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RESUMEN

En este documento se pretende describir la experiencia docente que esta fundamentada en la
resolucion de problemas de estructura multiplicativa como un trayecto hacia la construccion
de los conceptos de razén, proporcién y proporcionalidad con la participacion de estudiantes
de séptimo grado de basica secundaria de la Escuela Normal Superior de Popayéan, de tal
forma que se desarrolle en ellos razonamiento proporcional. Se presenta aqui la preparacion,
aplicacion de las actividades en el aula de clase, el analisis de los procesos de aprendizaje del

estudiante frente a los problemas planteados y las correspondientes conclusiones.

Palabras claves. Razén, proporcién, proporcionalidad, magnitud, proporcionalidad directa,
proporcionalidad inversa, razonamiento proporcional, estructura multiplicativa, resolucion de

problemas.
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0. INTRODUCCION

En el presente trabajo, se detalla los aspectos fundamentales para llevar a cabo un proyecto
de aula, basado en el razonamiento proporcional. Dicho razonamiento se pretende desarrollar
en estudiantes de séptimo grado de basica secundaria, con la implementacion de cierto
numero de talleres basados en contenidos matematicos tales como las razones, proporciones

y proporcionalidad.

La causa principal para la realizacion de este proyecto se debe a que, en las instituciones
educativas este razonamiento no es fomentado como tal, cuestiones relacionadas con
proporcionalidad se han ligado a implementar ejercicios en donde se aplica la regla de tres.
Ademas, el proceso de la Regla de tres no fue creado con fines educativos particulares sino
que se instituyd por motivos comerciales. Es por tal motivo que la intervencién directa en el
aula se hace a través de problemas de estructura multiplicativa, con el fin de despertar y

continuar con el desarrollo de este razonamiento.

Por otro lado, la estructura del documento viene dada de la siguiente manera. Inicialmente se
describe la idea de la creacion del proyecto y del por qué partir de la resolucion de problemas
de tipo multiplicativo se desea desarrollar razonamiento proporcional. En la seccién (2) se
hace una descripcién detallada acerca como se entiende por razonamiento proporcional y de
cuéles son los beneficios que le otorga al sujeto cuando se utiliza. En la seccidn siguiente se
menciona, la metodologia que se empled para cumplir lo deseado. Seguidamente, seccion
(4), se habla sobre los participantes y lugar en donde se ejecuto el proyecto, continuando con
el analisis de los resultados obtenidos en las ocho sesiones estipuladas, adjunto con un

analisis general de lo logrado. Para finalizar (seccion 6) se exponen conclusiones generales



acerca de la préctica y de los objetivos alcanzados por los estudiante y el gestor del proyecto.
Se concluye con anexos relativos a las ocho guias de estudio. Y finalmente se encuentran las

referencias bibliograficas.



1. JUSTIFICACION

Es innegable la trascendencia que tiene el razonamiento proporcional como herramienta
matematica, Segun (Espinosa, 2012) los lineamientos y los estandares hacen referencia a que
el razonamiento proporcional pueda entenderse como una forma de pensar dinamica
desarrollada a través de procesos de pensamiento matematico tales como los de la
generalizacién, la comunicacion, la argumentacion y la modelacion matematica de
situaciones de variacion y cambio. Por esta razon el objetivo va encaminado a desarrollar ese
razonamiento proporcional tomando como base la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa, con el propdsito que sirva como herramienta significativa y desde luego

permita ser competente en el area de matematicas.

Es preciso aclarar que, a pesar de que existen diversas investigaciones acerca de la manera
en que se aborda cuestiones relacionadas con el razonamiento proporcional en la educacién
escolar, la idea del proyecto surge principalmente por una necesidad personal del autor del
proyecto, dado que haciendo una retrospectiva del proceso de educacién y formacién en la
educacion media, descubre que el modo en que fue abordado temas respectivos al

razonamiento proporcional, se redujo al uso de la “regla de tres”.

El uso de la regla de tres, que aunque aplicado correctamente el razonamiento supone
una cierta ventaja algoritmica en el proceso de solucidn, ya que se reduce a la
secuencia de una multiplicacion de dos de los nimeros, seguida de una division por
el tercero, con frecuencia muchos alumnos manipulan los nimeros de una manera
aleatoria y sin sentido de lo estan haciendo. En cierto modo el algoritmo les impide

comprender la naturaleza del problema, sin preocuparse de si la correspondencia entre



las cantidades es de proporcionalidad directa, inversa, o de otro tipo. La regla de tres
se llega a aplicar de manera indiscriminada en situaciones en las que es innecesaria o

impertinente. (Godino & Batanero, Proporcionalidad, 2002, pag. 425)

Por aspectos como este, los estudiantes no tienen la oportunidad de apropiarse del concepto
de proporcionalidad y de las multiples aplicaciones que él genera. Ademas pareciese que
fuese un tema aislado de los diversos existentes en las matematicas y por ende de otras
disciplinas. Gascén (2010) afirma que el problema didactico de la proporcionalidad debe ser
integrado en el estudio mucho mas comprensivo del problema de la ensefianza-aprendizaje

de las relaciones funcionales entre magnitudes.

Por tanto, lo que se pretende es desarrollar razonamiento proporcional mediante la resolucion
de problemas de estructura multiplicativa. Se plantea este tipo de problemas dado que el
trabajo con estos, tiene gran dificultad en los estudiantes, debido a que esta estructura es
entendida desde una estructura aditiva, es decir, la multiplicacion es vista solo como una
suma reiterada. Segun (Vergnaud, El nifio, las matematicas y la realidad, 1991) los conceptos
esenciales del campo conceptual de las estructuras multiplicativas son la razén, proporcién y
proporcionalidad. De este modo, son estos conceptos los que constituyen la parte de

contenidos matematicos que aborda el proyecto.

Ademas hablando del interés didactico que tiene el estudio de estos contenidos, Block (2000)

plantea

Si saber resolver dichos problemas constituye una necesidad importante para una

parte suficientemente importante de la poblacion, como para considerar esta



capacidad dentro de los propdsitos de la educacion basica, entonces, se vuelve

necesario analizar la pertinencia de dicha nocion en la ensefianza. (p. 12)

1.1 OBJETIVOS

General

Desarrollar razonamiento proporcional mediante la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa, de tal forma que éste se convierta en una herramienta significativa en los

procesos de aprendizaje del estudiante frente al &rea de matematicas.

Especificos

» Potenciar en los estudiantes la concepcion de estructura multiplicativa, y que no sea

entendida desde una estructura aditiva.

« Superar las limitaciones referente al uso de métodos mecanicos en situaciones de

cambio y variacion (regla de tres)

 Incentivar la discusién, experimentacién y andlisis de situaciones de proporcionalidad

y no proporcionalidad

* Minimizar errores en la adquisicién de ciertos conceptos, como por ejemplo

confundir razén con fraccion.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

Inicialmente, es fundamental hablar sobre el significado de Razonamiento proporcional. Para

ello se considera las siguientes acepciones:

Segun (Lesh, Post, & Behr, 1988)

El razonamiento proporcional es un tipo de razonamiento matematico que involucra
sentido de covariacion y de multiples comparaciones, y la capacidad de almacenar
mentalmente y procesar varios fragmentos de informacion. ElI razonamiento
proporcional se preocupa por la inferencia y prediccion e involucra tanto a los

métodos cualitativos y cuantitativos del pensamiento. (p.93)

Al hacer referencia al razonamiento matematico, se pude entender como la facultad o
habilidad de la persona para resolver problemas, de sacar conclusiones de sus procesos de
resolucion y de establecer conexiones de sus hallazgos con el campo matematico. Entiéndase
covariacion como la relacién existente entre dos variables, de tal forma que dicha relacion se
pueda expresar como una funcion lineal, por ejemplo, al tener la relacion entre dos
magnitudes, si se tuviese aumento o disminucion de una de ellas, entonces se tendria un
aumento o disminucion de la otra en razén de la primera. Ademas para hablar de variaciones
en término de razones se hace necesario realizar comparaciones, ya sea entre los términos de

una razén o la comparacion entre dos de estas.

Para Piaget (Piaget & Inhelder, 1975) la caracteristica esencial del razonamiento

proporcional es que debe implicar una relacion entre dos relaciones (es decir, una relacion
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"de segundo orden") en lugar de simplemente una relacion entre dos objetos concretos (o dos

cantidades directamente perceptibles).

Por otro lado, (Lamon, 2007) asevera:
Propongo que el razonamiento proporcional signifique suministrar argumentos para
soportar las enunciaciones hechas sobre las relaciones estructurales entre cuatro
cantidades, (digamos a, b, c, d), en un contexto que simultdneamente involucra la
covariacion de cantidades y la invariancia de razones o productos; este podria
considerarse como la habilidad para diferenciar la relacion multiplicativa entre dos
cantidades asi como también la habilidad de extender la misma relacion a otros pares

de cantidades. (pp. 637,638)

Se puede destacar en las afirmaciones hechas acerca del razonamiento proporcional que, este
debe brindar la habilidad de argumentar la relacion entre dos cantidades, y teniendo en cuenta
dicha relacién poder utilizarla en otra comparacion.

En segunda instancia, es preciso matizar algunas definiciones de ciertos conceptos
concernientes al razonamiento proporcional, tales como magnitud, razén, proporcion,
proporcionalidad, entre otros. Ademas de que con la ejecucion del proyecto también se
pretende minimizar los errores en la adquisicion de los conceptos anteriores. Cabe aclarar

que el contexto en el cual se definen es en el de las matematicas.

En cuanto a magnitud y cantidad de magnitud Godino y otros (2002) realizan las siguientes

afirmaciones:
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Habitualmente se suele reservar el nombre de magnitud para los atributos o rasgos
que varian de manera cuantitativa y continua (longitud, peso, densidad, etc.), o
también de manera discreta (p. e. “el numero de personas”); las cantidades son los
valores de dichas variables. En este caso, medir una cantidad consiste en determinar
las veces que esa cantidad contiene a la cantidad (o cantidades) que se toman como
referencia (unidades de medida).

Con el término cantidad nos referimos habitualmente al valor que toma la magnitud
en un objeto particular (el largo de esta mesa es 1°3 m); pero también hablamos de
una longitud o distancia entre dos puntos de 1’3 m. En este caso la cantidad de
longitud (o simplemente, la longitud) de 1’3 m hace referencia a cualquier objeto de
la clase de todos los objetos que se pueden superponer exactamente con el largo de

nuestra mesa, al menos imaginariamente. (Godino, Batanero, & Roa, 2002, pag. 616)

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, se puede ahora definir el concepto razén.
Godino y Batanero (2002) definen y diferencian entre una razon y fraccion.
El hecho de que en las razones se refieran a cantidades de magnitudes, medibles cada
una con sus respectivas unidades, implica las siguientes diferencias con las
fracciones:
e Las razones comparan entre si objetos heterogéneos, o sea, objetos que se miden con
unidades diferentes. Por ejemplo, 3 jamones por 145 euros. Las fracciones, por el
contrario, se usan para comparar el mismo tipo de objetos como “dos de tres partes”,

lo que se indica con 2/3. Segun esto la razén 3 jamones/145 euros no es una fraccion.
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e Algunas razones no se representan con la notacion fraccional. Por ejemplo, 10 litros
por metro cuadrado. En este caso no se necesita, ni se usa, la notaciéon de fraccion
para informar de la relacion entre dichas cantidades.

e Las razones se pueden designar mediante simbolos distintos de las fracciones. La
razon 4 a 7 se puede poner como 4: 71,04 - 7.

e En las razones, el segundo componente puede ser cero. En una bolsa de caramelos la
razén de caramelos verdes a rojos puede ser 10: 5, pero también se puede decir que
puede ser 10: 0, si es que todos son verdes (no se trata de hacer ninguna division por
0).

e Las razones no son siempre nimeros racionales. Por ejemplo, la razén de la longitud
de una circunferencia a su didmetro C/D es el nimero 7, que sabemos no es racional,
o la razén de la longitud de la diagonal de un cuadrado a la longitud de su lado (V2).
Esta es una diferencia esencial entre “razon” y “fraccion”, ya que como vimos las
fracciones son siempre interpretables como cociente de enteros.

e Las operaciones con razones no se realizan, en general, de igual manera que las
fracciones. Por ejemplo, 2 aciertos sobre 5 intentos (2: 5), seguidos de 3 aciertos sobre
7 intentos (3: 7) se combinan para producir 5 aciertos en un total de 12 intentos, o sea,
con estas fracciones se puede definir una “suma” de razones del siguiente modo.

2:5 4+ 3:7 = 5:12. Evidentemente esta suma no es la misma que la suma de
fracciones.

(Godino & Batanero, 2002, pags. 420,421)

LEl nimero 4 (o cualquier otra cantidad) es llamado antecedente y el 7 (también cualquier otra cantidad) es
denominado consecuente
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Ahora bien, teniendo dos razones de cantidades de magnitud y si se tuviese igualdad entre
estas razones, dicha relacion se llama una proporcion.
La palabra proporcion lo que nos permite es establecer relaciones entre varios objetos
0 acontecimientos. desde el punto de vista de la definiciébn matematica, tanto si nos
remitimos a la tradicién piagetiana, como autores que se enmarcan en otros enfoques
psicoldgicos del aprendizaje, al hablar de esta idea siempre aparecen dos tipos de
elementos comunes: las relaciones multiplicativas y la division. (Rodriguez, y otros,

2007, pag. 152)

Formalmente, dadas dos cantidades de magnitud de un tipo, a y b, y otras dos cantidades de
magnitud, de otro tipo, c y d, la proporcion estaria definida asi: % = 2

Seguidamente se aborda particularidades acerca de la proporcionalidad. Para Simén Cohen
(2013)
La proporcionalidad tiene como fundamento al concepto de razon que es uno de los
subconstructos de la fraccion. Asi, para comprender la proporcionalidad es necesario
desarrollar la idea de cantidades relativas. Ademas, se debe entender la conexion de
equivalencia que existe entre dos razones y conocer sus propiedades de invariancia,
como la de conservar la razon al multiplicar ambas cantidades por un mismo factor.

(pag. 136)

Ademas Cohen habla sobre las etapas del desarrollo de la proporcionalidad. Textualmente,
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Desde Inhelder y Piaget (1958), se han dado multiples listas de las etapas de desarrollo
de la proporcionalidad, dependiendo de las ideas matematicas involucradas y su
complejidad. Aqui daremos una categorizacion que aparecié originalmente en el
articulo de Karplus (1983), basada en problemas béasicos de proporcionalidad.

e Incompleta. Ignora parte de los datos o da una respuesta ilégica.

e Cualitativa. Toma en cuenta todos los datos pero solo con consideraciones

cualitativas (“necesita mas”, “necesita menos”, etcétera).
e Aditiva. Estrategia incorrecta que hace uso de diferencias en parte o todo el

razonamiento en vez de una relacion multiplicativa.

e Pre-proporcional. Uso de factores multiplicativos para relacionar cantidades.

Proporcional. Uso directo de razones y su equivalencia o no equivalencia
(péag. 137)

Estas etapas propuestas por Cohen son fundamentales para el anlisis de los resultados de

aplicaciones de talleres respectivos a proporcionalidad. Este concepto es fundamental en la

ensefianza de las matematicas, pues lo que se pretende al ensefiarlo, es que los estudiantes

resuelvan problemas cotidianos, que ademdas reconozcan cuando hay situaciones de

proporcionalidad o no proporcionalidad y que dentro de sus estrategias de resolucion

elaboren diagramas, tablas, etc.

Por consiguiente, si se quiere hablar de cémo estan relacionadas dos cantidades
proporcionalmente, se hace necesario definir la naturaleza de esa relacion, esto es, si se da
de forma directa o inversamente proporcional. Para ello, se destaca aqui sus definiciones

matematicas.
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Cuando dos cantidades que cavarian y dicha covariacion se modela a través de una
funcion lineal de la forma y = kx, donde k es la razon constante entre las dos
cantidades, se dice que existe una proporcionalidad directa entre las cantidades

mencionadas. (Sanchez, 2011)

Por otro lado, dos cantidades estan relacionadas de forma inversamente proporcional si, el

producto de valores tomados por las magnitudes y y x , es constante.

Estas dos definiciones comparten la existencia de la correspondencia y el caracter biunivoco.

Asimismo, se habla de proporcionalidad compuesta si una magnitud es proporcional a otras

varias cuando al suponer fijas todas estas, excepto una, la primera magnitud es directa e

inversamente proporcional a esta. (Guacaneme, 2001)

Ademas, Sanchez (2011) cita a Lamon (2007), quien afirma los siguientes aspectos que

involucran la comprensidn de la proporcionalidad:

Habilidad para usar la proporcionalidad como un modelo matematico para organizar
apropiadamente contextos del mundo real.

Habilidad para distinguir situaciones en las que la proporcionalidad es un modelo
matematico adecuado de las situaciones en que no.

Desarrollo y uso del lenguaje de la proporcionalidad.

Uso de funciones para expresar la covariacion de dos cantidades.

Habilidad para explicar las diferencias entre funciones de la forma y = mx y
funciones de la forma y = mx + b.

Saber que la grafica de una situacion de proporcionalidad directa es una linea recta

que pasa por el origen.
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e Saber que la grafica de y = mx + b es una linea recta que corta al eje y en el punto
(0,b).

e Habilidad para distinguir distintos tipos de proporcionalidad y asociar cada uno de
ellos con adecuadas situaciones del mundo real en la que ellas son aplicables. Tales
como: proporcidn directa y proporcion inversa

e Saber que k es la razon constante entre dos cantidades en una situacion de
proporcionalidad directa.

e Saber que k, la constante en una situacién de proporcionalidad inversa, es
simplemente el producto de un par de valores de las dos cantidades.

e Saber que la gréafica de una situacion de proporcionalidad inversa es una hipérbola.

(pp. 639, 640)

Por otra parte, el tipo de problemas que se abordan para el desarrollo del razonamiento
proporcional, son de tipo multiplicativos. Y estos son particularmente de estructura de
Isomorfismo de medidas propuesto por Vergnaud (1991).
El estudio acerca de la resolucion de los problemas de isomorfismo de medidas por
parte de los estudiantes es de gran importancia, ya que estos se encuentran en la
mayoria de actividades que son desarrolladas cuando se trabaja la multiplicacién en
la educacion basica primaria y mas adelante en niveles superiores, ratificando su
presencia permanente en el curriculo a lo largo de los afios escolares. (Riveros &

Suarez, 2010)
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Como se menciond con antelacién, Segin Vergnaud (1983) las razones, proporciones y
proporcionalidad son conceptos esenciales del campo conceptual de las estructuras
multiplicativas. Por lo tanto se hara referencia a esta Teoria. Campo conceptual es, para él,
un conjunto informal y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos, relaciones,
estructuras, contenidos y operaciones del pensamiento, conectados unos a otros v,
probablemente, entrelazados durante el proceso de adquisicion. (Moreira, 2002)
El campo conceptual de las estructuras multiplicativas consiste en todas las
situaciones que pueden ser analizadas como problemas de proporciones simples y
multiples para los cuales generalmente es necesaria una multiplicacion, una division
0 una combinacién de esas operaciones. EI campo conceptual de las estructuras
aditivas es el conjunto de situaciones cuyo dominio requiere una adicion, una

sustraccion o una combinacion de tales operaciones. (Vergnaud, 1988, pag. 141)

Como se sefiald con anterioridad el tipo de problemas que se abordan en la proyecto son de
estructura de Isomorfismo de medidas.
El término 'isomorfismo' significa etimolégicamente 'igual forma', y con ello se quiere
destacar la idea segun la cual existen semejanzas y correspondencias formales entre
diversos tipos de sistemas. El descubrimiento de un isomorfismo entre dos estructuras
significa esencialmente que el estudio de cada una puede reducirse al de la otra, lo
que nos da dos puntos de vista diferentes sobre cada cuestion y suele ser esencial en

su adecuada comprension. (Amador, 2011)
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Para Vergnaud (1991) el isomorfismo de medidas es una relacion cuaternaria entre cuatro
cantidades, dos cantidades son medidas de un cierto tipo y el resto son medidas de otro tipo.
Por ejemplo:
e “Tengo 3 paquetes de yogurt. Hay 4 yogurts en cada paquete. ;Cuantos yogurts
tengo?”
La situacion anterior pude ser representado con el siguiente esquema, el cual es una tabla de

correspondencia entre dos tipos de cantidades

Ejemplo 1

paquetes YVOgUres
1 4
3 —*  x

Un cuadro completo con unas cantidades mas en correspondencia, esto es:

Paguetes Yogures

. (4

2 > &

= [12

: > 16

3 » 20

6 » 24
etc.

Se presenta aqui un ejemplo de situacion, con el respectivo analisis detallado de las relaciones

que Verganaud considera se hace en este tipo de problemas.

e Cuatro libras de papa valen $2400, ¢ cuanto cuestan 9 libras de papa?
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1. Busqueda de la solucion del problema pasando por la unidad y valor unitario.

N° Libras de papa Valjre Z(r)\?dad
] 600
4 =4) =) 2400
(%9) =9 X x9)

Este es una andlisis vertical, que se centra en la nocion de operador-escalar (sin
dimension) que haces asar de una linea a otra en una misma categoria de medidas

(Vergnaud, El nifio, las matematicas y la realidad, 2000, pag. 9)

2. Aplicacion sucesiva de dos operadores (division primero): de la misma manera que se
pasa de 4lb de papa a 1lb de papa (dividiendo por 4), se pasa del costo de 4lb de papa
($2400) al costo de una libra. Y de la misma manera en que se pasa de 1lb a 9lb
(multiplicando por 9), se pasa al costo de 11b al de 9lb.

. . . X9 - Yy
3. Escritura del operador fraccionario: (T) (pos simple convencion )

Lb de papa costo
4 2400
X 9/4 % 9/ 4

9 X
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4. Nocibn de razon y de razén-operador:

e Larazon entre dos cantidades:

9 libras de papa

4 libras de papa
e Larazon como operador: se puede considerar también que el operador fraccionario

representa la multiplicacion por la razén anterior.

5. Proporcion o igualdad de razones:

9 libras de papa X pesos

4 libras de papa 2400 pesos

6. lgualdad de razones operadores:

* G) - (zfoo)

7. Regla de tres: andlisis de la escritura

Para los numeros: para las dimensiones:
2400%9 librasxpesos
= pesos = ———

4 libras

Para terminar, los problemas multiplicativos de tipo isomorfismo de medida son los presentes
en la estructuracion de los talleres llevados al aula de clases, problemas que permiten

aprender y dar uso a los conceptos de razdn, proporcion y proporcionalidad. Y de este modo
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ir desarrollando lo que es de interés en este trabajo, El razonamiento proporcional. Ademas
se enfatiza en la resolucion de problemas porque, segun los lineamientos curriculares en
matematicas del MEN, textualmente, la actividad de resolver problemas ha sido considerada
como un elemento importante en el desarrollo de las matematicas y en el estudio del

conocimiento matematico.
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3. METODOLOGIA

La estrategia metodoldgica que se sugirid para la ejecucion del proyecto, consistia en la
formulacién y realizacion de talleres en el aula de clase. Dichos talleres contemplan
problemas multiplicativos, donde se pretendia abordar los conceptos y nociones de razoén,
proporcion, proporcionalidad directa e inversa y semejanza. A continuacion se exhibe la
secuencia seguida en las sesiones de clase, asi como una breve descripcion de las actividades

realizadas.

e Sesion 1.
Descripcion: determinacion de las nociones acerca de los conceptos relativos a
proporcionalidad mediante la realizacion un taller diagndstico. Dicho taller
contemplaba 5 problemas relacionados con razones, proporcionalidad directa e
inversa.
Carécter: individual
Criterio de evaluacion: la actividad se hizo en forma de cuestionario, pero no tenia un

criterio de evaluacion, ya que se realizaba de caracter informativo para el docente.

e Sesion 2.
Descripcion: Identificacion y apropiacion del concepto de razon mediante problemas
donde se tuviese que identificarla, y posteriormente ser empleada en otra relacione
de cantidades de magnitud.
Caracter: individual

Criterio de evaluacion: encontrar la razon entre dos cantidades de magnitud.
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Sesion 3.

Descripcion: exhibicion y analisis mediante ejemplos donde se especifican las
propiedades de las razones, seguido de una aplicacion en la solucion de los ejercicios
pedidos con la ayuda del ejemplo expuesto en la guia.

Carécter: individual

Criterio de evaluacién: Reconocer y aplicar las propiedades de las razones.

Sesion 4.

Descripcion: Familiarizacién con el concepto de proporcion mediante la realizacion
de dibujos a escala y una situacion dada.

Caracter: grupal

Criterio de evaluacion: identificar la proporcion entre las cantidades de magnitud

relacionadas.

Sesion 5.

Descripcion: comprension del concepto de proporcionalidad directa, e identificacion
de situaciones de proporcionalidad.

Carécter: grupal

Criterio de evaluacion: identificar la constante de proporcionalidad.

Sesion 6.
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Descripcion: comprension del concepto de proporcionalidad inversa, e identificacion
de situaciones de proporcionalidad.
Carécter: grupal

Criterio de evaluacion: identificar la constante de proporcionalidad.

e Sesién 7.

Descripcion: identificacion de figuras semejantes y célculo de la razén de semejanza.
Utilizacion adecuada de la relacion que hay entre los segmentos asociados en figuras
semejantes.

Caracter: grupal

Criterio de evaluacién: identificar figuras semejantes.

e Sesion 8.

Descripcion: explicacion del teorema de Tales

Carécter: grupal

Criterio de evaluacién: Aplicar el teorema de Tales en aspectos de la vida real y

consecuentemente a ejercicios semejantes.

La mayoria de los talleres tenian entre 3 y 4 problemas, y se estimd un tiempo de 1% hora

para la resolucion del mismo.
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4. INSTITUCION Y ESTUDIANTES

La ejecucion del proyecto se llevo a cabo en la Escuela Normal superior de Popayan con
estudiantes de grado séptimo. Esta institucion se encuentra ubicada en la zona sur oriental
de la ciudad de Popayan, cuenta con éptimos recursos e instalaciones adecuadas. La
condicion socioeconomica promedio de los estudiantes de esta institucion se ubica en los
estratos 1, 2 y 3. En la realizacion del proyecto se contd con la participacion de entre 14 y 12
estudiantes del grado séptimo de los grupos B y C, quienes asistian los dias jueves en el
horario de 3 a 5 de la tarde. La edad de dichos estudiantes oscilan entre de 12 y 15 afios, y la
mayoria de ellos se encontraba repitiendo el curso. Haciendo referencia a las cualidades de
los estudiantes, se puede afirmar que algunos de ellos poseen habilidades y destrezas al
momento de enfrentarse a problemas matematicos, aungque a la mayoria se le dificultaba
escribir su procedimiento de resolucion de los problemas, fase clave para el anélisis de
trabajo. En cuanto a sus personalidades, son jovenes con una actitud e interés por conocer
cosas nuevas pero no del modo habitual como lo hacen cada dia en sus aulas de clase, por
este motivo era esencial mantenerlo motivados y correlacionarse con ellos de forma natural,
teniendo en cuenta que se encuentran en una edad en donde no todo causa sorpresa. Dado
que la asistencia no era de caracter obligatoria, se trabajo con estudiantes que sentian un
cierto grado de atraccion por las matematicas, aunque hubiese sido un reto trabajar con

aquellos a quienes no les gusta.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacidn se presentard aqui un analisis de la resolucién de los problemas planteados

hecha por parte de los estudiantes.

SESION 1- TALLER DIAGNOSTICO

Para un primer acercamiento, se realizé una actividad de presentacion y reconocimiento, la
cual consistio en una especie de bingo, que tenia como finalidad conocer los nombres de los

estudiantes del grupo.

Como un segundo momento, se procedio a la aplicacién del taller diagndstico. El cual recogia
en forma general cada contenido a trabajar durante la préactica. Se hizo necesario la ejecucion
de éste, debido a que era indispensable saber la disposicién con que abordarian nuevos
contenidos, ademas de generar posibilidades de cambio a los planes de clase hechas con

anterioridad.

Una vez obtenido los resultados del taller, se procedio a analizar el trabajo hecho por los
estudiantes. A destacar, en el primer item del taller, la mayoria de estudiantes resolvieron en
forma adecuada, el procedimiento que se puede observar es realizaron las correspondencias
respectivas de varias cantidades hasta encontrar la cantidad que se pedia. Esto lo realizaron
mediante una representacion con figuras, que les permitio llegar a lo que querian. En este

item se pretendia que los estudiantes obtuvieran una nocién del concepto de razén.
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relacionadas de forma directa e inversamente proporcional, a las cuales los estudiantes

respondieron en su mayoria de forma propicia. El ultimo punto fue a consideracion de los

estudiantes muy dificil, algunos no lo entendieron y nadie pudo contestar de la forma que se

esperaba. Es preciso resaltar que lo estudiantes dedicaron la mayor parte del tiempo a tratar

de resolver el problema en cuestion y quienes lo hicieron se remitieron a quitar la mitad de

cada ingrediente; se observo que tienen problemas con el concepto de fracciones, ademas no

sabian si 1/4 era mayor 0 menor que 1/3, y qué tanto queria expresar la fraccion mixta

11/,.
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La finalidad del taller diagndstico, es de tipo investigativo, pues la pretension era conocer
con que conocimientos previos cuentan los estudiantes, Gracias al desarrollo de este taller se
pudo observar que los estudiantes son quienes definen la forma de trabajo, es decir, pensar
que al planear nuestras clases todo estd dicho, es algo relativo, pues ellos ven desde otro
punto de vista lo que los maestros asumimos como correcto o incorrecto, esto no quiere decir
que planear una clase sea tiempo perdido, sino que ellos definen el sentido en que se va a

ejecutar lo planeado.

SESION 2- IDENTIFICANDO EL CONCEPTO DE RAZON

En esta sesion se plantaron dos problemas y la actividad se realizé de forma individual. Para
el desarrollo del primer punto, los alumnos recordaron que en el taller diagnostico se les

planeo algo similar, asi que procedieron a solucionarlo sin mayor inconveniente.

Seguidamente se definid el concepto de razdn, y su respectiva notacion, momento en el cual
se resaltd la diferencia entre razon y fraccion, ya referenciadas con anterioridad por Godino

y Batanero.
Ahora, el problema N. 2 planteaba lo siguiente

Considere el siguiente teclado?

2 http://www?2.lhric.org/Pocantico/math/Course_2/chap08-s.pdf
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a. ¢Cual es la razdn de teclas blancas a teclas negras del teclado?

b. Este patron de teclas se repite en teclados mas grandes. ¢Cuéntas teclas negras
esperarias encontrar en un teclado con 42 teclas blancas?

c. ¢Cudl seria la razon entre el numero de teclas negras y el total de teclas del teclado
anterior?

d. Cuantas teclas negras esperarias encontrar en un teclado con 72 teclas en total?

En el inciso (a), varios estudiantes hallaron dos razones, pues la figura del teclado parecia
estar dividida y no la asumieron como la imagen de un teclado completo; algo que se suponia
que podria suceder y que se aclaré inmediatamente. Luego de lo sucedido, se presento otra
dificultad, a pesar de que sabian que tenian que comparar, no daban cuenta de qué cantidad
de magnitud era el antecedente o consecuente, incluso ya se habia mencionado como saberlo,

pero al parecer no prestaron atencion o no entendieron.

En el item (b), ciertos estudiantes realizaron un grafico donde mostraban la cantidad de teclas
que se pedian, para luego remitirse a una solucién similar al primer item. Aqui se pretendia
que los estudiantes observaran o percibieran la importancia de haber encontrado la razén en
el item precedente, pues si se hubiese utilizado dicha razén, habria sido menos engorroso

encontrar la solucion.



31

-t
|

l——y«—-T ~—T—7 ‘ ey v - ’

Cabe resaltar que algunos de ellos procedieron de la siguiente manera para resolver el

problema

15 ] - =

10 5 ~ o

’ - lf_ o
1' ' l & 1 1 v —' \
- g 4 |

.-l > 1
U R V.

" - “i

L 5O

Se puede mencionar aqui que a pesar de que los estudiantes utilizan diversos métodos para
abordar el problema, ellos logran dar cuenta de lo que se esperaba. Para el tercer item, muchos
estudiantes no veian rapidamente que el total de teclas era la cantidad de teclas blancas y
negras, pero todos lograron llegar a la respuesta correcta. A continuacion se indica la forma

en que ciertos estudiantes escribieron la simplificacién de la razon obtenida en este punto.
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Como se puede observar, hay un error en la escritura de la igualdad de razones. Errores que
se esclarecieron posteriormente, ademas de dar sugerencias y aclaraciones respecto a la forma
en que ellos realizaron los procedimientos. Con esto se hace referencia a la forma en que
abordaron el segundo item, pues como se menciono, el procedimiento fue dibujar el teclado
mencionado en el problema; entonces se les plantea como abordarian el problema si en lugar

de ello se tuviera un teclado con 1000 teclas, ¢se haria un dibujo?

Como se evidencia en los resultados, no siempre los estudiantes optaran por el camino que
se considera “adecuado” para desarrollar una actividad, es decir, pensar que ellos se daran
cuenta que el camino “correcto” para solucionar un problema, que se pretende acepten. Cabe
resaltar que hay trayectos mas largos que otros para solucionar un problema, pero esta
longitud no implica la jerarquia y perfeccion de dicho camino. Con lo anterior se hace
referencia a que cierto nimero de estudiantes optaron por dibujar en forma extensa el patron
que se le habia dado inicialmente (el piano) para dar respuesta a una pregunta sobre un
maultiplo de dicho dibujo. Lo anterior se pudo evitar si se hubiese resaltado que utilizaran la
razon obtenida anteriormente, para resolver el problema en cuestion, pues los estudiantes
tienden a solucionar problemas por separado, es decir, son problemas totalmente

independientes uno de otro.

SESION 3- PROPIEDADES DE LAS RAZONES

La guia de esta sesion se estructuré de tal forma que los estudiantes observaran las

definiciones y ejemplos para luego realizar los ejercicios pedidos, esto se hacia con el fin de
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tener claro las propiedades de la razones para las sesiones siguientes. Se resalta aqui que no
se abordaron problemas que implicaran un gran analisis sino los ejemplos y ejercicios que

permitiesen de forma sencilla cumplir con el objetivo de la clase.

Inicialmente se estudio las razones equivalentes, en la guia se indicaba pausadamente el
proceso para hallarlas, aunque para algunos este proceso no fue facil de comprender, creo
que esto sucedio porque no leen completamente los enunciados, momento el cual se clarifica
ante todos el proceso. A pesar de que se demoraron mas del tiempo estimado en este punto,

se considera que la mayoria logro entender esta propiedad mencionada.

Como se les pidi6 que dieran razones equivalentes a unas establecidas, se pude observar que
solo multiplicaron y para esto Unicamente emplearon nimeros pequefios, y muy pocos

dividieron la razén dada.
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Para la propiedad de simplificacion la mayoria de estudiantes utilizaron la convencional en
fracciones y quienes lo hicieron de la otra forma en que se mostraba, se confundian y no
lograban entender; esto puede haber sucedido por la utilizacion de los signos igual (=) y dos
puntos (:) en la misma expresion. Pero se les recuerda a los estudiantes cual es la notacion

matematica de una razon.
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Para la parte de la simplificacion de una razon expresada en decimales, la gran mayoria no
entendio el proceso que se mostraba, a pesar de que estaba escrito el procedimiento, lo mas
grave es que no recordaban como multiplicar un decimal por el nimero 10, asi que se procede

a explicar brevemente como se operaba.
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El proposito de esta sesidn era tener un dominio amplio de las propiedades de las razones de
tal forma que se puedieran emplear en la resolucion de otros porblemas relacionados. Ademas
se pretendia analizar aqui los procesos multiplicativos de los estudiantes e ir corrigiendo

€rrores en sus procesos.

SESION 4- UN NUEVO CONCEPTO, PROPORCION

Para el primer problema, el cual permite ver el concepto de proporcion, mediante la
comparacion de dos razones, se empled poco tiempo, pues los estudiantes manifestaron

comprender a lo que se referia y procedieron a solucionarlo de inmediato. Con este problema
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se constata que comprendieron el concepto de razén y de cdmo se escribe esta. Seguidamente
se aborda el segundo punto, que consistia en un rompecabezas con medidas proporcionales
a uno ya establecido. Con este problema, se puede evaluar lo estudiando en las dos sesiones
anteriores, pues involucra el manejo de razén, razones equivalentes y simplificacion, ademas

de ciertas operaciones basicas.

Una de las estudiantes quien asistio por primera vez considerd que las nuevas medidas del
rompecabezas estaban dadas por la adicion de tres unidades mas, es decir, como inicialmente
se tenia un lado de 4cm y ahora se pedia de 7cm , entonces a todas las deméas medidas debia
sumarseles 3cm. Se le pidi6 que realizara lo que estaba comentando y que elaborara el
rompecabezas, pero al tratar de hacerlo verificd que ese no era el procedimiento. La mayoria
de los estudiantes no sabian como encontrar esas nuevas mediadas, entonces se les recordo
el proceso que se realizo en la resolucion de los problemas planteados en la sesion 2, y con

esto empezaron a solucionar el problema.

El siguiente, es el rompecabezas con las nuevas mediadas, el cual pudo ser realizado por
todos durante la sesion completa, ademas de las operaciones que hicieron para encontrar
dichas las nuevas cantidades. Quienes terminaron primero, se les dio un tangram con
dimensiones pequefias, para que hicieran otro con medidas proporcionales al dado y luego

armaran las figuras que se les pedia.
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Al terminar las actividades se le pregunta a cada uno que habian aprendido en esta sesion, la
mayoria respondid que “a dibujar cosas mas grandes, teniendo una mas pequefia, con medidas
parecidas”, afirmacion un poco alejada del propdsito, pero con un grado de certeza frente a

lo que se pretendia.

SESION 5- PROPORCIONALIDAD DIRECTA

Debido a que se presentaria un video sobre magnitudes directamente proporcionales, los
estudiantes se ubicaron muy cercanos el uno del otro y junto al equipo en el cual se estaba
proyectando tal video, el cual les parecié muy divertido. Seguidamente se le entregd el taller
el cual estaba muy relacionado con lo anteriormente observado en el video. Es importante
aclarar que antes de que dieran comienzo a la resolucién del taller se socializ6 sobre lo que
se habia mostrado, es decir, se hicieron preguntas sobre que es magnitud, cuando son

directamente proporcionales y algunos ejemplos de estas.

Las siguientes son las respuestas de los estudiantes frente a los problemas planteados.

Punto 1.

Aqui se les pedia verificar y justificar cuales de los enunciados dados era una situacion de

proporcionalidad.

a. La cantidad de personas que viajan en un autobds y el dinero recaudado.

b. La edad de una persona y el nimero de hermanos que tiene.
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c. El peso de las manzanas compradas y el precio pagado por ellas.

d. La altura de una persona y el nimero de calzado que usa.

iEstudial No para saber una cose mds, sino para sabera mejor,
Albert Eirgtein

La mayoria de estudiantes escribieron formas muy parecidas a la anterior respuesta, la cual

indica que el concepto estaba siendo adquirido por todos y ademas de forma adecuada.

Punto 2.

2. © ofro dic acompaie a mi popd a compror 2 kilos de naranjas en
a galeria de mi barrio, le costaron $1000, Mi mamé me pidié hoy
que vaya a lo golerda o comprar mds naronjos, pues ya se
ferminaron las que compramos e ofro dia. Pero quiere que
compre 5 dios de naranjas, sCuanio me costaran?

Completa lo sigulente tabla
 Numerodeikdios |  Preck =y

$1000

133500
|

T ——

500

|
' 8
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En este caso, la mayoria de los estudiantes o tuvieron iconveniente en compleat la tabla,

aunque varios de ellos obtuvieron un resultado erroneo en la fila 6.

El punto 3 tuvo mucha dificultad en desarrollarse, los estudiante manifestaron que era a
claro lo que se pedia pero la tabla tenia muchas casillas por llenar, entonces eso los confundia
un poco. Debido a esto se realiza en el tablero la solucion de la priimera fila de la tabla lo
que permitio que siguieran con las restantes. Se resalta aqui que el enunciado era claro, pero

el disefio de la tabla confundia un poco acerca de lo que se pretendia contestaran.

La sesion se dio por terminada, haciendo conclusiones sobre lo aprendido y recalcando que
es indispensable que los estudiantes realicen una lectura honesta del taller, para tener

herramientas que no las podria brindar una lectura a la ligera.

SESION 6- PROPORCIONALIDAD INVERSA

Uno de los procedimientos matematicos que se estudian en la educacion bésica y que es
utilizado diariamente, es la comunmente llamada Regla de tres. Los estudiantes con
frecuencia utilizan la reglas de tres para la resolucion de cierta clase de problemas, pero si no
se ve ésta como un recurso activo y tan solo como una operacion gue encuentra un resultado,
pareciese que atentara contra el razonamiento de los estudiantes. Por esta razon es necesario
desarrollar un razonamiento proporcional, que se puede aplicar en situaciones de este tipo y
diferenciarlo de contextos no proporcionales, para esto se hace necesario trabajar con

problemas que involucren la relacion de magnitudes de forma directa como inversa.
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Para tal fin, el trabajo realizado con los estudiantes en esta sesidn se centrd en el tratamiento
de problemas que involucraban magnitudes relacionadas de forma inversamente
proporcional, y en los cuales una aplicacion de la regla de tres no daba cuenta totalmente de
lo pedido en dichos problemas. Con el fin de seguir resaltando que en la cotidianidad estamos
rodeados de matematicas y que somos protagonistas de estas mateméticas realmente
existentes, se les pidi6 a los estudiantes que analizaran ciertas situaciones y que decidieran si
su relacion era de forma inversamente proporcional o no. A continuacion se exponen algunas

circunstancias analizadas por los estudiantes.

a. El numero de limpiadores de un edificio y el tiempo que tardan en limpiarlo.
b. El peso de una fruta y el dinero que cuesta.
c. Lavelocidad que lleva un ciclista en un recorrido y el tiempo que tarda en completar

el recorrido.

Por los resultados arrojados por parte de los estudiantes, se concluye que estan en la plena
capacidad de identificar las relaciones de las magnitudes mencionadas con tan solo imaginar
la situacion. Todos los estudiantes respondieron de forma adecuada, aunque tres de ellos no
justificaron su respuesta. Es importante aclarar que los alumnos habian realizado un ejercicio
similar en la sesion anterior a esta, en el que se involucraban magnitudes directamente
proporcionales y por lo tanto se les hizo familiar dicho ejercicio. A continuacién se muestra

la justificacion dada por un alumno.




41

Para seguir dando cuenta del comportamiento de esta clase relacion entre cantidades dadas,
se procedid a pedirle al estudiante que construyera el mayor nimero de rectangulos posibles
de 24 unidades cuadradas de area, donde la base y la altura fueran nimeros naturales. Esta

es una de las representaciones hechas por parte de los estudiantes.

Como se observa en la figura, un estudiante quiso realizar un rectangulo de base y altura 5,
pero llego a que sobraba un cuadrado, lo que permitié que él mismo se percatara de que no
era posible construirlo con las condiciones dadas. Dichas construcciones se realizaron con el
fin de que una vez hechas, completaran la tabla (1) y se dieran cuenta de la particularidad de

la pareja dada por la base y altura del rectangulo.

Base 1 2 3 4 6 8 12 24
Altura | 24 12 8 6 4 3 2 1

Area 24 24 24 24 24 24 24 24

Tabla 1

Se les pregunté cdmo se comportaba la altura mientras la base se hacia mas grande, a lo que
respondieron que disminuia. De esta forma se identificoO el concepto de magnitudes

inversamente proporcionales, pero aclarando que dicho comportamiento no era de forma
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arbitraria sino en forma proporcional. Ademas de esto se determin0 el concepto de constante
de proporcionalidad inversa, que en este caso es el &rea del rectdngulo. Se enfatizd que la
proporcionalidad inversa también posee, al igual que la proporcionalidad directa una constate
de proporcionalidad, pero esta vez en lugar de ser esta la razén entre estas cantidades, ahora
es el producto entre ellas. Esto ultimo con el fin de que les permitiera abordar los problemas

sin necesidad de plantearse una regla de tres.

Para llevar a cabo lo anterior, se trabajaron tres problemas en los que se involucraban el tema
en cuestion, pero se escoge solo uno de ellos, el cual involucra proporcionalidad directa e

inversa.

5. Sabemos que dos pintores tardan seis dias
en pintar cuatro habitaciones. jCuanto
tiempo emplearan tres pintores en terminar
seis habitaciones?

Debido a que se tenia poco tiempo para el desarrollo de éste problema, se abord6 entre todos
los estudiantes y la profesora. Este problema tiene involucrado magnitudes directa e
inversamente proporcionales, debido a esto, los estudiantes deben identificar las respectivas
relaciones. Ademéas en dicho problema se puede reconocer las actividades realizadas
anteriormente, es decir, inicialmente el estudiante debe identificar como se comportan las
magnitudes, también se involucra una constante de proporcionalidad inversa y las respectivas
operaciones. En la resolucion de este problema se tuvo en cuenta varios momentos.
Inicialmente se identificd el comportamiento de las magnitudes, es decir, el nimero de

habitaciones con el nimero de dias se comportaban de forma directa, para la cantidad inicial
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de pintores; se utilizd aqui lo aprendido en la sesion de magnitudes directamente
proporcionales y asi se conocié el nimero de dias para las seis habitaciones finales.
Seguidamente dejando como fijo el nimero final de habitaciones, se trabajaron las que se
relacionaban de forma inversa, las cuales eran el nimero de pintores y el nimero de dias, y
sabiendo que el producto de estas cantidades es siempre constante (constante de
proporcionalidad inversa) se llego a la solucion. Es importante aclarar que lo anterior se

realizo con la ayuda de tablas de las relaciones de las magnitudes mencionadas.
Este es el procedimiento que se llevd a cabo para la resolucion del problema.

Construyamos dos tablas, una para las magnitudes directamente proporcionales y otra para

las inversamente proporcionales.

Tabla de las magnitudes directamente proporcionales para el trabajo de dos pintores

N. de | 4 6

habitaciones

N. de dias 6 X
4 6 6X6
—_— ==X = =
6 x 4

Los dos pintores tardarian 9 dias en pintar seis habitaciones.

Tabla de las magnitudes inversamente proporcionales para pintar seis habitaciones

N. de pintores 2 3

N. de dias 9 y

2X9=3Xy
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18=3Xy
18
3—3’
6=y

Por lo tanto tres pintores se demoran seis dias en pintar seis habitaciones.

Para quien apenas esta iniciando su formacién en la educacion secundaria tratar de concebir
en la representacion de la regla de tres las operaciones mencionadas es algo complejo. Cabe
aclarar que el fin de esto no es desmeritar en su totalidad este procedimiento, pues como se
sabe, existe la regla de tres simple directa o inversa y la compuesta directa o inversa,
procedimientos validos y acertados, pero dificiles de visualizar. Es debido a esto que en la
forma en que se trabajan las magnitudes inversamente proporcionales envueltas en un
problema, permite romper con lo anterior, con esto no se desmerita o excluye el mismo
trabajo que pudiese también haberse realizado con la proporcionalidad directa, pero es la que

de forma puntual expone las limitaciones de la regla de tres.

Para que este conocimiento sea realmente significativo, el proceso de aprendizaje debe no
ser rapido y superficial, no se debe obviar detalles y procedimientos minimos en la ejecucién
de este procedimiento y debe darse con frecuencia y a un ritmo acorde al de los estudiantes

involucrados en el proceso.

SESION 7- SEMEJANZA Y PROPORCIONALIDAD
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Durante el desarrollo del taller se presentaron muchos inconvenientes pues se les ha olvidado
conceptos importantes de geometria plana, como por ejemplo la nocion de angulo, la medida
de un &ngulo recto, entre otros. A continuacion se exhibird algunos de los procedimientos y

respuestas del taller dadas por los estudiantes.

Para la resolucién del primer punto, el cual consistia en encontrar relaciones entre los angulos
y lados correspondientes de dos figuras semejantes, se presento el inconveniente de confundir
0 no saber que es un angulo, o por lo menos identificarlo en la figura, motivo por el cual no
lograban contestar la pregunta. Debido a lo anterior se decidié dar una nocion de lo que
significa, pues esta visto que no es tan facil definir y entender dicho concepto. Luego de tener
la nocién de angulo, se les olvida las caracteristicas de los rectangulos, figura que estaba
siendo estudiada, es decir, aspectos como la medida de sus angulos y lados. Estas son algunas

de las justificaciones dadas por los alumnos.
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En este punto, algunos se olvidaron de comparar también los lados de los rectangulos dados,
se remitieron solo a los &ngulos.

En el inciso b de este punto se les pedia trazar la diagonal de cada rectangulo y hacer el
mismo ejercicio de comparacion. Muchos se confundieron y compararon los dos triangulos

que resultaban del mismo rectangulo y se presento el problema de identificar los &ngulos de

los triangulos, aunque algunos de ellos si pudieron observar las relaciones que se pedia.
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El desarrollo de la parte ¢ de este punto, en el cual se mostraba la definicion de figuras
semejantes y razon de semejanza, tuvo inconvenientes, pues no se lograba entender la
definicién razén de semejanza. Debido a esto, se tomé determinado tiempo para explicar y
dar algunos ejemplos de semejanza de figuras planas, el cual lo entendieron claramente;
segmentos proporcionales y por ultimo razon de semejanza; os dos Gltimos conceptos fueron
dificiles de comprender, pero se lleg6 a tener nocion de ello. Ademas se profundizarias en la

sesion siguiente acerca de estos conceptos.

Para el segundo y tercer punto, los cuales consistian en dibujar figuras semejantes a una dada
y su razon de semejanza, la mayoria de estudiantes realizo este ejercicio. Y en el ltimo punto
que trataba de comprobar si determinados triangulos eran semejantes, quienes alcanzaron a
llegar a este punto identificaron claramente que triangulos lo eran, esto lo hicieron
comparando los lados correspondientes, en donde llegaron a que todos tenian la misma razon
por tanto eran semejantes los triAngulos comparados. Situacion que sorprende, pues habian
podido encontrar la razon de semejanza sin que se hubiese especificado que se hiciera.
Debido que se termind el tiempo de la sesién, muchos no alcanzaron a desarrollar

completamente el taller.
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SESION 8- SEMEJANZA, TEOREMA DE TALES

Inicialmente se hace una presentacion en Power Point® sobre lo que se aprendié en cada
sesion de clase, algunos de ellos no recordaban con detalle lo que se realizé en cada una de

ellas, pero esto sirvio como recorderis para la actividad planeada para este dia.

Seguidamente se les comento la historia sobre el descubrimiento de Tales y de su famoso
teorema, en este Ultimo aspecto se confundieron un poco, por lo que se debid realizar la figura
respectiva del teorema de Tales para tridngulos, pues no comprendia la figura del teorema
general. Seguido de esto se les presento el taller. Por motivos climéticos, nos e pudo salir del
aula para realizar el primer punto de la guia, el cual consistia en hallar la altura de un arbol o
un edificio del colegio, conociendo la longitud de su sombra, la altura de un compariero del
grupo y de su respectiva sombra. Dicho punto era de gran importancia para la comprension
del teorema, pero no se pudo realizar, motivo por el cual se dificulto la comprension de los

puntos siguientes.

En el Punto 2, como se dijo anteriormente se les dificulté comprender el teorema por lo que
se debid dibujar en el tablero la imagen de las relaciones de este punto de forma muy clara 'y
ademas exponer las relaciones de semejanza. Dado esto, empezaron a trabajar efectivamente,
con excepcion de algunas divisiones incorrectas, problema al cual estuvo presente en cada

sesion, pero que fue disminuyendo progresivamente.

3 ..\resumen sesiones.pptx
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Seguidamente en el punto 3

3 Encuentre la altura del edificio sabiendo que la atura de la mesa o3
de 1 metro, el ancho de mesa es 80 centimatros y que & objeto que
@5ta sobre ia mesa mide 52 centimetros
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Este Gltimo punto fue el de mayor dificultad, pues a pesar de que se habia logrado dar la
aplicacion del taller en el problema anterior, no sabian como relacionar los datos del teorema
con los datos de este problema. La mayoria realizo las operaciones como considero correcto,
pero no se percataron de observar las unidades de medida de cada dato y operaron como si
todas tuvieran las misma, se les comenta sobre dicho detalle, pero no supieron como
corregirlo, momento en el cual se les menciona rapidamente como hacerlo, aunque algunos
de ellos dejaron tal como lo habian hecho inicialmente. Por falta de tiempo se debié dar por

terminada el desarrollo de la guia.
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6. CONCLUSIONES

Se evidencio que los estudiantes que al trabajar con problemas que involucraran razones,
proporciones y proporcionalidad, lograron desarrollar la estructura multiplicativa y no solo
implementar la estructura aditiva con la que comunmente vienen constituidos ciertos
problemas. A través de dichos problemas se logra evidenciar que la multiplicacion no es solo

una suma reiterad, es ella una operacién binaria también.

Se superd algunas limitaciones en el uso de la regla de tres, dado que en los problemas
relacionados con proporcionalidad inversa, se pone en manifiesto que no se puede aplicar
indiscriminadamente dicho algoritmo, sino que se debe analizar con anterioridad cOmo estan

relacionadas las cantidades de magnitud.

Se incentivo la discusion, experimentacion y analisis de situaciones en donde pudiera 0 no
existir una relacion de proporcionalidad, ya fuese directa o inversamente. Vale la pena
resaltar que los estudiantes daban cuenta con naturalidad cuando no habia una relacién de

proporcionalidad, pues las situaciones eran muy familiares para ellos.

Se minimizé en gran medida la asignacion de significado erréneo a algunos conceptos,
ademas de recordar otros. Con esto se hace referencia, a que algunos de ellos no recordaban
0 no tenian presente nociones y definiciones de ciertos conceptos, tales como angulo,
segmento de recta, magnitud, cantidad de magnitud, entre otros. Ademas de que se establecio

claramente las diferencia entre razén y fraccion.

Se pude sintetizar que estos logros contribuyen al desarrollo del razonamiento proporcional,

tal vez no en la medida que se esperaba, pero si es un avance fundamental para seguir
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fomentando este razonamiento, el cual se convierte en herramienta significativa para el

estudiante en el area de las matematicas.

Una de las tareas fundamentales en el desarrollo de la practica docente es la planeacion de
las clases, pues de ella depende en gran parte el alcance o no, de los objetivos. Ademas ésta
permite fusionar la teoria con la practica pedagogica, 1o que proporciona la creacion de una
secuencia de aprendizajes que se pretende alcancen los estudiantes. Por esta razén, es
importante cuestionarse sobre el grado de importancia que se le otorga a dicha planeacién y
de los factores involucrados en su ejecucion. En el desarrollo de la préactica que se realizo
pude contemplar que son los estudiantes quienes determinan la direccion en que se va
efectuar lo planeado. Es necesario aclarar que no todo esta dicho en la planeacion de la clase,
debido a que se pueden presentar diversas situaciones ajenas a lo previsto, pero es en este
momento en el que la funcidén orientadores entre en funcionamiento, se debe disefar

estrategias que permitan solucionar y avanzar hacia los objetivos planteados.

Es fundamental que como maestros demos a entender y comprender la finalidad de lo que se
estd haciendo, pues para los estudiantes es esencial reconocer un tipo de motivacion o
estimulo frente al nuevo aprendizaje. Ademas, para reflexionar, muchas veces no
comprendemos el significado que tiene planear reflexivamente las clases antes de ir al aula,
pues se tiende a asumir que ésta es una labor de traspaso de conocimientos de un libro al
tablero y seguidamente al cuaderno. Por esta razon como educadores debemos ser
conscientes que en nuestras manos esta la herramienta para poder construir un aprendizaje
significativo para los estudiantes, que les permita ser seres criticos en la sociedad. Por lo

tanto, una vez mas se puede afirmar que esta profesion, a pesar de que no es recompensada



52

econdémica y socialmente, es la que mejor permite edificar pensamientos criticos,

constructivos y humanos.
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8. ANEXOS

Guias de clase.

TALLER DIAGNOSTICO

TALLER DIAGNOSTICO- RAZONES, PROPORCIONES Y
PROPORCIONALIDAD

Grados 7°By 7°C

NOMBRE: FECHA:

INDICACIONES:
e Lee atentamente cada item del taller.

e Piensay analiza antes de contestar.

1. En el grado sexto, por cada 2 mujeres hay 3 hombres. ;Cuantas mujeres hay si el

total de hombres es 18?*

4 Razones y proporciones y un tanto por ciento. Pagina 117
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2. Unauto consume dos galones de gasolina por cada cien kilémetros que recorre.

Llena la siguiente tabla con los valores correspondientes®:

#km # galones
150
200
300
3. Completa las siguientes frases de
500
acuerdo a cada situacion.

a) Tememos un hielo en forma de cilindro, con determinada altura. Si el calor aumenta,

la altura del hielo

5> (Quintero) pégina 8.
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4. El siguiente cuadro se muestra el numero de dias de lluvia que se registraron en un

afio en cada ciudad. Observa el cuadro y completa la tabla®.

Cuidad & a2 Recuento
T = 10dias == 5 dias

Medellin | 4o ae e e B B0 B 65

Pasto SEsssssss

Popayan S S&SSS8S& &

Bogola, | S SSSSSSSSSSSSSs

Cali e e e e

5. Marta sigue esta receta para hacer pan de avena con jarabe de miel. Justo cuando se

prepara para mezclar los ingredientes se da cuenta que su hermano uso la mayor
. . . 1 .
parte del jarabe de miel para el desayuno. Marta solo tiene : de taza de jarabe. Por

consiguiente, decide hacer una tanda mas pequefia de pan. ;Qué cantidad de cada

ingrediente debe usar?
|

Pan de avena y miel

T 1 taza de avena
FE 2 {-.;.\illllll ?tazas de harina de pan
R ool ;‘ﬂ R  de taza de jarabe de miel

e I i S h
“rit._ w 1 tazas de agua

' = 3 cucharadas de levadura
—

1 cucharadita de sal

STEER. W 1 cucharada de aceite de comer

6 (Godino & Batanero, Proporcionalidad, 2002) pagina 418.
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Guia 1. IDENTIFICANDO EL CONCEPTO DE RAZON

IDENTIFICANDO EL CONCEPTO DE RAZON

OBJETIVO. Identificar y apropiar el concepto de razon mediante la resolucion de
diferentes problemas.
DURACION SESION: 2 horas
HERRAMIENTAS:

o Papel y lapiz.
ORGANIZACION: en la actividad para esta sesion se plantearan problemas. En los dos
primeros se hara en forma individual y el segundo en parejas. Las actividades se haran
dentro del aula.
DESARROLLDO. Inicialmente, para el problema No. 1 el cual no presenta un alto grado
de complejidad, y donde los estudiantes podran intuir sobre el concepto de razén, se tendra
15 minutos para este. Seguidamente se plantea otro problema que requiere mas
profundizacién y trabajo colaborativo, para esto se dispondra el resto de la sesion.

Terminadas las actividades se aclararan dudas relacionadas con el concepto de razén.

ACTIVIDADES

Problema N.1
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En clase de educacidn fisica de un colegio cada pelota de futbol es utilizada por cinco
nifios, 0 sea que tenemos cinco veces mas alumnos que pelotas de fatbol. Aqui tenemos

una relacion entre alumnos y pelotas, si las pelotas son 7, ¢ Cuantos alumnos son?

Problema No. 2

Considere el siguiente teclado’

e. ¢Cudl es la razon de teclas blancas a teclas negras del teclado?

f. Este patron de teclas se repite en teclados mas grandes. ¢Cuéntas teclas negras
esperarias encontrar en un teclado con 42 teclas blancas?

g. ¢Cudl seria la razon entre el numero de teclas negras y el total de teclas del teclado
anterior?

h. Cuantas teclas negras esperarias encontrar en un teclado con 72 teclas en total?

7 http://www?2.lhric.org/Pocantico/math/Course_2/chap08-s.pdf
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Guia 2. PROPIEDADES DE LAS RAZONES

PROPIEDADES DE LAS RAZONES?

OBJETIVO. Reconocer mediante ejemplos y posteriores ejercicios las caracteristicas o
propiedades de las razones.
DURACION SESION: 2 horas
HERRAMIENTAS:

e Papel y lapiz.
ORGANIZACION: durante esta sesion se realizara la actividad en forma individual.
DESARROLLO: se mostrara mediante ejemplos donde se especifican las propiedades de
las razones y seguidamente el estudiante debera solucionar los ejercicios pedios con la

ayuda del ejemplo expuesto.

ACTIVIDADES

v Representacion de razones equivalentes.

8 Razones y proporciones y un tanto por ciento. Paginas 114-116
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Escriba el nimero que va en cada cuadro y realice los célculos que se le indican:

6 8
Dada la razoén 6: 8,
¢ Cual es la razén que se forma si se
" : multiplica 6 y 8 por 27
A

Calcule el valor numérico de las
dos razones y compare.

6 8
Dada la razén 6: 8,
¢ Cual es la razén que se forma si se
¢ divide 6 y 8 entre 2?7
v

Calcule el valor numérico de las

(T T | [ [ I ] dosrazones y compare.

Dada una razén a: b, si multiplicamos o dividimos a a y b por el mismo numero, las
razones resultantes son equivalentes.

Teniendo en cuenta lo anterior, escribe tres razones equivalentes a las que se indican:
1) 2:10

2) 7:21

v' A Luis le piden encontrar una razén equivalente a 28:35, pero con nimeros mas

pequefios. Observa como lo hace.

Forma A Forma B

v

= 4 5

4
28:35= (28 + 7): (35+ 7) 28 =4
35 5

5

Una razén se puede simplificar si se divide los nimeros que la forman entre un mismo
numero. Si se quiere la simplificacién con nimeros menores, se divide cada nimero entre
el maximo comun divisor de ambos.




60

v Simplifica las expresiones:
1) 35:50

2) 63:72

v Observa cdmo se puede simplificar 0.6 : 1.2

0.6:1.2 =(0.6x10) : (1.2x10) <«— Me ayudo multiplicando por 10.

o

=6 D) «— | Divido 6 y 12 entre su M.C.D.

b

=1 D2 «— | jY... aqui esta la razon simplificada y
equivalente a 0.6 : 1.2!

Una razén expresada con decimales se puede convertir en una razén equivalente
expresada con numeros naturales. Esto hace mas facil su manejo.

v Simplifica las expresiones
3) 0.3:0.7

4) 345:125
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Guia 3. UN NUEVO CONCEPTO, PROPORCION

UN NUEVO CONCEPTO, PROPORCION

OBJETIVO. Familiarizarse con el concepto de proporcion mediante la realizacion de
dibujos a escala y una situacion dada.
DURACION SESION: 45 minutos
HERRAMIENTAS:

v' Léapiz y borrador

v’ Cartulina

v" Regla

v Colores
ORGANIZACION: en esta sesion se realizara una actividad que consta de dos problemas.
Para el primero se trabajara individualmente y para el segundo en parejas. La sesion se
haré en el aula de clase.
DESARROLLDO. El problema N.1 es una especie de repaso del tema anterior que permite
introducir el concepto de proporcion, mediante una comparacion grafica, para ello se
determina un tiempo de 10 minutos. Para la segunda actividad se requiere de
construcciones por parte del estudiante en donde se observara la proporcion de magnitudes

en figuras semejantes, para ello se estima un tiempo de 35 minutos.
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ACTIVIDADES

Problemas N.1

Con respecto a la siguiente ilustracion, responda las siguientes cuestiones:

¢Cual es la razon de la altura de cada arbol con respecto a su sombra? ;Qué tienen en

comun las dos figuras?®

{lrstracicn:

El rompecabezas®®

En la figura adjunta se presentan las piezas de un rompecabezas. Los nimeros escritos
junto a los lados de los poligonos corresponden a las medidas de dichos lados expresadas
en centimetros. Construir en cartulina este rompecabezas pero de mayor tamafio, de tal
manera que el lado de 4 cm tenga una longitud de 7 cm. Trabaja en colaboracion con otro

compariero haciendo cada uno la mitad de las piezas.

% (Lpoez & Perdomo, 2007) pagina 32
10 (Godino & Batanero, Proporcionalidad, 2002)
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Guia 4. PROPORCIONALIDAD DIRECTA

PROPORCIONALIDAD DIRECTA

OBJETIVO. Comprender el concepto de proporcionalidad directa mediante la resolucion
de problemas.
DURACION SESION: 2 horas

HERRAMIENTAS:

o papel y lapiz.

ORGANIZACION.
DESARROLLO. En esta sesion se presentara mediante un video el concepto de
proporcionalidad y seguidamente se plantearan problemas que permiten contextualizar

dicho tema.

ACTIVIDADES

Inicialmente se exhibird un video en el cual se define el concepto de magnitud, magnitudes
proporcionales,

A continuacion el enlace del video destacado.

I:\Las aventuras de Troncho y Poncho Proporcionalidad.mp4!*

1 https://www.youtube.com/watch?v=9QjVXWqS8Q4


file:///I:/Las%20aventuras%20de%20Troncho%20y%20Poncho%20%20Proporcionalidad.mp4
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Seguidamente se presenta el taller respectivo al tema en cuestion.

1. Sefiale si las siguientes magnitudes son o no directamente proporcionales y

justifique su respuesta.

a. La cantidad de personas que viajan en un autobus y el dinero recaudado.
b. Laedad de una persona y el nUmero de hermanos que tiene.
c. El peso de las manzanas compradas y el precio pagado por ellas.

d. La altura de una personay el numero de calzado que usa.

2. El otro dia acompafie a mi papa a comprar 2 kilos de naranjas en la galeria de mi barrio,
le costaron $1000. Mi mama me pidi6 hoy que vaya a la galeria a comprar mas
naranjas, pues ya se terminaron las que compramos el otro dia. Pero quiere que compre
5 kilos de naranjas. ¢ Cuanto me costaran?

Completa la siguiente tabla

Numero de kilos Precio
Ya
1

$1000
6

$3500
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3. Tres hermanas decidieron comprar un billete de la loteria, y para ello aportaron $5, $10
y $25, respectivamente. Ellas acordaron que si ganaban, el millon de pesos del premio,
lo repartiran en forma proporcional a lo aportado para la compra del billete, es decir,
que la fraccién del premio que le corresponde a cada una sera respectivamente igual a
la fraccion aportada para la compra del billete. Julia, la menor, esta muy ilusionada y

se puso a hacer una tabla para calcular cuanto le tocaria a cada una. Hagan los célculos

$5500

necesarios y completen los datos que faltan.

Dinero aportado

Dinero recibido

Cantidad ($) Fraccion del total

Cantidad ($) Fraccion del fotal

5

10

25

TOTAL
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Guia 5. PROPORCIONALIDAD INVERSA

PROPORCIONALIDAD INVERSA

OBJETIVO. Identificar y resolver problemas en donde se estudie la relacion de
proporcionalidad inversa ente dos 0 mas cantidades.
DURACION SESION: 45 minutos
HERRAMIENTAS:

e Papel y lapiz

e Cartulina

e Tijeras

e Regla
ORGANIZACION: se realizaran dos actividades en esta sesion. Las dos actividades se
haran en grupos de tres personas, dentro del aula.
DESARROLLO. En la primera actividad se utilizara cartulina para dibujar un rectangulo
de area 24, en el cual se dibujaran los cuadros unidad, para ser recortados uno por uno, lo
que facilita el desarrollo de esta actividad. En la segunda actividad se plantea una situacion
problema, en la cual espera que los estudiantes de diversas formas de resolucion de dicha

situacion.

ACTIVIDADES
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1. Analice si las siguientes magnitudes son inversamente proporcionales o no, y
justifique su respuesta.
a. El namero de limpiadores de un edificio y el tiempo que tardan en limpiarlo.
b. El peso de una fruta y el dinero que cuesta.
c. La velocidad que lleva un ciclista en un recorrido y el tiempo que tarda en

completar el recorrido.

2. Construya el mayor nimero de rectdngulos posibles de 24 unidades cuadradas de
area, donde la base y la altura sean nimeros naturales y luego complete la siguiente

tabla:

Base

Altura

Area

A partir de los datos anteriores explique qué sucede con la base del rectangulo si la

altura se vuelve mas pequefia.

3. Un grupo de estudiantes quiere ayudar a una ONG
con $360000. Todos van a contribuir con la misma
aportacion econémica, pero la cantidad dependera del

numero de alumnos que colabore en la recaudacion.

Calcular cuanto tendrd que dar cada uno si, como
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maximo hay 90 alumnos. Construir una tabla que le permita solucionar el

problema.
4. Sabemos que dos pintores tardan seis dias en pintar cuatro habitaciones. ¢Cuanto

tiempo emplearan tres pintores en terminar seis habitaciones?




70

Guia 6. SEMEJANZA DE FIGURAS PLANAS

SEMEJANZA DE FIGURAS PLANAS

OBJETIVO.

e Identificar cuando dos figuras son semejantes y calcular la razon de semejanza.

e Conocer y utilizar adecuadamente la relacion que hay entre los segmentos

asociados en figuras semejantes. Usar esta razon para calcular altura y distancia.

DURACION SESION:2 horas
HERRAMIENTAS:

v Lapiz y borrador

v Cartulina

v" Regla

v Tijeras

v" Cinta métrica

ACTIVIDADES
1. Con respecto a la siguiente ilustracion, responde las preguntas

c
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a)

b)

¢Qué relaciones encuentras entre los angulos y lados correspondientes de las
figuras?

Traza una diagonal en cada rectangulo y compara las figuras resultantes. ¢Qué
relaciones encuentras entre los angulos y lados correspondientes de las figuras?
En geometria diremos que dos figuras son semejantes si y solo si tienen la misma
forma pero no necesariamente el mismo tamafio. En figuras semejantes, los
segmentos correspondientes son proporcionales. Se llama razon de semejanza r al
cociente entre dos longitudes correspondientes. Segun lo anterior ¢ Cual es la razén

de semejanza de la primera ilustracion y de la resultante en el inciso b)?

Ana ha dibujado dos cuadrados cuyos lados miden 1y 3 cm, respectivamente. ¢ Son

semejantes? Calcula su razon de semejanza.

Dibuja dos figuras semejantes a una circunferencia de 1 cm de radio, con razones

de semejanza menor y mayor a la del radio dado.

Comprueba si los siguientes triangulos son semejantes o no.
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Guia 7. SEMEJANZA

SEMEJANZA, TEOREMA DE TALES

OBJETIVO. Aplicar el teorema de Tales en aspectos de la vida real y consecuentemente
a ejercicios semejantes.
DURACION SESION: 2 horas
HERRAMIENTAS:
e Papel y lapiz

e Cinta métrica

ORGANIZACION: las actividades se haran en grupos de 3 personas y se ejecutara fuera
del aula.

DESARROLLO. Inicialmente se estudiara el teorema de Tales, luego se procedera a
hallar la altura de un objeto que se encuentre en el colegio, y sequidamente se planteara un

problema relativo al tema de clase.
ACTIVIDADES
¢Han pensado alguna vez cémo es posible medir

ciertas alturas, a las cuales no podemos llegar con - @

una escalera u otro instrumento?
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Hace muchos afios un sefior conocido como Tales de Mileto pudo calcular la altura de la
piramide de Keops sin medirla directamente. ;Como lo habra logrado? Con sélo medir la
longitud de un baston, la sombra de éste y la sombra de la piramide, plante6 la proporcion

que le permitid calcular la altura inaccesible:

altura piramide altura baston
sombra piramide  sombra bastén &

Torba Ov -
plrarude

/Teorema de Tales. sidos rectas cualesquiera se cortan por varias rectas\

paralelas, los segmentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los
segmentos correspondientes en la otra.

/ \ AB _ BC _ AC

r 5 =——"=
/ I‘. ABT B'GT AT

| Y

1. Basandose en lo anterior, escoja un poste o un arbol del colegio y encuentre su

altura.
(\Varios)Procedimiento.
a. Con laayuda de una cinta métrica, mida la altura de su compafiero (también
se pude utilizar un bastén o cualquier otro objeto )
b. Mida la longitud de la sombra que proyecta su compafiero sobre el suelo.
c. En ladireccion hacia donde se encuentra el sol, mida la distancia que hay

entre el extremo de la sombra y la base del objeto a medir.
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d. Calcule la altura pedida.

e. Realice los pasos anteriores, con una nueva medida de estatura de otro

compariero.

2. Complete la tabla, sabiendo que r y r’ son rectas paralelas.

8 3 6 18
2 12 20 13
7 6 21 14

3. Encuentre la altura del edificio sabiendo que la altura de la mesa es de 1 metro, el

ancho de mesa es 80 centimetros y que el objeto que esta sobre la mesa mide 52

centimetros.

II -*i I M m

oos

aosn
Ooono

OO
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