?

Situacion 3: Un almacén de ropa estd rebajando un porcentaje en el valor de todas
sus prendas. Andrea compr6 una chaqueta que costaba $200,000 en $150,000. Camilo por
su parte se interes6 por un pantalén que tiene un precio sin rebaja de $180,000. ;Qué por-
centaje le rebajaron al valor de la chaqueta de Andrea? ; Cuanto debe pagar Camilo por la
Chaqueta? ;Cuénto rebajo el almacén en el valor de las dos compras?

Situacion 4: El tanque 1 se llena con una velocidad de 4 litros por segundo y el tanque
2 con una velocidad de 13—0 litros por segundo.
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Si las variables capacidad (litros) y tiempo (segundos) estan en proporcion directa y el
tanque tiene una capacidad de 440 litros. ;Cuantos segundos se demora cada tanque en
llenarse? ;Cual se llena més rapido? Justifica tu respuesta.
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