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RESUMEN

Nuestra investigacion tiene por objetivo describir las caracteristicas del modelo
epistemologico dominante de la proporcionalidad presente en los textos oficiales de
Matematica de Educacion Secundaria. Asi esta investigacion responde a la siguiente
pregunta: ;Cudl es el modelo epistemoldgico dominante de la proporcionalidad presente

en los textos de Matematica de Educacion Secundaria?

Para responder a nuestra pregunta, desarrollamos una investigaciéon cualitativa con
enfoque bibliografico utilizando la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD), por ello
tomamos en cuenta modelos epistemologicos construidos en torno a la proporcionalidad

para poder describir la organizacion matematica (OM) a ensenar.

Iniciamos revisando cdmo se presenta la proporcionalidad en los documentos curriculares,
identificando que nuestro objeto de estudio es considerado en Rutas de Aprendizaje (2015)
los cinco grados de secundaria en la competencia referida a cantidad y adicionalmente en
primero y segundo de secundaria en la competencia de regularidad, equivalencia y cambio
donde se pretende articular con el objeto funcion. Luego identificamos y describimos la
OM tanto en los textos oficiales otorgados a los estudiantes y manuales para docentes de
educaion secundaria en la educacion basica regular de nuestro pais. Esta descripcion la
hacemos a través de los componentes de una organizacion matematica. El analisis de los
textos escolares muestra 6 tipos de tareas, 11 tareas, 17 técnicas y 8 discursos
tecnologicos, por otro lado en los manuales para docentes identificamos los mismos
discursos tecnoldgicos y la misma cantidad de tipos de tareas compuestas por 15 tareas y
23 técnicas. Aunque se identifican técnicas y tareas de las modelizaciones ecuacionales y
funcionales, sobre todo en los grados de primero y segundo, las modelizaciones
dominantes en el nivel secundaria son la modelizacion discursiva y la proporcional, que en
su conjunto es denominada como organizacion clasica de la proporcionalidad. Asimismo
en cuanto a los objetos ostensivos se evidencia una presencia notable de las tablas de

proporcionalidad.

PALABRAS CLAVE: Organizacion matematica, proporcionalidad, funcion,

modelizacion.



ABSTRACT

Our research aims to describe the characteristics of the dominant epistemological model of
proportionality present in the texts of Mathematics of Secondary Education. Thus this
research responds to the following question: What is the dominant epistemological model

of proportionality present in the texts of Mathematics of Secondary Education?

To answer our question, we developed a qualitative research with bibliographical approach
using the Didactic Anthropological Theory (TAD) and aspects of epistemological models
built around the proportionality to be able to describe the mathematical organization (OM)
to teach.

We begin by reviewing how proportionality is presented in the curricular documents,
identifying that our object of study is considered in Learning Paths (2015) the five grades
of secondary in the competence referred to quantity and additionally in first and second of
secondary in the competition of regularity, equivalence and change where it is intended to
articulate with the function object. We then identify and describe OM both in the official
texts given to students and manuals for teachers of the secondary in the regular basic
education of our country. This description is made through the components of a
mathematical organization. The analysis of the textbooks shows 6 types of tasks, 11 tasks,
17 techniques and 8 technological discourses, on the other hand in the manuals for
teachers we identify the same technological speeches and the same number of types of
tasks composed by 15 tasks and 23 techniques. Although techniques and tasks of
equational and functional modeling are identified, especially in the first and second grades,
the dominant modeling at the secondary level is discursive and proportional modeling,
which in its entirety is called the classical proportionality organization. Likewise, with

regard to ostensive objects, a remarkable presence of proportionality tables is evident.

KEY WORDS: Mathematical organization, proportionality, function, modeling.
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INTRODUCCION

El trabajo que presentamos a continuaciéon describe las caracteristicas del modelo
epistemologico dominante en torno a la proporcionalidad presente en los textos escolares
de Matematica y Manuales para los docentes, que fueron distribuidos respectivamente a
estudiantes y docentes de instituciones publicas del Pert por el Ministerio de Educacion en
el afo 2016. Estos materiales fueron disefiados teniendo en cuenta los indicadores de
desempenio descritos en las Rutas de Aprendizaje (2015). Este analisis nos permitira

identificar las caracteristicas del modelo epistemoldgico dominante presente.

Utilizaremos las herramientas de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico para llevar a
cabo nuestro andlisis de la organizacidbn matemadtica a ensefiar. Segun la transposicion
didactica, esta organizacion tiene influencia en la organizaciéon matematica ensefiada y en

la organizacion matematica aprendida.

El objetivo de esta investigacion es describir el modelo epistemoldgico dominante de la

proporcionalidad presente en los textos de Matematica de Educacion Secundaria.

En el capitulo I se presenta la problemética de investigacion; en la que abordamos los
antecedentes, la justificacion, la pregunta de investigacion y los objetivos planteados para

nuestro trabajo.

En el capitulo II realizamos el desarrollo del marco tedrico y la metodologia a utilizar en
nuestra investigacion. En este capitulo, describimos algunos aspectos de la Teoria
Antropologica de lo Didactico de Chevallard (1999) como la nocién de praxeologia y los
objetos ostensivos. También consideramos la definiciéon de un Modelo Epistemolégico de
Referencia, pues utilizaremos uno como instrumento de andlisis del modelo
epistemologico dominante en torno a la proporcionalidad. Asimismo, indicamos que la
metodologia que adoptaremos para nuestro trabajo corresponde a un enfoque cualitativo de

tipo bibliogréfico.

En el capitulo III realizamos un estudio de la proporcionalidad considerando lo siguiente:
la proporcionalida desde la perspectiva matematica y como modelo funcional, los objetos

ostensivos en la proporcionalidad y la proporcionalidad en los documentos curriculares.

En el capitulo IV se presenta el andlisis de los materiales. Se inicia con una descripcion de

los textos escolares y los Manuales para los docentes. Luego se realiza la identificacion y
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descripcion de Tipos de tareas, tareas, técnicas y discursos tecnologicos presentes en los
textos escolares y en los Manuales para los docentes, documento en el que podemos

encontrar los problemas desarrollados del cuaderno de trabajo.

Concluimos nuestro trabajo presentando los resultados encontrados asi como las

consideraciones finales referentes al estudio realizado.
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CAPITULO I: PROBLEMATICA

En este capitulo, presentamos los antecedentes, la justificacion, el problema abordado y los

objetivos trazados para nuestra investigacion.

1.1. Antecedentes y justificacion de investigacion

Los principales antecedentes considerados para esta investigacion estan referidos a
estudios sobre el proceso de algebrizacion de organizaciones matematicas escolares, la
modelizacion como herramienta de articulacion de contenidos y la proporcionalidad bajo

el enfoque de la Teoria Antropologica de lo Didéctico.

Iniciamos mencionando la investigacion de Bolea (2002) quien aborda el problema
didactico del algebra escolar y su evolucion. Asimismo, pone de manifiesto la necesidad

de explicitar, desde la didactica, un modelo epistemologico especifico del dlgebra escolar.

La autora analiza determinados procesos de algebrizacion de algunas organizaciones
matematicas escolares presentes en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) de Espafia,
tales como programas de calculo, divisibilidad en N y la proporcionalidad (objeto de
nuestra investigacion). El marco teérico que orienta su investigacion es la Teoria

Antropologica de lo Didéctico.

Una conclusion importante es que existe un modelo epistemologico dominante en la
institucion escolar que identifica el algebra escolar con una prolongacion y generalizacion
de la aritmética escolar que Bolea ha denominado “aritmética generalizada”, indica que

dicho patron constituye la base sobre el trabajo de los docentes.

El trabajo de Bolea aportard a nuestra investigacion los fundamentos tedricos respecto a
modelizacion algebraica y a los tres niveles de algebrizacion que propone, es decir, en
donde se evidencia el desarrollo de las técnicas y la emergencia de nuevas tecnologias que

las fundamente.

El trabajo de investigacion realizado por Garcia (2005) se centra en el estudio de la
proporcionalidad como una relaciéon mas dentro del conjunto de posibles relaciones de
magnitudes. El autor elabora un Modelo Epistemologico de Referencia (MER). Este

modelo permite, segiin su investigacion, poner en evidencia la desarticulacion de las
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practicas matematicas que en la educacion secundaria se realizan en torno a las relaciones
de proporcionalidad y al resto de relaciones funcionales. Asimismo, la investigacion
presenta un Recorrido de Estudio de Investigacion (REI) con el objetivo de articular el
estudio de diferentes tipos de relaciones funcionales. Este MER se desarrolla como un
proceso de modelizacion en el que la emergencia de nuevas cuestiones problematicas
provoca la necesidad de cuestionar las técnicas iniciales, esencialmente aritméticas, y de

hacerlas evolucionar.

Garcia indica que para estudiar los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
proporcionalidad entre magnitudes, es necesario ampliar el campo de estudio a un
conjunto de relaciones entre magnitudes. La articulacion de las diferentes organizaciones
matematicas en torno a la proporcionalidad y a las relaciones entre magnitudes debe partir
del cuestionamiento de sus razones de ser y de la posibilidad de plantearlas mas alla del

nivel tematico.

El trabajo de Garcia nos orientard en el analisis de como se enfoca la proporcionalidad en
los textos escolares de Matematica, pues nuestra investigaciéon estara centrada en el
analisis de la organizacion matematica a ensefar, es decir la noosfera, cuyos elementos
pueden ser identificados a partir de los documentos curriculares oficiales y los libros de
texto que son difundidos a nivel nacional. Es importante senalar lo fundamental de trabajar
en torno a la organizacion matematica a ensefiar, pues tiene influencia directa en las
organizaciones ensefladas y aprendidas. Utilizaremos el MER elaborado por Garcia como

organizacion matematica de referencia.

Asimismo, presentamos como antecedente la investigacion realizada por Quentasi (2015)
cuyo objetivo fue analizar la organizacion matemdtica de la unidad de un libro de
matematica de primer grado de secundaria, que contiene los temas de la funcion lineal y
proporcionalidad directa, y a partir de ello, establecer si existe articulacion entre la funcion
lineal y la proporcionalidad directa. La investigacion considera como marco referencial la
Teoria Antropologica de lo Didactico de Yves Chevallard, asimismo, emplea indicadores
de completitud de Fonseca (2004) de una organizacién matematica local y los niveles de
algebrizacion de la proporcionalidad propuestos por Bolea (2002). Una de las conclusiones
a la que llega la investigacion es que no se verifica los indicadores de completitud de la

organizacion matematica. Asimismo, sugiere que, con referencia a los niveles de
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algebrizacion, corresponderia trabajar en el segundo nivel, es decir, en la reduccion a la

funcion lineal de todas las tareas de proporcionalidad directa.

El trabajo de Quentasi aportard informacion y elementos necesarios para poder explorar el
documento oficial en torno a la proporcionalidad y cdmo se presenta la organizacion
matematica en los textos escolares de matematica de secundaria que se han elaborado para

ser usados por alumnos y profesores de colegios estatales del Peru.

La importancia del objeto matematico proporcionalidad se evidencia en que desde la
antigiiedad es considerada en diferentes dmbitos de la vida. Asimismo, es tomado en
cuenta en diferentes curriculos a nivel mundial, como por ejemplo en la ESO de Espaiia.
Por otro lado, es comun encontrarla en los silabos de los diferentes programas de
Educaciéon Superior, como en Facultades de Arquitectura o Ciencias. Por ello,
consideramos relevante y necesario realizar un estudio exploratorio del modelo
epistemologico dominante teniendo en cuenta el MER de Garcia (2005), las
organizaciones matematicas presentes en los textos escolares de Secundaria y la normativa
curricular. Es importante considerar que en el proceso de transposicion didactica, la OM a
ensefiar es fundamental sobre el resto de las organizaciones matematicas (ensefiadas y

aprendidas).

Utilizaremos las disposiciones del MINEDU vy analizaremos en qué grados se sugiere la

ensefanza de la proporcionalidad.

La proporcionalidad, segiin el Ministerio de Educacion, es considerada dentro de las dos
siguientes competencias referidas a: cantidad, y regularidad, equivalencia y cambio.
Analizaremos las paginas de los textos escolares y Manuales para los docentes referidos a
la proporcionalidad, estos materiales, actualmente, son difundidos por el Ministerio de

Educacion.

Pretendemos en principio identificar la estructura de la organizacion matematica
proporcionalidad en los textos escolares de Matematica de Secundaria y en los Manuales
para los docentes considerando los componentes de toda praxeologia. En segundo lugar,

intentar realizar un analisis del modelo epistemoldgico dominante presente.

En cuanto a los Manuales pata los docentes, tenemos en cuenta que cada autor propone su
propia soluciébn a las situaciones contextualizadas planteadas, solucion que sera

considerada después por el profesor para desarrollar en su clase una estrategia efectiva.
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Segun Bosch (1994), es importante tener en cuenta que los Manuales son herramientas de
creacion de un universo institucional, no podrian por si solos poder describir toda la
actividad matematica. Aunque se constituyen en aspectos importantes para el docente pues
presentan por ejemplo, de manera explicita definiciones, representaciones, etc., la practica

del profesor no se deberia limitar a la descripcion que los materiales presentan.

Finalmente, es importante sefialar que en nuestra experiencia en la Educacion Bésica
Regular, y de manera especifica en el nivel Secundario, hemos sido testigos de la
relevancia de este objeto en las Evaluaciones Censales de Estudiantes, como por ejemplo
en la ECE 2015 y ECE 2016 para alumnos de II de secundaria. Asimismo, es comun
encontrar tareas vinculadas a la proporcionalidad en los diferentes examenes de admision

de casas de estudio de nivel superior.

1.2. Pregunta y objetivos de la investigacion

El problema de investigacion se resume en la siguiente pregunta:

(Cual es el modelo epistemoldgico dominante de la proporcionalidad presente en los

textos de Matematica de Educacion Secundaria?

Objetivo general

Describir las caracteristicas del modelo epistemologico dominante presente en los textos

de Matematica de Educacion Secundaria
Objetivos especificos
Esta investigacion tiene como objetivos especificos:

1. Identificar y describir el objeto matematico proporcionalidad en las Rutas de
Aprendizaje y en el Curriculo Nacional.

2. Identificar y describir los elementos de las organizaciones matematicas en torno a
la proporcionalidad presente en los textos escolares y Manuales para el docente de

Matematica difundidos a nivel nacional por el Ministerio de Educacion.

3. Identificar las caracteristicas del modelo epistemoldgico dominante presente en los

textos escolares de Matematica difundidos a nivel nacional por el Ministerio de
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Educacion, utilizando como organizacion de referencia el MER elaborado por

Garcia (2005)
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

En este capitulo, presentamos elementos de la teoria que sustenta nuestro trabajo de
investigacion, la Teoria Antropolédgica de lo Didactico, la nocidon de praxeologia, los

objetos ostensivos y la definicion de Modelo Epistemologico de Referencia.

Asi también en este apartado se especificard la metodologia y la secuencia de pasos a

utilizar.

2.1. Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD)

La Teoria Antropologica de lo Didéactico (TAD) propuesta por Chevallard (1999) sitta la
actividad matematica en el conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales.
Significa oponerse a la vision particular del mundo en que se excluyen los objetos,
conceptos, temas, que se establecen como no pertinentes a la matematica porque aparecen
culturalmente alejados de los temas considerados como emblematicos de las cuestiones de
didéctica de las matematicas. La TAD considera a la didactica de la matematica como una
actividad humana y admite que “toda actividad humana regularmente realizada puede

describirse con un modelo Gnico.”

La TAD evidenciard un modelo general de las matematicas institucionales que incluya la
matematica escolar como un caso particular y un modelo de las actividades matematicas
institucionales que incluya la ensefianza y aprendizaje escolar de las matematicas como

una actividad matematica institucional particular.

En los ultimos desarrollos de la teoria antropoldgica se modeliza la matematica
institucional mediante la nocién de organizacion o praxeologia matematica y las
actividades matematicas institucionales se modelizan mediante la nocion de proceso de
estudio de una organizacién matematica en el seno de una institucion, proceso de estudio
que abarca y generaliza las clasicas nociones de proceso de ensefianza y aprendizaje, y

que, a su vez, se puede describir en términos de organizacion o praxeologia didactica.

2.2. Praxeologias
La nocién de praxeologia no tiene una definicion explicita pero se describe mediante

tareas, actividades, problemas, ejercicios, que son construcciones institucionales.
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Actividades propias de una institucion, es decir, estas tareas se construyen en una
institucion o en una clase, y este proceso de construccion y/o re-construccion de una tarea
es un problema complejo, por todo lo que esa actividad implica. La TAD presenta la
siguiente estructura que permite el andlisis de las tareas: [T/t/6/®], donde: T es el tipo de
tareas, T es la técnica, la manera de resolver las tareas del tipo T, 0 es la tecnologia, la

justificacion de T y O es la teoria, es decir, la justificacion de 6.

Figura 1: Elementos de una organizacion matematica

Teoria Tecnologia
(©) (0)
Tipo de tarea Tecnica
(T) (9]

Autoria propia

Asi, la expresion [T/ T /6/0] constituye una praxeologia puntual, una praxeologia relativa a
un tipo de tareas T. Esta organizacion praxeoldgica esta constituida por dos bloques: uno
tecnoldgico — tedrico y otro practico — técnico.

Figura 2: Bloques de una praxeologia

[6/@] Bloque tecnolégico — [T/ ]: Bloque practico —
tedrico técnico

Este bloque se identifica con el | Este bloque se identifica con el
saber saber — hacer

Autoria propia

Ademas del concepto de tipos de tareas T, que es conjunto de ejercicios, problemas, o
actividades propuestas, otro elemento que propone la TAD es el de técnica 7, un saber -
hacer una determinada tarea. Una técnica T es una manera de dar solucion efectiva a una
tarea. Esta técnica 7 solo tiene éxito sobre una parte de las tareas, y a esta parte se le
denomina ““alcance de la técnica”. Cuando la técnica fracasa sobre la otra parte de las
tareas, entonces se puede decir que “no se sabe, en general, realizar las tareas de cierto
tipo”. Puede existir otra técnica 6 que si resuelva la tarea en mayor medida que la anterior,

diremos en este caso que una técnica puede ser superior a otra. En nuestra investigacion,
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consideraremos la reduccion a la unidad y la regla de tres simple como técnicas que

permiten resolver tareas especificas.

El tercer elemento planteado por Chevallard (1999) es el de la tecnologia 6. Entiende por
tecnologia © a un discurso sobre la técnica T, cuyo primer objetivo es justificar
racionalmente la técnica T para asegurarse de que pueda realizar las tareas. El tipo de
racionalidad respecto de la tecnologia 0 que se utiliza, varia segin la institucion. Se debe
admitir que siempre existira una tecnologia 6, es decir, algin discurso racional que
justifique la técnica 7. De hecho podria suceder que la tecnologia 0 se integre a la técnica
T; es decir la justificacion es parte de la técnica T para resolver una tarea. En segundo
lugar, podria ocurrir que existiese una unica técnica T, reconocida y empleada, por lo que
confiere a esta técnica v una caracteristica de “autotecnologica”, es decir, actuar de esta

manera no exige justificacion.

La definicién de razones y proporciones es la tecnologia que justifica, por ejemplo, la

técnica “regla de tres” para nuestra investigacion.

Otro elemento de la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico es la teoria ®. La teoria cumple
la misma funcién frente a la tecnologia, que la tecnologia frente a la técnica. La teoria se
ubica en un nivel superior de justificacion. Por ejemplo, la teoria de las magnitudes

variables podria justificar la tecnologia que respalde la técnica de “regla de tres”.

Chevallard sefiala que la justificacion podria perseguirse hasta el infinito. Se debe
considerar que en muchas instituciones la justificacion de una tecnologia, es decir la teoria,
proviene por simple reenvio de una tradicion histérica y de ninguna manera a través de una

forma reflexiva, por ejemplo, una teoria implicita y cultural.

Adicionalmente a los cuatro componentes descritos, esta la institucion I. Generalmente, en
una institucion I, una teoria responde a varias tecnologias, cada una de las cuales a su vez

justifican varias técnicas correspondientes a otros tantos tipos de tareas.

En lo que respecta a las praxeologias, Chevallard (1999) senala:

“Se puede imaginar un mundo institucional en el que las actividades humanas estuviesen
regidas por praxeologias bien adaptadas que permitiesen realizar todas las tareas deseadas
de una manera a la vez eficaz, segura e inteligible. Pero tal mundo no existe: como se ha
sugerido, las instituciones son recorridas por toda una dindmica praxeoldgica” (p. 7)
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Un ejemplo de que esta adaptacion no existe es que las praxeologias envejecen; sus
componentes tedricos, tecnoldgicos, técnicos pierden valor cuando emergen nuevas

técnicas y tecnologias.

Hasta mediados del siglo XIX, la aritmética escolar contenia, bajo el nombre de Teoria de
razones y proporciones, una praxeologia matematica local que permitia tratar eficazmente
los problemas de proporcionalidad directa o inversa: si 8 caramelos cuestan 10 francos, y
si se quiere conocer el precio, x francos, de 3 caramelos, se dird que “x es a 3 como 10 es a
8", lo que se traduce por la proporcion indicada clasicamente por x:3::10:8, en la que se
sabe que el producto de los extremos, 8 x x es igual al producto de los medios, 10 x 3,
igualdad que nos da asimismo x = 10 x 3/8. La reforma de “las matematicas modernas”
alrededor de 1970, expulsd, por obsoletos, numerosos elementos tedricos y tecnoldgicos de
las matematicas “clasicas”, como la teoria de las razones y proporciones, pero sin eliminar
al mismo tiempo las técnicas elementales que, de hecho, no fueron inmediatamente
reemplazadas, o no lo fueron mas que por unas praxeologias mas complejas, poco viables
en los primeros cursos de la ensefianza secundaria. Desde que se dispone de la nociéon de
funcion, y mas particularmente de la nocion de funcion lineal, asi como de las notaciones
funcionales usuales, se puede retomar el problema de los 3 caramelos en estos términos:
siendo f lineal, si f(8)= 10, entonces, f(3)= f(3/8 x &)= 3/8 x {(8)= 3/8 x 10 =...
(Chevallard, 1999, p.7)

Tipos de praxeologias

Un conjunto de técnicas, tecnologias, y teorias organizadas alrededor de un tipo de tareas
forman una organizacidon praxeoldgica o praxeologia puntual. La agrupacion de diversas

praxeologias puntuales creara una praxeologia local.

Segun Chevallard (1999), en una institucion, una teoria responde de varias tecnologias,
cada una de las cuales a su vez justifica varias técnicas, correspondientes a tipos de tareas.
En principio, las organizaciones puntuales van a combinarse y formardn una organizacion
local, centradas sobre una tecnologia, y después estas se agruparan y formardn
organizaciones regionales, formadas en torno a una teoria. La organizacion global estara
conformada por la agrupacién de organizaciones regionales y la conformara diversas

teorias.

21



Figura 3: Tipos de praxeologias

Praxeologias
globales

Praxeologias
regionales

Praxeologias
locales

Praxeologias
Puntuales

Autoria propia

2.3. Ostensivos en la TAD

Seguin Bosh (1994) se denomina ostensivo a todo objeto dotado de una naturaleza sensible,
de cierta materialidad, y que, por ello, puede presentarse al sujeto como una realidad
perceptible y manipulable. Podemos considerar como ostensivos a los sonidos (morfemas
lingiiisticos), los grafismos (grafemas que componen la escritura de las lenguas naturales y

formales), los gestos, entre otros.

Los objetos ostensivos permiten evocar objetos no ostensivos, es decir, nociones
matematicas que no se pueden manipular (conceptos, definiciones, ideas, etc.). Teniendo
en cuenta esta afirmacion, por ejemplo la notacion f(x)=kx evoca a la proporcionalidad
directa. Asimismo, las tablas, formulas, representaciones de la recta que pasa por el origen
en el plano cartesiano, entre otras, son consideradas también como ostensivos de la

proporcionalidad.

Tanto los objetos no ostensivos como los ostensivos viven en toda actividad humana y no
se puede dar prioridad a uno de ellos, por ejemplo hacer prevalecer a la comprension
dejando de lado a la técnica o dar prioridad a los graficos descuidando los conceptos.
Asimismo, existe cierta relacion entre ostensivos que evocan a un mismo objeto no
ostensivo. Por ejemplo en la proporcionalidad, segin Comin (2005), la tablas numéricas y
las formulas privilegian lo cuantitativo y las representaciones graficas lo cualitativo. Si

separamos lo cuantitativo de lo cualitativo se perderia la dependencia.

22



Es importante sefialar también que la relacion entre los objetos ostensivos y los no
ostensivos es arbitraria, pues no existe ninguna relacion natural determinada. Un ejemplo
claro de esta caracteristica son las diferentes formas de representar, la proporcionalidad

directa.

Segun Bosch (1994) los objetos ostensivos tienen una valencia instrumental y una valencia
semidtica dentro de una institucion, un periodo de tiempo y con ciertos objetos
matematicos, tal como podemos apreciar en la figura 4. La instrumentalidad esté referida a
la utilizacion en técnicas para realizar tareas determinadas. Por ejemplo la notacion V' y la
notacidon %2 como exponente fraccionario tienen la misma instrumentalidad si se quire
calcular V25 o 252, sin embargo, si se desea calcular la derivada de x la notacion %
como exponente fraccionario tiene una valencia instrumental superior pues si permite

resolver la tarea.

La valencia semiotica estéd referido a que los objetos ostensivos funcionan como signos de
otros objetos, de acuerdo a la institucion en la que nos situemos y de acuerdo a la actividad

matematica realizada. Teniendo en cuenta lo descrito, no sera posible sustituir por ejemplo

la notacion log x por Vx.

Figura 4: Valencias de un objeto ostensivo

Objeto ostensivo
en una
Institucion

Valencia Valencia
instrumental semiodtica

Autoria propia

2.4.Modelo Epistemologico de Referencia

Un modelo epistemologico de referencia, en adelante MER, es un modelo tedrico bésico
construido para analizar la transicion y evolucion de los saberes entre diferentes
instituciones. Segun Gascon (2014) desempefia una funcion fenomenotécnica, pues
permite fijar la amplitud del problema de investigacion, identificar fendmenos didécticos y

elaborar explicaciones tentativas y tipos de soluciones.
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Un MER tiene cardcter relativo y surge como una propuesta a los modelos
epistemologicos dominantes, asimismo, ayuda a construir modelos alternativos didacticos
en una institucion dada. Un MER servird como organizacién matematica de referencia en

el analisis de la transposicion didactica tal como podemos apreciar en la figura 5.

Figura 5: E1 MER como OM de referencia

Fuente: Adaptado de Bosch y Gascon (2004, p.15)

Para nuestra investigacion utilizaremos un MER como instrumento de analisis del modelo

epistemologico dominante en torno a la proporcionalidad.

2.5. Metodologia
Adoptaremos para nuestra investigacion un enfoque cualitativo segin Hernandez (2010)
puesto que observa, describe e intenta comprender los fendmenos tal como se presentan en

su medio natural.

Asimismo, consideramos que es una investigacion de tipo bibliografica, porque,
analizaremos los documentos nacionales como las Rutas de Aprendizaje y el Curriculo
Nacional, y también los textos escolares y los Manuales para los docentes en donde se

encuentran las técnicas para resolver las tareas presentes en los cuadernos de trabajo.

A continuacion, presentaremos la secuencia de pasos que realizamos para la realizacion de

nuestros objetivos.

1. Identificar en las Rutas de Aprendizaje y en el Curriculo Nacional el objeto

matematico proporcionalidad.
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Identificar en qué competencias se considera el objeto matematico proporcionalidad y
qué aprendizajes se quieren lograr con los estudiantes. A partir de este andlisis, se
podria intuir una organizacion matematica cldsica o una organizacion con

caracteristicas de una organizacion algebrizada.

Si el objeto se ubica solo en la competencia: Resuelve problemas de cantidad,
podriamos predecir que la OM en torno a la proporcionalidad propuesta por el

Ministerio de Educacion esta basada en una organizacion clésica.

Identificar y describir los elementos de la organizacién matematica proporcionalidad.
Para poder identificar los elementos de la OM estudiada, es importante tener en cuenta
los siguientes criterios:

— Se identificardn los tipos de tareas presentes en los textos escolares y en los
cuadernos de trabajo de Matematica de I a V de secundaria.

— Se identificaran las técnicas presentes en los textos escolares y en el caso de los
cuadernos de trabajo, se analizard las técnicas presentes en los Manuales para el
docente, pues es en este material que se encuentran los procedimientos de solucion
de las tareas propuestas.

— Se identificara, los discursos tecnologicos que justifiquen cada una de las técnicas.

— Se identificara la teoria o teorias que justifiquen las tecnologias.

Identificar las caracteristicas del modelo epistemologico dominante presente en la
organizacion matematica descrita teniendo en cuenta el Modelo Epistemologico de

Referencia de Garcia (2005) y los niveles de algebrizacion descritos por Bolea (2002).
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CAPITULO III: ESTUDIO DE LA PROPORCIONALIDAD

En el presente capitulo presentaremos a la proporcionalidad desde una perspectiva
matematica y didactica. En cuanto a lo didactico tomaremos en cuenta los modelos
propuestos por Bolea y Garcia, los objetos ostensivos de la proporcionalidad y la

descripcion en los documentos curriculares.
3.1 La proporcionalidad desde la perspectiva matematica

Desde la antigiiedad el concepto de proporcionalidad, en especial la proporcionalidad
directa, se hace presente en lo cotidiano y se encuentra en muchas ramas del arte como en

la arquitectura, la escultura, la musica, entre otras.

Lages et al. (2000) manifiestan que “la proporcionalidad es, probablemente, la nocion
matematica mas difundida en la cultura de todos los pueblos y su uso universal data de

milenios”. (p. 86)

Asimismo, Comin (2000, citada en Gonzales, 2014) considera que “dos magnitudes son
proporcionales, si la relacion multiplicativa (la misma en ambas magnitudes) entre pares
de elementos de la misma magnitud (cantidades) es igual a la relacion multiplicativa entre

los dos elementos correspondientes de la otra magnitud” (p. 47)

Teniendo en cuenta esta definicion, podemos distinguir en la tabla 1 algunos términos

importantes a usar en nuestra investigacion.

Tabla 1: Diferencias entre magnitud, cantidad, medida y unidad

Término Concepto Ejemplo
magnitud | Toda propiedad susceptible de ser cuantificada Tiempo
) Resultado de la medida, es decir, el par: medida, unidad. 7

cantidad
- Cantidades homogéneas: Si pertenecen a la misma magnitud. segundos

-  Cantidades heterogéneas: Si pertenecen a diferentes magnitudes

Medida | Numero real positivo (escalar) 7

) Es una cantidad estandarizada de una determinada magnitud,
Unidad _ ) ' ' segundo
viene dada por el sistema de unidades elegido

Adaptado de Gonzales (2014)
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Lages et al. (2000) indican que: “Una proporcionalidad es una funcion f: R — R tal que,
para cualesquiera numeros reales c, X se tiene f (cx) = c.f(x) (proporcionalidad directa) o

f(cx) = f(x)/c, si c # 0 (proporcionalidad inversa). (p. 86)

Esta definicién considera a nuestro objeto de estudio como un tipo de funciéon. Considera
ademads de la proporcionalidad directa también la inversa. Tomaremos en cuenta también
el modelo matematico presentado por Comin (2000, citada en Gonzales, 2014) para una

situacion de proporcionalidad pues restringe los valores de x e y a IR".

Dadas dos magnitudes G y G’, una correspondencia C entre los elementos de G y G,
escogemos una unidad de magnitud u, elemento de G y una unidad de magnitud «’ elemento
de G'y dos variables algebraicas (numéricas) aditivas x e y definidas respectivamente sobre G
y G' con valores en IR" tales que x(u)= 1 e y(u')= 1. Se tiene que para cada g, g’ en Gy G',
respectivamente, con C(g) = g’, x(g) = x e y(g)'= y, existe un numero k tal que para cualquier
par (x;y) se cumple que y = kx. (p. 48)

Por otro lado, es importante tener en cuenta los diferentes problemas sobre
proporcionalidad, por ello, se muestra en la figura 6 una clasificacion basada en los
campos conceptuales de Vergnaud (1990) donde se aprecian tres tipos de problemas:
problemas de proporcionalidad simple directa (en donde las tareas estdn basadas en
determinar la cuarta proporcional y en comparar dos razones), problemas de
proporcionalidad simple compuesta y problemas de proporcionalidad multiple. Es

frecuente encontrar problemas de cuarta proporcional en los diferentes textos matematicos.

Figura 6: Una clasificacion de problemas de proporcionalidad adaptado de Vergnaud

Ninguno de los
valores es igual a

uno

Regla de tres

Problemas de
comparacion

Problemas de
proporcionalidad
simple directa

Si una leche cuesta 3

Problemas de

L, soles, écuanto
multiplicacion

costard 4 leches?

Problemas de
proporcionalidad

Problemas de

-—

proporcionalidad

Problemas de 4° N

compuesta proporcional Si tres gaseosas
Problemas de cuestan 6 soles,
Uno de los divisién écudnto costard una

Problemas de numeros es igual gaseosa?

proporcionalidad auno

multiple

Maria ha puesto 120 )
colores dentro de unas
Problemas cartucheras. Si ha
de division puesto 8 colores en
medida cada cartuchera,
écuantos cartucheras
ha utilizado? Y,

Fuente: Adaptado de Vergnaud
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Uno de los objetivos de nuestra investigacion es identificar los tipos de tareas presentes en
los diferentes textos de Matemadtica de Secundaria. Es muy posible encontrarnos con
varios de estos tipos de problemas, en especial con lo de 4° proporcional, que pervive a

pesar de los afios en el sistema educativo escolar.

Con respecto a la proporcionalidad directa, para Hersant (2005) los saberes relativos al
calculo de la cuarta proporcional, corresponden a dos teorias que permiten modelizar la
nociéon de proporcionalidad: la teoria de razones y proporciones (teniendo como
elementos: la razon, la proporcion, extremos, medios, etc.) y, la aplicacion lineal (teniendo
como elementos la funcion, la imagen, antecedente, etc.). El punto de vista de la
proporcionalidad, es diferente en los dos modelos tal como podemos apreciar en la tabla
2. En la teoria de razones y proporciones se pone énfasis en las razones escalares de la
relacion de las cantidades de la misma naturaleza (cantidades homogéneas), tal como lo
concebia Euclides. Sin embargo, el coeficiente de proporcionalidad que es una relacion de
medida de cantidades de magnitudes de naturalezas diferentes (cantidades heterogéneas),
ya no esta asociada a esa teoria, sino a la aplicacion lineal. Ambas teorias permiten

justificar el céalculo de la cuarta proporcional.

Segun Lamon (1994, citado en Reyes, 2011) el operar en un mismo espacio de medida, es
decir con cantidades homogéneas, corresponderia a un pensamiento intra, mientras que el

operar con cantidades heterogéneas corresponderia a un pensamiento inter.

Tabla 2: Teoria de las razones y proporciones y teoria de la aplicacion lineal

Teoria de las razones y proporciones Teoria de la aplicacién lineal

(relaciones, proporciones, extremos, medios) (aplicacion, funcién, imagen, antecedentes)

Sea I un subconjunto finito de N, las secuencias | Sea I un subconjunto finito de N, las secuencias
numericas (U;) jev Y (Vi) iey de términos distintos | numéricas (U;) jey ¥ (Vi) iey de términos distintos de
de cero son proporcionales, si se verifica una de | cero son proporcionales, si se verifica una de las

las siguientes propiedades siguientes condiciones

1. Paratodoiyjdel, % = % (la secuencia de
i Y

variacion se mantiene)

28



2. a) Para todo u de I, si u; es multiplicado por
2, 3,4 ... (Areal) v; es multiplicado por 2,
3,4 .2
b) Para todo i, j, k de I, si uj—u;+uy

entonces Vi= Vj + Uy

a) Para todo entero i y j de I si el real 1 es tal
que uiz/luj entonces,

vi-f () = Af () = Av;

b) Para todo entero i, j, k de I si uj— u; + uy

entonces, Vi— f(w;) + f(u)=v; + vy

3. Paratodoiyjdel uv; =v;u; (el
producto de los extremos es igual al

producto de los medios)

4. Paratodoiyja’e],ﬂ :ﬂ’
vi u]

5. Paratodoi, ], kdel silyu son nmimeros
reales no nulos tales que u; = Au; + puy,

u; _ Aujtpug
entonces — = —————
Vi 117]'+|J.Uk

(a y b) Para cada entero i, j, k de I, si los reales

Ay u son tales que u; = Auj + uuy, entonces:

vi = f(u) = 2f (w) + uf () = w; + v,

Ui . . .
6. v—‘ es el coeficiente de proporcionalidad, es
i

el numero por el cual hay que multiplicar v;

para obtener u;

Para todo i de I, v; es la imagen de u; por una
aplicacion de lineal f, es decir, existe un real o
no nulo, tal que para todo entero ieN, Vi=a

U;

En un sistema de referencia el conjunto de
puntos (u;, v;) ;e esta en una linea que pasa por

el origen de coordenadas.

Tomado de Hersant (2001, p. 29)

Las dos teorias "teoria de las razones y proporciones" y "linealidad" modelan las mismas
situaciones, la inica diferencia reside en el campo de accion de estas teorias. La teoria de

las proporciones se adapta a al campo discreto mientras que la linealidad extiende la teoria

de las proporciones al marco continuo (funcién de la variable real).

3.2 La proporcionalidad como modelo funcional

A continuacion presentamos los trabajos presentados por Bolea (2001, 2002) y Garcia
(2005) quienes proponen dos caminos para el desarrollo de los componentes de la OM

clasica de la proporcionalidad. Bolea a través de los tres niveles de algebrizacion y Garcia

a través de cuatro modelizaciones.
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3.2.1 Algebrizacion hipotética de la organizacion cliasica en torno a la

proporcionalidad

Bolea, Bosch y Gascon (2001) la denominan algebrizacion hipotética, porque no existe ni

ha existido como organizacion matematica escolar.

Antes de describir los tres niveles de algebrizacion es importante entender qué entiende la
autora por organizacion clasica en torno a la proporcionalidad. En esta organizacion se
considera las tareas resueltas con la expresion coloquial: “a mas, mas” y “a menos, menos”
la ecuacion proporcional, el producto de extremos y medios, la técnica de la regla de tres
simple y la compuesta. Esta organizacion serd el sistema inicial en el que progresivamente

se ira algebrizando mientras mas alto el nivel.

Primer nivel de algebrizacion: la modernizacion del lenguaje técnico: El primer nivel
de algebrizacién se conoce como la modernizacion del lenguaje técnico, y segin Bolea
(2002), ‘“consistira en modelizar mediante ecuaciones los diferentes tipos de
proporcionalidad, asi, se dird que dos magnitudes X e Y son directamente proporcionales
cuando se puede establecer una correspondencia entre ellas de tal forma que, entre una
cantidad cualquiera x de X y su correspondiente y de Y se cumple la relacion y = kx” (p.

206).

En ese sentido, las tareas de proporcionalidad se resuelven utilizando la relacion y = kx.
Ademas, aqui surge la constante de proporcionalidad o factor de proporcionalidad que

usualmente se representa con la letra k.

De otro lado, Bolea (2002) sefiala que:

En este primer nivel de algebrizacion, los tipos de problemas y las técnicas se mantienen
muy proximos a los de la organizacion clasica. La resolucion de un problema de
proporcionalidad sigue consistiendo en la distincion de las dos magnitudes relacionadas,
en la determinacion del “sentido” de la relacion de proporcionalidad, en la escritura de la
relacion que cumplen los datos y la incognita del problema, y en el célculo final del valor
de la incognita. Aparece sin embargo una diferencia importante en el nivel tecnologico-
teorico: la relacion de proporcionalidad entre magnitudes se convierte ahora en una
relacion de proporcionalidad entre variables numéricas que representan medidas de
cantidades de magnitud. Analogamente, la proporcionalidad inversa se expresa mediante
una relacion del tipo xy = k o bien y = k/x (y= kx").

En el caso de la proporcionalidad compuesta, se dird que Y es directamente proporcional a

Xi, X, ..., Xi e inversamente proporcional a Xi+1, ..., X» cuando se tenga una relacion del
. X1X2..Xj
tipo: y = k=2 (p- 207)
Xi+1:-Xn
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En este nivel de algebrizacion ya existe un progreso, pues las relaciones de
proporcionalidad de magnitudes ahora se conciben como relaciones entre variables

numéricas, que representan medidas de cantidades de magnitud.

Segundo nivel de algebrizacién: la reduccion a la funcion lineal: Bolea (2002) indica

que el segundo nivel de algebrizacion:

Surge de la necesidad de describir mediante un Unico modelo las tres relaciones de
proporcionalidad establecida en el primer nivel: directa, inversa y compuesta.... La
realizacion de este segundo nivel parte de la consideracion de todas las relaciones de
proporcionalidad como casos particulares de una funcion f de varias variables reales,
homogénea de grado =1 con respecto a cada una de ellas. (p. 207)

Asimismo, propone la siguiente relacion:

RxRxRx...xR — R

(X1, X2, ey Xp) — fxn, x5, oy Xp)

donde  f(xi, 3 ) Xp) = kxsTh X2 X, cone;=+1
La autora indica que la unificacion que resulta del segundo nivel de algebrizacion no es
posible en la organizacion escolar actual, como tampoco era posible en la organizacion

escolar clasica, fundada en una teoria cultural de las magnitudes que no podia incluir

productos ni cocientes de magnitudes.

Tercer nivel de algebrizacion: la modelizacion funcional general: En este tercer nivel

se considera a la proporcionalidad como una relacion mas de varias posibles y se pretende

modelizar sistemas cada vez mas complejos. Por ejemplo, en la expresion: T = k V1 se

pretende establecer la relacion entre T y L.

Asimismo, en este tercer nivel,

13

. se puede prescindir de la teoria de las magnitudes como componente tecnologico-
tedrico siempre y cuando se disponga de una teoria matematica rigurosa de los niameros
reales como medidas de las magnitudes continuas que intervienen en las situaciones
estudiadas. La nueva organizacion asi construida puede entonces adoptar, como marco
tedrico principal, la teoria de funciones reales de variable real. (Bolea, 2002, p. 210)

En nuestra investigacion intentaremos determinar si alguno de estos niveles propuestos por
Bolea estan presentes en las organizaciones matematicas identificadas en los textos

escolares y en los manuales para docentes.

3.2.2 Modelizacion de sistemas de variacion entre magnitudes
Garcia (2005) reformula y completa los niveles de algebrizacion propuestos por Bolea,

Bosch y Gascon (2001), y elabora un MER. El autor describe una hipotética actividad
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matematica que dé lugar a la construccién de técnicas que caractericen este modelo, que
permitan determinar nuevos estados, formular propiedades, entre otros, en un marco
tecnologico - teorico que posibilite el cuestionamiento y la emergencia de nuevas técnicas,

y que permita calcular nuevos estados.

En el MER presentado, Garcia considera progresivamente las siguientes organizaciones
matematicas: discursiva —My(SL-SLI), proporcional - M;p(SL-SLI), ecuacional -
Mc(SL-SLI) y funcional — M{(SL-SLI). Es importante indicar que se entiende por sistema
lineal a la proporcionalidad directa y al sistema lineal inverso a la proporcionalidad

inversa.

Modelizacion discursiva: La describe como una OM puntual, generada en torno a la
técnica de “reduccion a la unidad”, que permite la realizacion de una actividad matematica
bastante limitada para sistemas lineales e lineales inversos (proporcionalidad directa e
inversa). Su marco tecnoldgico - tedrico explicito es casi inexistente, limitdndose a la

descripcion oral de las propiedades.

Modelizacion proporcional: Esta modelizacion es conocida también como “clasica” y
estara formulada en términos de razones y proporciones. Se evidencia la ausencia de una
teoria del algebra de magnitudes que justifique la realizacion de operaciones entre
cantidades de magnitudes de diferente naturaleza (razones heterogéneas), por lo que solo

se considera proporciones con razones homogéneas en la técnica de la regla de tres.

Modelizacion ecuacional: Esta modelizacion puede considerarse como una organizacion
matematica local, porque contiene cierta variedad de técnicas y de tipos de cuestiones
problematicas, mas alld de la mera determinacion de nuevos estados, y porque lleva a cabo
ciertos cuestionamientos en el nivel tecnologico. La ampliacién del marco tedrico justifica
las operaciones entre magnitudes y permite establecer razones heterogéneas. Asimismo,

corresponderia al primer nivel de algebrizacion descrito por Bolea (2002)

Modelizacion funcional: En esta modelizacion la teoria evoluciona hasta la teoria de las
funciones reales de variable real, esta da lugar a una variacion ostensiva en las tecnologias,
que considera la correspondencia entre M y M’ como una correspondencia univoca entre

conjuntos numéricos.
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En la tabla 3 presentamos los problemas, técnicas y teorias para cada una de las

modelizaciones.

Tabla 3: Modelizaciones en torno a los sistemas de variacion entre magnitudes

Modelizacion discursiva —My(SL-SLI)

Problemas

Técnicas (1)

Tecnologias (6)

Teorias (O)

Consideramos un SL y
un estado (a,a”) de éste.

v

Para una cantidad b
de M, ;cual sera la
cantidad
correspondiente  de
M?

Para una cantidad b’
de M’, ;cual sera la
cantidad de M
asociada a ella?

73L: Reduccion a la unidad
Partimos del estado (a,a")
v Se calcula el estado
correspondiente a la
. a
unidad (1,;)
v' Se calcula b'mediante el
discurso “si a 1 le

o
corresponde . b le

o
corresponde b-veces s

decir, b” = b.

1’”

a

64(SL): Dos magnitudes M y

M relacionadas en un sistema

lineal verifican que si (a,a") es

un estado del sistema,

entonces:

v" Cuando la cantidad a
aumenta al doble, al triple,
. la cantidad
correspondiente a’
aumenta al doble, al triple,

v Cuando la cantidad a
disminuye a la mitad, a la
tercera parte, ..., la
cantidad correspondiente
a’ disminuye a la mitad, a
la tercera patrte, ......

Consideramos un SLI y
un estado (a,a”) de éste.

Para una cantidad b
de M, ;cual sera la
cantidad
correspondiente  de
M™?

Para una cantidad b’
de M’, ;cual sera la
cantidad de M
asociada a ella?

7L Reduccion a la unidad

Partimos del estado (a,a")

v Se calcula el estado
correspondiente a la
unidad (1,a.a”)

Se calcula b’mediante el

discurso  “si a 1 le

corresponde a.a” a b le

corresponde b-veces menos

’ . , a.a’
a.a’ esdecir, b’ =— "7

64(SLI) Dos magnitudes M y
M'relacionadas en un sistema
lineal inverso verifican que si

(a,a”) es un estado del sistema,

entonces:

v Cuando la cantidad a
aumenta al doble, al triple,
. la cantidad
correspondiente a’
disminuye a la mitad, a la
tercera parte, ...

v Cuando la cantidad a
disminuye a la mitad, a la
tercera parte, ... la
cantidad correspondiente
a’ aumenta al doble, al
triple, ...

Implicita y
cultural

Modelizacion proporcional -M,,,,(SL-SLI)

Consideramos un SL y
un estado (a,a”) de éste.

v

Para una cantidad b
de M, ;cual sera la
cantidad
correspondiente de
M"?

Para una cantidad b’
de M’, ;cual sera la
cantidad de M
asociada a ella?

735, : Regla de tres directa

v Construir una tabla con
las medidas de las
cantidades conocidas

v/ Formar la proporcion
(homoggénea): % = %

v' Escribir la
a.x=a.b

v’ Resolver la ecuacion

ecuacion

Oprop(SL): Dado un sistema
lineal, consideramos  dos
cantidades cualesquiera a, b de
una magnitud M, y las
correspondientes cantidades a’,
b” de la magnitud M’. Estas
cuatro cantidades verifican la
relacion:

’

a
b

a
b

Teoria de las
magnitudes
variables (en
términos de
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Consideramos un SLI y

un estado (a,a”) de éste.
Para una cantidad b
de M, ;cual sera la
cantidad
correspondiente  de
M"?

v’ Para una cantidad b’
de M’, ;cual sera la

T5H: Regla de tres inversa

v" Construir una tabla con
las medidas de las
cantidades conocidas.

v/ Formar la proporcion
(homogénea) invirtiendo
el orden de las
cantidades
correspondientes a la

Oprop(SLI): Dado un sistema
lineal inverso, consideramos
dos cantidades cualesquiera a,
b de una magnitud M, y las
correspondientes cantidades a’,
b” de la magnitud M’. Estas
cuatro cantidades verifican la
relacion:

razones y
proporciones)

cantidad de M magnitud M £=2 a b’
' ) L b a Pl
asociada a clla? v  Escribir  la  ecuacion b a
a.a’=b.x
v’ Resolver la ecuacion
Modelizaciéon ecuacional -M.(SL-SLI)
Consideramos un SL y | t5k: Segin 64 (SL), los | 84 (SL): Dado un sistema
un estado (a,a’) de éste. | estados del sistema estan | lineal, un conjunto  de
Para una cantidad b | relacionados por una | cantidades a, b, ¢, d, ... de la
de M, ;cudl serd la | proporcion heterogénea. | magnitud M, y las
cantidad Luego correspondientes cantidades a’, | Teoria de las
correspondiente  de a b ; , b’, ¢’, d’, ... de la magnitud | magnitudes
M’? —=—->a.b=a.b - . . :
? a b M’, se verifica que: variables
v’ Para una cantidad b’ - b’ a b ¢ d (razones no
de M’, (cudl sera la _a.b a b ¢ d homogéneas)
cantidad de M T a
asociada a ella?
Timao: Segin 62.(SLI), los | 62.(SL): Dado un sistema
estados del sistema estan | |i i "= .
e lineal, se Verlﬁca} que a’ =k.a Algebra
) relacionados por un | para toda cantidad a de la (ecuaciones)
Consideramos un SLI'y | producto heterogeneo. | magnitud M, siendo a’la
un estado (a,a’) de cste. | Luego cantidad correspondiente en
v' Para una cantidad b a.a | M

de M, ;cual sera la
cantidad
correspondiente de
M™?

v" Para una cantidad b’
de M’, ;cual sera la
cantidad de M
asociada a ella?

.a=bb ->b=—00
a.a g b

5L © Segtin 62.(SL), los
estados del sistema estan
relacionados por la ecuacion
y = k.x. A partir del estado
(a,a’)  determinamos la
constante k:
@

a=ka->k=—

a

Conocida k  podemos
calcular b":
e
b"=k.b=—.b
a

5Ll Segin 62.(SLI), los
estados del sistema estan
relacionados por la ecuacion
x.y = k. A partir del estado
(a,a’)  determinamos la
constante k:
k=ada

Conocida k y seglin
02.(SLI) podemos calcular
b”:

’

0%.(SLI): Dado un sistema
lineal inverso, un conjunto de
cantidades a, b, ¢, d, ... de la
magnitud M, y las
correspondientes cantidades a’,
b’, ¢, d, ... de la magnitud
M’, se verifica que:
a.a’=b.b'=cc =dd =

02.(SLI): Dado un sistema
lineal inverso, se verifica que

a’ = S para toda cantidad a de

la magnitud M, siendo a’la
cantidad correspondiente en
M’
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5L © Segtin 62.(SL), los
estados del sistema estan
relacionados por la ecuacion
y = k.x. Entonces:
a’ =k.a b"=k.b

a a a.b

b b a
T5LL . Segin 62.(SLI), los
estados del sistema estan
relacionados por la ecuacion
x,y = k . Entonces:

a.a

b=

Consideremos dos
magnitudes M y M’
relacionadas en un
sistema lineal o lineal
inverso. Calcular la
constante de
proporcionalidad k

t5L7SU: a relacion entre M
y M’, queda modelizada por
la ecuacion y = k.x%. En
particular:

a=kat->k=a%a

.a

Modelizacion funcional -MSL-SLI)

Consideramos un SL y

un estado (a,a”) de éste.

v Para una cantidad b
de M, ;cual sera la
cantidad
correspondiente  de
M™?

v’ Para una cantidad b’
de M’, ;cual sera la
cantidad de M
asociada a ella?

Consideramos un SLI y

un estado (a,a”) de éste.
Para una cantidad b
de M, ;cual sera la
cantidad
correspondiente  de
M?

Para una cantidad b” de

M’, écudl serd la

cantidad de M asociada

aella?

Topa1: Puesto  que la
relacion es de
proporcionalidad  directa,

queda modelizada por una
funcion lineal, que sera de
la forma f(x)=k.x A
partir del estado (aa’),
determinamos la constante
k:

a = f(a)=k.a—>k=%

Conocida k
calcular b”:

b'=f(b)=k.b=%.b

podemos

Tmys Puesto que la relacion
es de proporcionalidad
directa, queda modelizada
por una funcion lineal.
Entonces:

b= 1) = f(>.0)

a’ /
=—.f(a
~.f(@)

b,

=—.a

a
T,f{“faz Puesto que la
relacion es de
proporcionalidad  directa,

queda modelizada por una
funcién lineal, que sera de
la forma f(x)=k.x

0r(SL): Dado un sistema
lineal, la relacion entre las
magnitudes puede ser
considerada como una funcion,
es decir, como una
correspondencia univoca entre
dos conjuntos  numéricos,
modelizada mediante la
expresion. f(x) = k.x

0r(SLI): Dado un sistema
lineal inverso, la relacion entre
las magnitudes puede ser
considerada como una funcion,

es decir, como una
correspondencia univoca entre
dos conjuntos  numéricos,
modelizada  mediante  la
expresion.
k
fO)=-
x

Teoria de las
funciones
reales de

variable real
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Entonces:

a’ = f(a)
=k.a b’
=f(b) =k.b
a a )
Sy Ty W=t
_a.b
T a

De manera analoga, se
describe para el caso de
proporcionalidad inversa

Consideremos dos
magnitudes M y M’ |t la relacion entre M
relacionadas en  un | y M’, queda modelizada por
sistema lineal o lineal | la ecuacion y = k.x€. En
inverso.  Calcular la | particular:

constante de | a=kaf->k=a%a
proporcionalidad k

SL—SLI.
2 .

Fuente: Garcia (2005)

Para nuestra investigacion, sera importante tener claro los elementos que plantea Garcia
para cada una de las organizaciones matematicas, pues ello nos ayudard a realizar un
analisis mas completo de los materiales tomandolo como OM de referencia, asi podremos

describir las caracteristicas del modelo epistemoldgico dominante.

3.3 Los objetos ostensivos en la proporcionalidad

Respecto a la proporcionalidad directa, puede ser representada como relacion funcional,
razén proporcional, grafica que pasa por el origen de coordenadas en el plano cartesiano,
tabla de valores, como aquella que responde al método de la regla de tres simple o como la
que responde al cotidiano “a mas, mas; a menos, menos”. El conocer estos ostensivos,
entre otros, nos ayudara en nuestra investigacion a identificar las tecnologias que
sustentaran las técnicas descritas en la OM de los textos escolares y manuales para el

docente.
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Figura 7: Ostensivos de la proporcionalidad directa

Fuente: Reyes (2011, p 76)

En cuanto a la proporcionalidad inversa puede ser evocada a través de ostensivos como el
oral y coloquial “a mas, menos” o “a menos, mas”, el funcional y = k/x o la representacion
cartesiana que tiene como grafica un hipérbola.

Segiin Hersant (2001) Los ostensivos utilizados para resolver problemas de
proporcionalidad tienen diferentes valencias semidticas e instrumentales. La eleccion de
uno u otro determina la actividad matematica a realizar. Ademas, la valencia instrumental
de un ostensivo depende de la tarea.

Por ejemplo, uno de los ostensivos utilizados son los del lenguaje coloquial con
expresiones del tipo “a mds, menos” y “a menos, mas”. Estos ostensivos tienen un valor
instrumental porque pueden servir para el tratamiento oral de un problema de
proporcionalidad inversa, aunque también pueden llevar al error de tipo conceptual si es
que no se acompana del concepto de constante de proporcionalidad.

La tabla de proporcionalidad es a la vez un registro de representacion de datos y un
ostensificador. Cuando los datos se representan en una tabla, las cantidades proporcionales
son materialmente distinguidas; hay una mejor organizacioén del trabajo matematico, en
particular al determinar si el valor a calcular es una imagen o un antecedente. Ademas,
permite la materializacion de la constante de proporcionalidad y de los operadores internos
(adicion y multiplicacion) que intervienen en la situacion. Asimismo, la tabla de
proporcionalidad tiene una valencia instrumental ya que la técnica del producto cruzado o
del producto lineal se puede utilizar para el calculo de la cuarta proporcional si estamos

trabajando problemas de proporcionalidad directa o inversa respectivamente.
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La representacion cartesiana tiene una valencia semiodtica e instrumental importante para el
reconocimiento de la proporcionalidad. Efectivamente, observar que la linea pasa por el
origen tiene un fuerte poder evocador de la proporcionalidad directa porque puede
identificarse de inmediato. Ademads, esta representacion hace posible identificar una
multitud de pares de puntos sin tener que calcular por lo que también tiene un fuerte
potencial de valencia instrumental. Sin embargo, este la valencia instrumental esta limitada
por la exactitud de la representacion.

En cuanto la regla de tres compuesta, el ostesnivo tabla de proporcionalidad permite

organizar las medidas de cantidades de las diferentes magnitudes relacionadas.
3.4 La proporcionalidad en los documentos curriculares

En la presente seccion analizaremos los documentos curriculares pues nos permitiran

identificar elementos de la OM a ensefiar en el proceso de transposicion didactica.

Para nuestra investigacion tendremos en cuenta la noosfera, analizaremos coémo vive la
proporcionalidad en las Rutas de Aprendizaje y en el Curriculo Nacional, ademas de como
se propone el objeto en los textos escolares y Manuales para los docentes. De acuerdo con

Chevallard (1999, citado en Baquero, Bosch y Gascon, 2013)

El saber que se ensefia en la escuela proviene de distintas transformaciones de un “saber
sabio” que es el que legitima y justifica su difusion (o “transposiciéon™) a otras
instituciones. Dichas transformaciones se operan en instituciones intermedias y, en
particular, en la “noosfera”. Esta actia como membrana del sistema de ensefianza,
haciéndola permeable a ciertos objetos y protegiéndola de otros. Es en esta institucion
intermedia donde se decide, determina y describe el “saber a ensefiar”, es decir aquellos
objetos matematicos que se propone transponer en la escuela y que se acaban oficializando
en los programas oficiales, libros de texto, recomendaciones a profesores, materiales
didacticos, etc. (p. 20)

Es importante recordar que la influencia de la OM a ensefar sobre el resto de

organizaciones matematicas es fundamental.

Asimismo, consideraremos como OM de referencia a la la modelizacion de sistemas de

variacion entre magnitudes, propuesto por Garcia (2005).

En cuanto a la jerarquia de niveles de codeterminacion entre las organizaciones
matematicas y las organizaciones didacticas que observamos en la figura 8, nuestra

investigacion estara centrada en analizar los niveles que corresponden al Area y Sector.

Figura 8: Niveles de codeterminacion
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Sociedad Escuela Pedagogia

Sector Area Disciplina

Tema Cuestion

Fuente: Adaptado de Garcia (2005, p.269)

Es importante sefialar que la proporcionalidad y la funciéon han sido consideradas en los
diferentes documentos curriculares de los ultimos afios.
La tabla 4 resume coémo ha sido considerada la proporcionalidad y las funciones en cada

componente en los ultimos disefios curriculares de nuestro pais.

Tabla 4: La proporcionalidad y la funcion en los disefios 1998, 2004, 2005 y 2008

La proporcionalidad y la funcion son consideradas en el
componente sistemas numéricos y funciones lineales en
primero y segundo de secundaria.

El estudio de las funciones se prolonga hasta cuarto de
secundaria.

Disefio Curricular Basico de
Educacion Secundaria (1998)

La proporcionalidad y la funcion son consideradas en el
componente conjuntos, sistemas numéricos, nociones de
logica y funciones y trigonometria.

Razones y proporciones, regla de tres, porcentaje, interés
y mezcla se abordan en segundo de secundaria. Solo en
cuarto de secundaria se trabaja funciones.

Diseflo Curricular Basico de
Educacion Secundaria (2004)

Disefio Curricular Nacional de
Educacion  Bésica  Regular | En estos disefios, se evidencia los objetos totalmente
(2005) desarticulados.

Las funciones se estudian desde primero de secundaria
hasta quinto. La proporcionalidad en primero y segundo.
Ambos objetos se encuentran en el componente nimero,
relaciones y funciones.

Disefio Curricular Nacional de
Educacion  Basica  Regular
(2008)

Fuente: Adaptado de Quentasi (2015)

Asimismo, hacemos una revision de los documentos curriculares actuales.
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3.4.1 La proporcionalidad en Rutas de Aprendizaje

Las Rutas de Aprendizaje fueron publicadas por el Ministerio de Educacion (MINEDU) en
el afio 2012 y se fueron reestructurando hasta su ultima version en el afio 2015. Las Rutas
de Aprendizaje consideran orientaciones para el area e indicadores de desempefio para
cada grado y/o ciclo y sirvieron de insumos para la elaboracion de los textos escolares de
Secundaria y para la elaboracion de los Manuales para los docentes que vamos a analizar

en el presente trabajo de investigacion.

La proporcionalidad y la funcion son consideradas en el MINEDU en las Rutas de

Aprendizaje en las siguientes competencias:
— Actla y piensa matematicamente en situaciones de cantidad

— Actla y piensa matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio

En la tabla 5, se describen los indicadores de desempefio para los estudiantes en cada uno
de los grados. Se observa cierta tendencia a encontrarnos con elementos de la

modelizacion discursiva Mg(SL-SLI) y la modelizacion proporcional Mpop(SL-SLI).

Tabla 5: Indicadores de desempeiio de la competencia Actua y piensa matematicamente en situaciones de

cantidad — Rutas de Aprendizaje 2015

I SECUNDARIA

IT SECUNDARIA

III SECUNDARIA

IV SECUNDARIA

V SECUNDARIA

- Reconoce relaciones
entre magnitudes en
problemas
multiplicativos de
proporcionalidad y lo
expresa en un modelo
de solucion.

- Usa modelos
referidos a la
proporcionalidad
directa al resolver
problemas.

- Comprueba si el
modelo usado o
desarrollado permitio
resolver el problema.

- Reconoce relaciones
no explicitas en
problemas
multiplicativos de
proporcionalidad y lo
expresa en un modelo
basado en
proporcionalidad
directa e indirecta.

- Diferencia y usa
modelos basados en la
proporcionalidad
directa e indirecta al
plantear y resolver
problemas.

- Identifica dos o0 mas
relaciones entre
magnitudes, en fuentes
de informacion, y
plantea un modelo de
proporcionalidad
compuesta.

- Diferencia y usa
modelos basados en la
proporcionalidad
compuesta al resolver y
plantear problemas.

- Interpola y extrapola
datos haciendo uso de
un modelo relacionado
a la proporcionalidad al
plantear y resolver
problemas.

- Extrapola datos, para
hacer predicciones,
haciendo uso de un
modelo xrelacionado a
la proporcionalidad al
plantear y resolver
problemas.

-Organiza datos en
tablas para expresar
relaciones de
proporcionalidad
directa entre
magnitudes.

- Describe que una
cantidad es
directamente
proporcional a la otra.

- Organiza datos en
tablas para expresar
relaciones de
proporcionalidad
directa e inversa entre
magnitudes.

- Expresa relaciones
entre magnitudes
proporcionales
compuestas empleando
ejemplos.

- Emplea esquemas
tabulares para
organizar y reconocer
dos o mas relaciones
directa e inversamente
proporcionales entre
magnitudes.

- Expresa en qué
situaciones se emplea
la proporcionalidad.

- Emplea esquemas
para organizar y
reconocer relaciones
directa o inversamente
proporcionales entre
magnitudes.

- Emplea esquemas
para organizar datos
relacionados a la
proporcionalidad.
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- Emplea el factor de
conversion, el método
de reduccion a la
unidad y la regla de
tres simple en
problemas relacionados
con proporcionalidad
directa.

- Halla el término
desconocido de una
proporcion apoyado en
recursos graficos y
otros al resolver
problemas

- Emplea
convenientemente el
método de reduccion a
la unidad y la regla de
tres simple, en
problemas de
proporcionalidad.

- Emplea estrategias
heuristicas, recursos
graficos y otros, al
resolver problemas
relacionados a la
proporcionalidad.

- Emplea
convenientemente el
método de reduccion a
la unidad y la regla de
tres simple, en
problemas relacionados
con proporcionalidad
compuesta

- Emplea
convenientemente el
método de reduccion a
la unidad y la regla de
tres simple en
problemas relacionados
a mezclas, aleacion,
reparto proporcional y
magnitudes derivadas
del S.I

- Adapta y combina
estrategias heuristicas,
recursos graficos y
otros, al resolver
problemas de
proporcionalidad.

- Adapta y combina
estrategias heuristicas,
recursos graficos y
otros, al resolver
problemas relacionados
a la proporcionalidad
reconociendo cuando
son valores exactos y
aproximados.

- Plantea conjeturas
respecto a la propiedad
fundamental de las
proporciones a partir de
ejemplos.

- Justifica la diferencia
entre el concepto de
razon y
proporcionalidad a
partir de ejemplos.

- Justifica cuando una
relacion es directa o
inversamente
proporcional.

- Diferencia la
proporcionalidad
directa de la inversa.

- Justifica cuando una
relacion es directa o
inversamente
proporcional.

- Justifica la diferencia
entre las relaciones de
proporcionalidad
directa, inversa y
compuesta.

- Plantea conjeturas
respecto a la propiedad
fundamental de las
proporciones a partir de
ejemplos.

- Justifica las
propiedades de las
proporciones.

Fuente. MINEDU (2015)

En la tabla 6, se describen los indicadores de desempefio para los estudiantes en cada uno
de los grados. Es en esta competencia que deberia estar articulada la proporcionalidad y la
funcioén a través de la modelizacion ecuacional M. (SL-SLI) y la modelizacion funcional

M; (SL-SLI).

Tabla 6: Indicadores de desempeifio de la competencia Actua y piensa matematicamente en situaciones de
regularidad, equivalencia y cambio — Rutas de Aprendizaje 2015

I SECUNDARIA HnLIVyVv
II SECUNDARIA SECUNDARIA
- Reconoce relaciones no explicitas en situaciones - Reconoce relaciones no explicitas entre datos
No se presenta de

de dos magnitudes en situaciones de variacion,
y expresa modelos referidos a proporcionalidad
inversa, funciones lineales y lineales afines.

de variacion al expresar modelos relacionados a

proporcionalidad y funciones lineales. manera  explicita  un

indicador de desempefio

- Asocia modelos referidos a la proporcionalidad referldo_ lidad a
directa y las funciones lineales con situaciones - Usa modelos de variacion referidos a la propqrmgna 1daf 0
afines. funcion lineal al plantear y resolver problemas. magnitudes

- Emplea representaciones tabulares, graficas,
y algebraicas de la proporcionalidad inversa,
funcién lineal y lineal afin.

Describe el comportamiento de la grafica de
funcion lineal, examinando su intercepto con los
¢jes, su pendiente, dominio y rango.

- Establece conexiones entre las representaciones
graficas, tabulares y simbolicas de una funcién
lineal.
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- Emplea estrategias para resolver problemas de - Emplea estrategias heuristicas y
proporcionalidad, y funcion lineal con coeficientes procedimientos para resolver problemas de
enteros. proporcionalidad inversa, funcion lineal y
lineal afin considerando ciertos valores, su
- Emplea métodos graficos para resolver problemas | regla de la funcion, o a partir de su

de funciones lineales. representacion.

- Determina el conjunto de valores que puede
tomar una variable en una proporcionalidad
inversa, funcion lineal y lineal afin.

- Prueba si una funcion es lineal por los valores de - Prueba que las funciones lineales, afines y la
su dominio. proporcionalidad inversa crecen o decrecen por
igualdad de diferencias en intervalos iguales.

- Justifica el dominio apropiado de una funcion
lineal (si pertenece al campo natural, entero
racional) de acuerdo a una situacion de
dependencia.

Fuente. MINEDU (2015)

Los indicadores de desempefio de ambas competencias han sido considerados para la
elaboracion de los problemas resueltos de los textos escolares y para las situaciones de los

Manuales para los docentes.

3.4.2 La proporcionalidad en el Curriculo Nacional
Es el documento marco de la politica curricular que contiene los aprendizajes que se
espera que logren los estudiantes durante su etapa escolar. Establece también el enfoque

del area.
La Matematica es considerada como:

...una actividad humana y ocupa un lugar relevante en el desarrollo del conocimiento y de
la cultura de nuestras sociedades. Se encuentra en constante desarrollo y reajuste, y por
ello sustenta una creciente variedad de investigaciones en las ciencias, las tecnologias
modernas y otras, las cuales son fundamentales para el desarrollo integral del pais. ... el
marco tedrico y metodologico que orienta la enseflanza — aprendizaje corresponde al
enfoque centrado en la Resolucion de Problemas. Dicho enfoque se nutre de tres fuentes:
La Teoria de Situaciones didacticas, la Educacion matematica realista, y el enfoque de
Resolucion de Problemas. En ese sentido, es fundamental entender las situaciones como
acontecimientos significativos, dentro de los cuales se plantean problemas cuya resolucion
permite la emergencia de ideas matematicas. Estas situaciones se dan en contextos, los
cuales se definen como espacios de la vida y practicas sociales culturales, pudiendo ser
matematicos y no matematicos. (MINEDU, 2017)

Es importante sefialar que el Curriculo Nacional fue modificado en marzo de 2017 y
mantiene las cuatro competencias en Matematica, pero los nombres han sufrido una
modificacion con respecto a los utilizados en Rutas de Aprendizaje publicados en 2015. En

la tabla 7, se pueden comparar los nombres utilizados en ambos documentos.

Tabla 7: Nombres de las competencias de Matematica

Rutas de aprendizaje (2015) Curriculo Nacional (2017)
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Actua y piensa en situaciones de cantidad Resuelve problemas de cantidad

Actia y piensa en situaciones de regularidad,
equivalencia y cambio

Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio

Actlia y piensa en situaciones de forma,
movimiento y localizacion

Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion

Actlia y piensa en situaciones de gestion de datos e

datos e incertidumbre

Resuelve problemas
incertidumbre

de gestion de

Fuente: MINEDU (2015-2017)

Un aspecto importante a indicar es que en el Curriculo Nacional y mas especificamente en

el Programa Curricular de Educacion Basica de Secundaria actualizado, la
proporcionalidad se encontraria considerada de manera explicita, basicamente en la
competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, tal como
mostramos en la tabla 8 y de manera muy especifica en solo un desempefio en la

competencia Resuelve problemas de cantidad en los dos primeros grados de secundaria.

Tabla 8 : Desempeiios por grado — Curriculo Nacional 2017

COMPETENCIA ISEC II SEC III SEC IV SEC V SEC
- Expresa con - Expresa con
diversas diversas
representaciones y | representaciones y
lenguaje numérico | lenguaje numérico
su comprension de | su comprension de
la fracciéon como la fraccién como

RESUELVE razéon y operador, razéon y operador,

y del significado y del significado No se presenta de manera explicita un desemperio referido a

PROBLEMAS del signo positivo del signo positivo . jonalidad i

proporcionalidad o magnitudes

DE CANTIDAD y negativo de y negativo de
enteros y enteros y
racionales, para racionales, para
interpretar un interpretar un
problema segtin su | problema segun su
contexto y contexto y
estableciendo estableciendo
relaciones entre relaciones entre
representaciones. representaciones.

- Establece - Establece - Establece - Establece - Establece
relaciones entre relaciones entre relaciones entre relaciones entre relaciones entre
datos, datos, datos, valores datos, valores datos, valores
regularidades, regularidades, desconocidos, desconocidos, desconocidos,

RESUELVE valores valores regularidades, regularidades, y regularidades, y

PROBLEMAS desconocidos, o desconocidos, o condiciones de condiciones de condiciones de

DE relaciones de relaciones de equivalencia o equivalencia o equivalencia o de

REGULARIDAD, equivalencia o equivalencia o variacion entre variacién entre variacion entre

EQUIVALENCIA variaci(’m.entre variacion 'entre magnitudes. magnitudes. magnitudes.

Y CAMBIO dos magnitudes. dos magnitudes. - Transforma esas - Transforma esas | - Transforma esas
- Transforma esas - Transforma esas relaciones a relaciones a relaciones a
relaciones a relaciones a expresiones expresiones expresiones
expresiones expresiones algebraicas o algebraicas o algebraicas o
algebraicas algebraicas o graficas (modelos) | graficas graficas
(modelo) que graficas (modelos) | que incluyen la (modelos) que (modelos) que
incluyen la regla que incluyen la regla de formacion | incluyen la regla incluyen
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de formacion de
progresiones
aritméticas con
niimeros enteros, a
ecuaciones
lineales, a
desigualdades, a
funciones lineales,
a
proporcionalidad
directaoa
graficos
cartesianos.

- Comprueba si la
expresion
algebraica o
grafica (modelo)
que planteo le
permitio
solucionar el
problema, y
reconoce qué
elementos de la
expresion
representan las
condiciones del
problema: datos,
términos
desconocidos,
regularidades,
relaciones de
equivalencia o
variacion entre
dos magnitudes.

- Establece la
relacion de
correspondencia
entre la razon de
cambio de una
funcién lineal y la
constante de
proporcionalidad
para resolver un
problema segiin
su contexto.

- Selecciona y
emplea recursos,
estrategias
heuristicas y
procedimientos
pertinentes a las
condiciones del
problema, como
determinar valores
que cumplen una
relacion de
proporcionalidad
directa e inversa
entre magnitudes.

regla de formacion
de progresiones
aritméticas con
nameros enteros, a
ecuaciones
lineales, a
inecuaciones de la
forma, a funciones
lineales y afines, a
proporcionalidad
directa e inversa
con expresiones
fraccionarias o
decimales, o a
graficos
cartesianos.

- Comprueba si la
expresion
algebraica o
grafica (modelo)
que planteo le
permitid
solucionar el
problema, y
reconoce qué
elementos de la
expresion
representan las
condiciones del
problema: datos,
términos
desconocidos,
regularidades,
relaciones de
equivalencia o
variacion entre
dos magnitudes.

- Expresa, usando
lenguaje
matematico y
representaciones
graficas, tabulares
y simbolicas, su
comprension de
las diferencias
entre una
proporcionalidad
directa e inversa,
para interpretarlas
y explicarlas en el
contexto de la
situacion.

- Plantea
afirmaciones sobre
las diferencias
entre la funcion
lineal y una
funcién lineal afin,
y sobre la
diferencia entre
una
proporcionalidad
directa y una
proporcionalidad
inversa, u otras
relaciones que
descubre.

de una progresion
geométrica, a
sistemas de
ecuaciones lineales
con dos variables,
a inecuaciones

(ax £ b<c,ax £
b>c,ax xb<cy
ax+b2c,Vae
Qya#0),a
ecuaciones
cuadraticas (ax2 =
¢) y a funciones
cuadraticas (f(x) =
x2, f(x) =ax2 + c,
V a # 0) con
coeficientes
enteros y
proporcionalidad
compuesta.

- Evaltassi la
expresion
algebraica o
grafica (modelo)
que planteo,
representd todas
las condiciones del
problema: datos,
términos
desconocidos,
regularidades,
relaciones de
equivalencia o
variacion entre
dos magnitudes.

de formacion de
una progresion
geométrica, a
sistemas de
ecuaciones
lineales con dos
incognitas, a
inecuaciones

(ax+b<cx+d,
ax+b>cx+d,
ax+b<cx+dy
ax+tb2cx+d,
Vayc#0),a
ecuaciones
cuadraticas (ax2 +
bx+c=0,a# 0
ya,byc€Qya
funciones
cuadraticas (f(x)=
ax2+bx+c, V a
#Z0ya€Q).
También las
transforma a
repartos
proporcionales

sucesiones
crecientes o
decrecientes, a
sistemas de
ecuaciones
lineales con dos
incognitas, a
inecuaciones, a
funciones
cuadraticas con
coeficientes
racionales y a
funciones
exponenciales.

Fuente: Curriculo Nacional modificado segin DM 159-2017
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A diferencia de la gran cantidad de indicadores de desempefio que encontramos en la
competencia de cantidad en Rutas de Aprendizaje 2015, en el Curriculo Nacional 2017 la
presencia explicita de la proporcionalidad es casi nula en esta competencia. Sin embargo,
observamos la presencia notable de nuestro objeto de estudio en la competencia resuelve

problemas de regularidad, equivalencia y cambio.

Es importante tener en cuenta que el Curriculo Nacional 2017 alin no est4 vigente para la

Educacion Secundaria, sin embargo, lo hemos revisado para tener conocimiento.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS MATERIALES

En este capitulo, presentamos el analisis de la organizaciéon matematica en torno a la
proporcionalidad de los textos escolares de Matematica que el Ministerio de Educacion del
Pert distribuy6 a los estudiantes de educacion secundaria en el afo escolar 2016 y que
actualmente se usa como material didactico referente en las instituciones educativas
estatales a nivel nacional. Asimismo, analizaremos los Manuales para los docentes, pues
en estos materiales identificaremos las técnicas utilizadas para resolver las diferentes

tareas de los cuadernos de trabajo que utilizan los estudiantes.

4.1. Descripcion de los textos escolares

Los textos escolares Matematica 1 y Matematica 2 han sido elaborados por el Grupo
Editorial Norma, mientras que Matematica 3, Matematica 4 y Matematica 5 fueron
elaborados por la editorial Santillana S.A. Para su elaboracion se tomd en cuenta los

indicadores de desempeio plasmados en Rutas de Aprendizaje (2015)

A continuacidn describiremos cada uno de los textos escolares.

4.1.1 Matematica 1
El texto escolar Matemadtica 1 Secundaria estd organizado en doce capitulos y en dos de

ellos (3 y 9) se considera el objeto matematico de nuestra investigacion.

En la tabla 9 se describe los contenidos y aprendizajes esperados de los capitulos tres y
nueve. En el capitulo tres, observamos que los contenidos considerados corresponderian a

una modelizacidn discursiva y proporcional de sistemas lineales.
En el capitulo nueve se retoma el sistema lineal y se suma a ¢él el sistema lineal inverso.

Tabla 9: Contenidos y aprendizajes esperados para primero de secundaria

CANTIDAD e Reconoce relaciones entre magnitudes en problemas
multiplicativos de proporcionalidad y los expresa en un modelo
Capitulo 3 de solucion
Proporcionalidad e  Usa modelos referidos a la proporcionalidad directa al resolver
problemas.
e Razones y proporciones e Organiza datos en tablas para expresar relaciones de
e  Proporcionalidad directa proporcionalidad directa entre magnitudes.
e Método de reduccion a la | ¢ Emplea el factor de conversion, el método de reduccion a la
unidad unidad y la regla de tres simple en problemas relacionados con
e Regla de tres simple directa proporcionalidad directa.
e Halla el término desconocido de una proporcion con base en
recursos graficos y otros al resolver problemas.
e Plantea conjeturas con respecto a la propiedad fundamental de las
proporciones a partir de ejemplos.
e Justifica la diferencia entre el concepto de razén vy
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proporcionalidad a partir de ejemplos.

REGULARIDAD,
EQUIVALENCIA Y CAMBIO

Capitulo 9
Proporcionalidad y funciéon
lineal

e  Proporcionalidad directa

e Proporcionalidad inversa

e Funcién lineal y su regla de
formacion

Reconoce relaciones no explicitas en situaciones de variacion al
expresar modelos relacionados con proporcionalidad y funciones
lineales.

Asocia modelos referidos con la proporcionalidad directa y las
funciones lineales con situaciones afines.

Describe el comportamiento de la grafica de la funcion lineal.
Establece conexiones entre las representaciones graficas, tabulares
y simbolicas de una funcion lineal.

Emplea estrategias para resolver problemas de proporcionalidad y
funcion lineal con coeficientes enteros.

Emplea métodos graficos para resolver problemas de funciones.
Justifica el dominio apropiado de una funcion lineal (si pertenece
al campo natural, entero o racional) de acuerdo con una situacién
de dependencia.

Fuente: Adaptado de Texto escolar Matematica 1. Norma (2016)

En el texto de primero de secundaria, encontramos los siguientes discursos tecnoldgicos

sobre razon y proporcion en la competencia de cantidad.

Razén y proporcion

El cociente que se utiliza para comparar dos magnitudes o cantidades se denomina razon.
Se puede escribir como a:b, a/b, 0 a+b; b#0. La razdén a:b se lee a es a b. El primer término
de una razon (a) recibe el nombre de antecedente; y el segundo (b) el de consecuente.

Cuando relacionamos dos razones estamos reconociendo una proporcion. En toda
proporcidn el producto de los extremos es igual al producto de los medios. (p. 48)

La comparacion que se da en el texto tiene una relacion de caracter cuantitativo, las

variables representan nimeros, o cantidades. En cuanto a la propiedad fundamental de las

proporciones, podemos decir que corresponde a una tecnologia de una modelizacion

discursiva.

En cuanto a los niveles de algebrizacion, corresponderia a una etapa previa al primer

nivel.

Asimismo, identificamos:

Magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes son directamente proporcionales si, al multiplicar el valor de una de ellas
por un nimero dado, el correspondiente valor de la otra queda también multiplicado por el
mismo numero. Por tanto, el cociente entre cualquier par de valores correspondientes
diferentes de cero, siempre sera el mismo.

A
B

a _ az as Ay

b1=b—2=z=a...=k (p.49)
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Es claro que nos encontramos con tecnologias de la modelizacion proporcional€y,.o, (SL) y
de la modelizacién ecuacional 6,.(SL) indicadas en la seccién 3.2. Por otro lado, es
importante sefalar que en el margen del texto escolar se presenta como ostensivo la
representacion en el plano cartesiano de las magnitudes directamente proporcionales como
una linea recta en donde k es la constante de proporcionalidad. Seria importante que se
mencione que de acuerdo a que si se tiene cantidades discretas o continuas, se podran unir
los puntos y formar la recta, de lo contario se deberia representar como puntos colineales.
Por ejemplo, si se hace referencia al nimero de hombres que se necesitan para tallar

piedras.

En el capitulo 9, se plantea los conceptos de magnitudes inversamente proporcionales y de

funcion en la competencia de regularidad, equivalencia y cambio.
Magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes son inversamente proporcionales (I.P.) si al multiplicar o dividir una de
ellas por un numero, la otra queda dividida o multiplicada por el mismo numero.

(p.135)

Consideramos importante que el discurso tecnoldgico presentado en el texto escolar esté
relacionado con la informacion del margen sobre la constante de proporcionalidad inversa
y la representacion en el plano cartesiano (hipérbola), por lo que podemos intuir que la

proporcionalidad inversa puede ser expresada como una funcion.
Funcion

Una funcién es una relacion establecida entre los elementos de dos conjuntos. Dados los
conjuntos A y B se define la funcion f'de A en B como un subconjunto de AxB donde a
cada elemento de A (conjunto de partida) le corresponde un tinico elemento de B (conjunto
de llegada). (p.137)

Funcion lineal

Se llama funcién lineal a cualquier funcidén que relacione dos magnitudes directamente
proporcionales (x;y). Su ecuacion tiene la forma y=mx o f{x) =mx (p.137)

La definicion de funcion corresponderia a la tecnologia 9]§L de la modelizacion funcional
propuesta por Garcia que indica que dado un sistema lineal, la relaciéon entre las
magnitudes puede ser considerada como una funcidn, es decir, como una correspondencia
univoca entre dos conjuntos numéricos (conteniendo las medidas de las cantidades en
ambas magnitudes) mediante la expresion f(x) = k.x. Aunque solo se presentan pocas

situaciones de la relacion de la proporcionalidad directa y la funcién lineal, es importante
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resaltar que los autores pretenden una articulacion de estos dos objetos matematicos en el

texto de primero de secundaria.

Asimismo, en el organizador del final de la unidad, indican que la funcion lineal relaciona
magnitudes directamente proporcionales mediante una regla de correspondencia que

genera parejas ordenadas de la forma (x;y).
4.1.2 Matematica 2
El texto escolar Matematica 2 esta organizado en doce capitulos y en dos de ellos se

considera el objeto matematico de nuestra investigacion.

En la tabla 10 se describen los contenidos y aprendizajes esperados de los capitulos tres y
nueve. Al igual que en el texto anterior, se identifica la proporcionalidad en la

competencia de cantidad y en el de regularidad, equivalencia y cambio.

Tabla 10: Contenidos y aprendizajes esperados para segundo de secundaria

e Reconoce relaciones no explicitas en problemas multiplicativos de
proporcionalidad, y lo expresa en un modelo basado en
proporcionalidad directa e indirecta.

e Diferencia y usa modelos basados en la proporcionalidad directa e
indirecta al plantear y resolver problemas.

CANTIDAD
Capitulo 3

¢ Razones y proporciones

Magnitudes directamente
proporcionales

Magnitudes inversamente
proporcionales

Reduccion a la unidad
Regla de tres simple

Regla de tres compuesta

Describe que una cantidad es directamente proporcional a la otra.
Organiza datos en tablas para expresar relaciones de
proporcionalidad directa e inversa entre magnitudes.

Emplea convenientemente el método de reduccion a la unidad y la
regla de tres simple en problemas de proporcionalidad.

Realiza estrategias heuristicas, recursos graficos y otros al resolver
problemas relacionados con la proporcionalidad.

Justifica cudndo una relacion es directa o inversamente
proporcional.

Reconoce relaciones no explicitas entre datos de dos magnitudes
en situaciones de variacion, y expresa modelos referidos a

REGULARIDAD, proporcionalidad inversa, funciones lineales.
EQUIVALENCIA Y CAMBIO Usa modelos de variacion referidos a la funcion lineal al plantear y
resolver problemas.
Describe graficos y tablas que expresan funciones.
Emplea representaciones tabulares, graficas y algebraicas de la
Capitulo 9 funcion lineal. ' , '
Emplea representaciones tabulares, graficas y algebraicas de la
proporcionalidad inversa.
e  Funcién Empiea estrategias hegristlif:as y procedimien@s 1para 1resolver
e  Representacion de una funcién prob.emas de proporciona idad inversa, func1f)’n ineal
1 considerando ciertos valores, regla de la funcion, o a partir de su
e  Funcion lineal .
o S representacion.
e  Funcién proporcionalidad

mversa

Determina el conjunto de valores que puede tomar una variable en
una proporcionalidad inversa y funcion lineal.

Evaltia ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos
matematicos y recursos usados al resolver el problema.

Prueba que las funciones lineales y proporcionalidad inversa
crecen o decrecen por igualdad de diferencia en intervalos iguales.
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Fuente: Adaptado de Texto escolar Matematica 2. Norma (2016)

Se evidencia que la estructura del texto de segundo mantiene el mismo esquema que el de
primero de secundaria, es decir, identificamos discursos tecnoldgicos de las modelizacion
proporcional y de la modelizacion ecuacional en la competencia de cantidad. Por otro lado,
podemos identificar que en el capitulo 9 se intenta articular la proporcionalidad y con el
objeto de funcion por lo que podriamos intuir que se podria dar una modelizacion

funcional, tanto de sistemas lineales como lineales inversos.

A continuacioén, presentamos algunos discursos tecnoldgicos que podrian justificar

inicialmente algunas técnicas en este grado.

Razon

Al cociente que utilizamos para comparar dos magnitudes o cantidades la llamamos razon.
La igualdad de dos expresiones que representan la misma razén se denomina una
proporcion. (p.

38)

Magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes son directamente proporcionales si al aumentar una de las magnitudes,
también la otra aumenta en la misma proporcion; o al disminuir una de las magnitudes
también disminuye la otra en la misma proporcion. El cociente de las dos magnitudes es
siempre constante. (p. 39)

Magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes son inversamente proporcionales si al aumentar una de las magnitudes, la
otra disminuye en la misma proporcion. El producto de las dos magnitudes es siempre una
misma constante. (p. 40)

El discurso “a mas, mas” y “a menos, menos” aun pervive en el lenguaje coloquial y en
los textos escolares de Matematica y podria provocar confusion en el docente. Esta
concepcion corresponde a una organizacion clasica en torno a la proporcionalidad segun
Bolea (2002). La incursion de la constante de proporcionalidad da sentido matematico a

las definiciones.

En cuanto al capitulo de regularidad, equivalencia y cambio se tiene:

Funcion lineal

Una funcion lineal tienen la forma f{x)=ax (a es constante). La grafica que representa esta
funcion es una recta que pasa por el origen del plano cartesiano. (p. 137)

Grafica de la funcion proporcional inversa

Si en un plano cartesiano se representan los valores que corresponden a dos magnitudes
inversamente proporcionales, entonces su grafica serda el conjunto de puntos que
pertenecen a una curva llamada hipérbola. (p.142)
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Estas afirmaciones permiten interpretar las magnitudes directamente e inversamente

proporcionales, como funcion lineal y funcion proporcional inversa respectivamente,

articulando asi estos dos objetos.

4.1.3 Matematica 3

El texto escolar Matematica 3 esta organizado en doce capitulos y en el capitulo dos se

considera el objeto matematico considerado en nuestra investigacion. Se identifica la

proporcionalidad en la competencia Actlia y piensa matematicamente en situaciones de

cantidad.

Los contenidos a trabajar en el capitulo dos son los siguientes:

Proporcionalidad directa. Magnitudes directamente proporcionales
Regla de tres directa. Reduccion a la unidad
Proporcionalidad inversa. Magnitudes inversamente proporcionales

Regla de tres inversa. Reduccion a la unidad. Regla de tres compuesta

A continuacion, presentamos discursos tecnoldgicos que podrian justificar inicialmente

algunas técnicas en este grado.

Magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes A y B son directamente proporcionales cuando al multiplicar el valor de una de
ellas por un nimero real no nulo, el valor correspondiente a la otra magnitud queda multiplicado
por el mismo numero real. Al ser divididos los valores correspondientes a dichas magnitudes, se
obtiene el mismo cociente llamado constante de proporcionalidad.

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando el cociente de las cantidades

correspondientes a dichas magnitudes es constante:

by by b3 o
— = — = — = k — Constante de proporcionalidad (p.32)
a, a; das

Magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes A y B son inversamente proporcionales cuando al multiplicar el valor de
una de ellas por un niimero real no nulo, el valor correspondiente a la otra magnitud queda
dividido por el mismo nimero real. Al ser multiplicados los valores correspondientes a
dichas magnitudes, se obtiene el mismo producto llamado constante de proporcionalidad.
Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando el producto de las cantidades
correspondientes a dichas magnitudes es constante:

a,.b; = a,.b; = a;.b; = k — Constante de proporcionalidad  (p. 34)

El texto escolar sugiere tener en cuenta:

— Dada la proporcion geométrica: % = 2, donde a y d son extremos, y b y ¢ son medios,
se cumple la propiedad fundamental de la proporcionalidad: El producto de los
extremos es igual al producto de los medios. Por lo tanto: a.d = b.c

— La proporcionalidad se aplica cuando existen por lo menos dos magnitudes que se
comparan
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— En una proporcionalidad directa, cuando una magnitud aumenta, la otra también
aumenta; y cuando una disminuye, la otra también disminuye. (p. 33)

Tal como indicamos anteriormente, el discurso “a mdas, mas” y “a menos, menos” ain
pervive en el lenguaje coloquial y en los materiales de Matematica. En la ultima
afirmacion se puede entender errbneamente como una correspondencia biunivoca, es decir,
que si “una aumenta y la otra también aumenta o cuando una disminuye la otra también

disminuye” se considera una proporcionalidad directa

4.1.4 Matematica 4

El texto escolar Matematica 4 esta organizado en doce capitulos y en el capitulo dos se
considera el objeto matematico considerado en nuestra investigacion. Se identifica la
proporcionalidad de manera explicita solo en la competencia Acta y piensa

matematicamente en situaciones de cantidad. Los contenidos a trabajar son los siguientes:

— Magnitudes directamente proporcionales. Reduccion a la unidad
— Regla de tres directa. Reparto directamente proporcional

— Magnitudes inversamente proporcionales.

— Reduccidn a la unidad. Regla de tres inversa.

— Reparto inversamente proporcional. Regla compuesta

A continuacién presentamos algunos conceptos que podrian justificar inicialmente las

técnicas en este grado.

Magnitudes directamente proporcionales (DP)

Magnitud es una propiedad fisica de los cuerpos que nos permite medirlos.

Dos magnitudes A y B son directamente proporcionales cuando al multiplicar el valor
de una de ellas por un numero real no nulo, el valor correspondiente a la otra
magnitud queda multiplicado por el mismo numero real. Al ser divididos los valores
correspondientes a dichas magnitudes, se obtiene el mismo cociente llamado
constante de proporcionalidad.

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando el cociente de las cantidades
correspondientes a dichas magnitudes es constante.
A a, a, as
B b, b, bs

% = Z—Z = % = k — Constante de proporcionalidad (p. 30)
1 2 3

Magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes A y B son inversamente proporcionales cuando al multiplicar el valor
de una de ellas por un niimero real no nulo, el valor correspondiente a la otra magnitud
queda dividido por el mismo numero real. Al ser multiplicadas las cantidades de dichas
magnitudes, se obtiene el mismo producto, llamado constante de proporcionalidad.




Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando el producto de las cantidades
correspondientes a dichas magnitudes es constante.

A a, a, as
B b, b, b

a,.by = a,.b, = a3.b3 = k - Constante de proporcionalidad (p. 34)

El texto escolar indica como ostensivos que la representacion grafica de dos magnitudes
directamente proporcionales (DP) es una linea recta. Asimismo, indica que la
representacion grafica de dos magnitudes inversamente proporcionales (IP) es una curva

llamada hipérbola.

Este tipo de conexiones es importante, pues se concibe que la proporcionalidad se puede
representar como una funcion lineal o funcidén de proporcionalidad inversa como sucedia
en los textos de primero y segundo de secundaria. Sin embargo, en el texto no se

identifican problemas donde se articule la proporcionalidad con la funcion.

4.1.5 Matematica 5

El texto escolar Matemadtica 5 estd organizado en doce capitulos y en el capitulo tres se
considera el objeto matematico de nuestra investigacion. Se identifica la proporcionalidad
de manera explicita solo en la competencia Actla y piensa matematicamente en
situaciones de cantidad, al igual que en los textos de tercero y cuarto. Los contenidos a

trabajar son:

— Razones y proporciones

— Propiedades de las proporciones

El texto también considera los contenidos de porcentajes, mezclas, aleaciones y escalas.
Sin embargo, estas aplicaciones de la proporcionalidad no son consideradas para nuestra
investigacion.

A continuacion, presentamos algunos conceptos que podrian justificar inicialmente las
técnicas utilizadas en este grado.

Razones y proporciones
Comparacion de magnitudes
Dos cantidades, a y b pueden compararse de dos manera:
1. Hallando cuanto excede una a la otra, es decir, restindolas
2. Hallando cuantas veces contiene una a la otra, es decir, dividiéndolas.

El primer caso se trata de una razdén aritmética, y el segundo caso, de una razén
geométrica.
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Razén aritmética (r) Razén geométrica

b= a
ab=r Y_r

b

Cuando dos razones aritméticas o geométricas se igualan, recibe el nombre de proporcion.

Una proporcidn (aritmética o geométrica) puede ser discreta o continua.

Proporcion aritmética Proporcion geométrica
Discreta: Los cuatro a-b=c-d a_c
términos de la b d
. . Dondea# b #c #d Dondea# b#c#d
proporcion son diferentes
a b
a-b=b-c b ¢
Continua: Los términos Al término b se le ' )
medios son iguales denomina media A b se le denomina media
aritmética o media geométrica o media proporcional de
diferencial ayc

El texto escolar es coherente con lo indicado en Rutas de Aprendizaje, pues es en el tinico
grado en el que se considera las propiedades de las proporciones en los indicadores de

desempeio.

En el texto, se indican propiedades de las razones y proporciones geométricas

Propiedad Representacion

La suma o diferencia entre el antecedente y consecuente de la primera razon
es a su antecedente como la suma o diferencia entre el antecedente y el a+b c+d
consecuente de la segunda razon es a su antecedente. =

a c
La suma o diferencia entre el antecedente y consecuente de la primera razon
. . atb cxd
es a su consecuente como la suma o diferencia entre el antecedente y el -
consecuente de la segunda razon es a su consecuente. b d
La suma entre el antecedente y el consecuente de la primera razon es a la
diferencia de estos como la suma entre el antecedente y el consecuente de la at+b c+d
segunda razoén es a la diferencia de estos. a—b c—d
La razon entre la diferencia de dos antecedentes y la diferencia de sus
consecuentes es igual a la constante de proporcionalidad. a-c_ k
b—d
La razén entre la suma de antecedentes y la suma de consecuentes esiguala | a+c+e+g
la constante de proporcionalidad. b+d+f+h =
La razén entre el producto de n antecedentes y el producto de sus n n
consecuentes es igual a la constante de proporcionalidad elevada a la n. aceg...
el ALLL )
b.d.f.h. ..
Nt s

n

Se recuerda que una serie de razones geométricas es una igualdad entre dos o mas razones

geométricas % = g = ? = % = k, donde k es la constante de proporcionalidad (p. 46)

4.2. Descripcion de los Manuales para los docentes
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Los Manuales para los docentes han sido elaborados por las mismas editoriales que
disefiaron los textos escolares, es decir, los de I y II de secundaria los elabor6 el Grupo
Editorial Norma y los de IIl, IV y V de secundaria la Editorial Santillana. Fueron
difundidos por el Ministerio de Educacion en el afio 2016 para los docentes de matematica

de instituciones estatales a nivel nacional.

Cada Manual para el docente contiene el desarrollo de las actividades del cuaderno de
trabajo de los alumnos. Estas actividades han sido organizadas con el proposito de
contribuir al desarrollo de las competencias y capacidades establecidas para el area y a
partir de la concepcidon de una matematica para la vida y el trabajo, relacionandose con el
desarrollo de aprendizajes organizados en las cuatro competencias. Tienen en cuenta las
orientaciones didacticas planteadas en las Rutas de Aprendizaje (2015) por lo que cada
actividad se desarrolla teniendo en cuenta una estructura particular, pudiendo ser por

ejemplo:

— Préacticas de laboratorio de Matematica: Identificamos en los manuales 1, 2, 4,y
5 actividades donde los estudiantes utilizan material manipulable, fisico o virtual.
Por ejemplo en primero se propone trabajar con desglosables para identificar
relacion entre el nimero de muros y el area de este. Asimismo, en el manual de
cuarto se propone el trabajo con el Excel para realizar un grafico de burbujas para
representar magnitudes directamente proporcionales.

— El juego como fuente de aprendizaje de la Matematica: Esta actividad solo la
identificamos en el manual de primero. A través de cartas que se encuentran en la
seccion desglosables, se busca que el estudiante determine la cuarta proporcional.

— Aprendizaje basado en problemas de modelacidon matematica: Este tipo de
actividades la identificamos en todos los manuales de secundaria. Se busca que el
estudiante identifique la proporcionalidad en un contexto real y a partir de ello
desarrollar un modelo matematico. En los manuales de primero y segundo se
pretende que los estudiantes modelen situaciones de proporcionalidad a través de la
funcion.

— Uve de Gowin: Esta estrategia de organizar la informacion sobre proporcionalidad
la identificamos en los manuales de tercero y quinto.

— Planteamiento de talleres matematicos: Los identificamos en los manuales de

primero y segundo de secundaria. Permite consolidar técnicas ya desarrolladas por
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los estudiantes, tales como regla de tres, reduccion a la unidad, factor de
conversion, etc.

— Estrategia heuristica: La identificamos en los manuales de tercero y cuarto. Se
pretende que los docentes a través de interrogantes permitan a sus estudiantes
comprender, planificar, resolver, comprobar, concluir y aplicar en situaciones de

proporcionalidad.

Asimismo, en cada Manual para los docentes encontramos sugerencias y estrategias
metodoldgicas acompafiadas de ciertos conceptos y/o definiciones que pretenden justificar

los procedimientos utilizados y guiar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

En el caso del Manual para los docentes de primero de secundaria, encontramos lo

siguiente:

Tenga en presente que cuando dos magnitudes se relacionan de forma tal que al aumentar
o disminuir una de las magnitudes, la otra tiene el mismo comportamiento, se dice que las
dos magnitudes estan directamente relacionadas.

Analice que cuando dos magnitudes se relacionan de forma tal que al aumentar una,
disminuye la otra, se dice que las dos magnitudes estan inversamente relacionadas. (p. 54)

Se pretende que los estudiantes identifiquen la diferencia entre magnitudes relacionadas y
magnitudes proporcionales. El concepto de “magnitudes relacionadas” no la encontramos
en el texto escolar, podria causar incertidumbre en el docente. Sin embargo, es alentador
que se encuentre una actividad que permita que el estudiante reconozca relaciones entre
magnitudes, pues se puede considerar la proporcionalidad entre magnitudes como una

relacién mas.

Asimismo, se establece la constante de proporcionalidad, elemento importante en la
modelizacion ecuacional propuesto por Garcia (2005) y en el primer nivel de algebrizacion

propuesto por Bolea (2002).

En cuanto a los ostensivos para representar las relaciones de magnitudes directamente

proporcionales también se presenta el plano cartesiano.
Dos magnitudes “x” e “y” son directamente proporcionales si estdn en relacion directa vy,
ademas, existe una constante k, diferente de cero, tal que satisface la relacion y=xk. La
constante k se denomina constante de proporcionalidad. Afirme que los puntos que
representan en el plano cartesiano los valores correspondientes de magnitudes
directamente proporcionales se ubican sobre una linea recta que pasa por el origen de los
ejes coordenados. (p.61)

En referencia a la técnica de la regla de tres simple directa identificamos que las

orientaciones para el docente considera el plantear razones heterogéneas al establecer la
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proporcion. En cambio para la regla de tres simple inversa propone establecer razones
homogéneas, El MER que estamos utilizando considera establecer razones homogéneas
para ambos casos.

Los pasos que se pueden seguir para resolver un problema de regla de tres simple directa

son los siguientes:

- Plantear una proporcion usando las razones entre los valores correspondientes.

- Hallar el término desconocido aplicando la propiedad fundamental de las proporciones.
(p- 69)

Para resolver un problema de regla de tres simple inversa, se realiza lo siguiente:

-Plantear una proporcion que iguale la razon entre los valores de una magnitud y la razén
formada con los valores correspondientes, colocados en forma inversa.

-Hallar el término desconocido aplicando procedimientos relacionados con la
proporcionalidad inversa. (p. 72)

Como orientacion didactica encontramos el siguiente concepto que permite identificar

articulacion entre la proporcionalidad y el objeto funcion.

Enfatice en que la proporcionalidad directa es una relacion directa de dos variables que se
expresa por un cociente (constante de proporcionalidad). Ademas, dicha constante de
proporcionalidad determina una expresion algebraica (funcion lineal y su grafica en el plan
cartesiano) (p. 91)

En el Manual para docentes de segundo de secundaria no se identifica variedad de
conceptos como ocurria con el de primero de secundaria. Sin embargo, es encontramos la
siguiente informacion en la seccion ten en cuenta:

“Si una magnitud aumenta y la otra magnitud también aumenta, se dice que es

directamente proporcional; si una magnitud aumenta y la otra disminuye, se dice que es
inversamente proporcional”. (p. 280)

Este tipo de afirmaciones en un Manual para docentes que se difunde a nivel nacional
podria provocar confusién en los docentes al momento de realizar sus sesiones de

aprendizaje y afianzar el discurso coloquial “a mas, mas” y “a menos, menos”
En cuanto a la regla de tres se identifico:

“Se conoce como regla de tres al procedimiento que se aplica en la resolucion de
problemas de proporcionalidad en los cuales se conocen tres de los cuatro datos que
forman una proporcion y se quiere hallar el cuarto. Cuando se comparan solo dos
magnitudes, se dice que la regla de tres es simple. Si las dos magnitudes son directas, se
denomina regla de tres directa” (p. 297)

Estos tipos de problemas son considerados como problemas de cuarta proporcional por

Vergnaud (1990)
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En la seccidn ten en cuenta encontramos:

I3 .y a Cc
“Al componer dos o mas razones se forma una proporcion de la forma > =30 de la forma

a: b :: c:d. La proporcionalidad de magnitudes puede ser directa o inversa” (p. 296)

Se identificd también los siguientes conceptos:

“Si el producto de wvalores correspondientes a dos magnitudes correlacionadas
inversamente, es igual a una constante k# 0, las dos magnitudes son inversamente
proporcionales. La constante k se denomina constante de proporcionalidad inversa.” (p.
287)

“La constante de proporcionalidad es la razon o relacién entre las variables, para tener
mayor facilidad en determinar esta constante es muy util representar los datos en tablas.”
(p. 288)

La primera afirmacion considera la diferencia entre magnitudes relacionadas y magnitudes
proporcionales, tal como se considerd en primero de secundaria. La segunda utiliza el
término de variable para referirse a las medidas de las cantidades por lo que se podria estar
tratindose de una relacion entre numeros reales, caracteristica de una modelizacion
funcional.

“Dos variables (una independiente x y la otra dependiente y) son directamente

proporcionales si el cociente (division) entre los valores respectivos de cada una de las
variables es constante” (p. 320)

“La grafica entre dos magnitudes inversamente proporcionales nunca corresponde a una
linea recta ni tampoco a una curva que corte alguno de los ejes” (p. 320)

“Una funcion lineal de la forma f(x) =ax, con a#0, es una funcion de variacion directa. Se
dice que f(x) varia directamente con x, que f(x) es directamente proporcional a X o que x y
f(x) son directamente proporcionales. La constante a, que es la pendiente de la recta que
representa la funcidn, también recibe el nombre de constante de proporcionalidad directa o
constante de variacion” (p. 331)

Finalmente, identificamos el siguiente error en dos paginas diferentes, pudiendo causar

confusion en los docentes y posteriormente en los estudiantes.

“La grafica de una funcion de proporcionalidad inversa es creciente si X es mayor que
cero” (p. 332 y p. 336)

En el Manual para los docentes de tercero identificamos:

Varias de las orientaciones didéacticas hacen referencia a las definiciones y conceptos

trabajados en el texto escolar de tercero. Sin embargo identificamos lo siguiente:
“Magnitudes directamente proporcionales porque al aumentar una magnitud, la otra

magnitud también aumenta; e inversamente proporcionales, porque al disminuir una
magnitud, la otra magnitud, la otra magnitud aumenta”. (p. 80)
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Este tipo de afirmaciones, permiten que perviva el discurso coloquial “a mas, mas” y a
“menos, menos”. Teniendo en cuenta las investigaciones, conceptos y definiciones

consideramos que este tipo de afirmaciones estd incompleta.
En el Manual para los docentes de cuarto identificamos:

En la seccion prevision de dificultades encontramos:

“Si al variar el valor de una de las magnitudes el valor de la otra varia en la misma
proporcién, hablamos de magnitudes directamente proporcionales” (p.58)

Consideramos que es importante que se haya considerado que la variacion debe ser en la

misma proporcion para poder hablar de magnitudes directamente proporcionales.

En la seccion informacion complementaria identificamos:

“Las magnitudes directamente proporcionales pueden representarse con la grafica de la

funcién de proporcionalidad directa, a la que le corresponde una recta o un grafico de
burbujas” (p. 60)

“La razon de dos nimeros a y b puede ser: Aritmética: a-b ~ Geométrica: %” (p.68)

La recta o el grafico de burbujas (generado por excel) los considerados como ostensivos.
La eleccion de uno u otro dependera de las caracteristicas de las medidas de las cantidades
a trabajar. Si las medidas son cantidades enteras, por ejemplo, nimero de personas, el

grafico de burbujas seria el adecuado.

En la seccion prevision de dificultades identificamos:

“Dos magnitudes presentan proporcionalidad inversa si al variar una de ellas, la otra
también varia pero en sentido contrario”. (p. 72)

Consideramos que esta afirmacion se podria complementar teniendo en cuenta que la

variacion debe ser inversamente proporcional.

En el Manual para los docentes de quinto identificamos en la seccion prevision de

dificultades:

c_ e,

“Constante de proporcionalidad: r = % =27 (p. 84)

“Recuerde que si ambas aumentan o disminuyen, son directamente proporcionales y, si una
aumenta y la otra disminuye o viceversa, son inversamente proporcionales”. (p. 94)
Tal como indicamos anteriormente en la segunda cita se podria complementar teniendo en
. . . . e,
cuenta que la variacion debe ser proporcional, de lo contrario el discurso coloquial “a mas,
mas” y a “menos, menos” podria ser parte del modelo docente dominante en torno a la

proporcionalidad.
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Los indicadores que se desarrollaran en los Manuales para los docentes son los
considerados en las Rutas de Aprendizaje (2015). Estos indicadores nos ayudaran a
identificar las técnicas y discursos tecnologicos para los tipos de tareas. Asimismo, nos
daran algunos indicios de problemas relacionados con la organizacién clasica de la

proporcionalidad o con una organizacion en vias de ser algebrizada.

Al igual que en la estructura de los textos, en los Manuales para los docentes, la
proporcionalidad entendida como funcion va perdiendo presencia en la actividad

matematica que se propone.

4.3 Elementos de las organizaciones matematicas presentes en los textos
escolares

Con el proposito de describir los tipos de tareas, tareas y técnicas presentes en los textos
escolares haremos revision de los problemas iniciales y los ejemplos resueltos en cada uno

de los grados.

Asimismo, para la constitucion de cada técnica utilizaremos algunos de los pasos descritos

a continuacion:
Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.
Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente proporcionales

“_

Paso 2: Multiplicar o dividir por un numero la medida de una cantidad “a” para

determinar “b”. Utilizar este valor para calcular los otros estados.
Paso 3: Calcular el estado correspondiente a la unidad (1,a/a’)
Paso 4: Calcular el estado correspondiente a “b” teniendo en cuenta que b'= b(a/a’)

Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o esquema y considerar como

G

x” a la medida de la cantidad desconocida

Paso 6: Establecer una proporcion de razones heterogéneas con las medidas de las

cantidades y la incognita

Paso 6°: Establecer una proporcion de razones homogéneas con las medidas de las

cantidades y la incognita

Paso 7: Aplicar la propiedad fundamental de las proporciones y formar la ecuacion

lineal

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita
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Paso 9: Establecer una proporcion de razones homogéneas con las medidas de las

cantidades y la incognita
Paso 10: Comprobar que las magnitudes sean inversamente proporcionales

Paso 11: Calcular la constante de proporcionalidad inversa determinando los productos

heterogéneos a.a’ = b.b'=k

Paso 12: Utilizar el valor de la constante de proporcionalidad para calcular el valor

desconocido

Paso 13: Formar una ecuacion considerando la constante de proporcionalidad y el

producto de medidas correspondientes
Paso 14: Calcular el estado correspondiente a la unidad (1,a.a’)
Paso 15: Calcular el estado correspondiente a “b” teniendo en cuenta que b'= (a.a’)

Paso 16: Igualar la razon que contiene la incognita con el producto de las razones de las
otras magnitudes de forma que si son directamente proporcionales no se invierte y si son

inversamente proporcionales se invierte la razon

Paso 17: Formar razones con parejas de valores correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad

Paso 18: Multiplicar a cada una de las inversas de los numeros dados una constante,

puede ser “k”

Paso 19: Sumar las expresiones obtenidas y formar una ecuacion igualando al total

Paso 20: Reemplazar el valor de la constante y determinar cada una de las partes del total
Paso 21: Multiplicar a cada uno de los numeros dados una constante, puede ser “k”

Paso 22: Determinar la variable independiente y la dependiente

Paso 23: Teniendo en cuenta la constante de proporcionalidad, expresar la relacion de

proporcionalidad como una funcion a través de la regla de correspondencia

Paso 24: Determinar el dato solicitado utilizando la regla de correspondencia y realizar

la representacion cartesiana si fuera necesario

Paso 25: Formar productos con parejas de valores correspondientes: a.a’; b.b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad inversa
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Paso 26: Identificar las dos medidas de cantidades a utilizar

Paso 27: Calcular el cociente de las medidas

Paso 28: Identificar la razon dada

Paso 29: Expresar la razon como el cociente entre las medidas de las cantidades

Paso 30: Formar una razon con las sumas de los antecedentes y consecuentes de la serie

de razones dadas. Esta sera la constante de proporcionalidad
Paso 31: Igualar la constante de proporcionalidad con la razon del dato desconocido

4.3.1 Texto escolar de primero de secundaria
En primero de secundaria establecemos cuatro tipos de tareas que a continuacion se iran

indicando.

Problema inicial:

En las construcciones de las ruinas de Machu Picchu, encontramos que por cada 2 piedras de forma
pentagonal hay 5 piedras de forma cuadrangular. ;Cuantas piedras de forma cuadrangular habra por cada 4 y 6
piedras de forma pentagonal? (Matemadtica 1, p.48)

La solucién que se presenta en el texto corresponde a la modelizacion discursiva segin
Garcia (2005). Asimismo, es importante sefalar que segin Lamon (1994, citado en Reyes,
2011) corresponderia a un modelo de pensamiento proporcional inter, en donde se

trabajan con magnitudes homogéneas o dentro de un mismo espacio de medida.

Asimismo, se considera como ostensivo la tabla de proporcionalidad que tiene una
valencia instrumental importante pues permite verificar lo descrito de manera oral e

identificar las operaciones utilizadas.

Por lo tanto, establecemos Tj.

Tipo de tarea (T;): Determinar el término desconocido en una relacion de dos

magnitudes proporcionales

Tarea (t;;): Calcular el término desconocido en una relacion de dos magnitudes

directamente proporcionales
T(1,1,1): Ampliar y simplificar en el mismo espacio de medida
Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.

Paso 2: Multiplicar o dividir por un numero la medida de una cantidad “a” para

determinar “b”. Utilizar este valor para calcular los otros estados.
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Problema inicial:

La arquitectura inca se caracteriza por su sencillez y por buscar que sus construcciones armonicen con el
paisaje. El principal material utilizado es la piedra. Los constructores incas desarrollaron técnicas para levantar
muros enormes: verdaderos mosaicos formados por bloques de piedra tallada que encajan perfectamente, sin
que entre ellos pudiera pasar un alfiler. Si el nimero de hombres que se necesitaban para tallar una piedra de
un metro cuadrado y colocarla en los muros era 20, ;cuantos hombres se necesitaban para hacer el trabajo en
las mismas condiciones si el nimero de piedras aumentaba? (Matematica 1, p. 49)

La situacion también se resuelve en el texto con la técnica 7(14,7) ya descrita
anteriormente. Como ostensivo se utiliza la tabla de proporcionalidad de manera horizontal
en donde se identifica como la operacion de multiplicacion en las medidas de una misma
magnitud permite ampliar hasta obtener lo solicitado. También identificamos que
acompafia a la solucion, la representacion cartesiana como ostensivo, en donde se traza
una linea recta (que parte del origen de coordenadas) para representar la relacion de
proporcionalidad directa entre la cantidad de piedras talladas y el nimero de hombres. Al
ser el numero de hombres una cantidad discreta, consideramos que no es necesario unir los
puntos y formar una linea recta, es suficiente con dejar indicados los puntos colineales, de

esta manera tendria mayor valencia semidtica el ostensivo.

Ejemplo 1:

La tabla muestra la relacion entre gramos de harina y gramos de levadura para preparar la masa de una torta.
Determina si estas dos magnitudes son directamente proporcionales. (Matematica 1, p. 49)

Harina y levadura para la masa de la torta
Harina (g) Levadura (g)
1000 50
2000 100
3000 150
500 25
250 12,5

En la solucion se evidencia la relacion de medidas de cantidades y la identificacion de la
constante de proporcionalidad. Es importante sefialar que segun Lamon (1994, citado en
Reyes, 2011) corresponderia a un modelo de pensamiento proporcional intra, en donde se
trabaja en dos espacios de medida. Asimismo, segin Garcia (2005) corresponderia a una
modelizacion ecuacional de un sistema lineal que se caracteriza por considerar a la
constante de proporcionalidad como parte importante de su discurso tecnologico.

Entendemos por sistema lineal a las situaciones de proporcionalidad directa.

Finalmente, identificamos en esta situaciéon una medida de cantidad no entera (12,5), lo

que favorece a no confundir el concepto de proporciones con el de fracciones, pues en la

., . . ., 1000 _ 250
solucion encontramos por ejemplo la siguiente proporcion: 0 " 12e
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Indicamos entonces T».

Tipo de tarea (T,): Identificar magnitudes proporcionales

Tarea (t,1): Identificar magnitudes directamente proporcionales en una tabla
T(2,1)- Constante de proporcionalidad directa en tabla

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.
Paso 17: Formar razones con parejas de valores correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad

Ejemplo 2:

Unos turistas visitan Chachapoyas (Amazonas) y deciden ir a la imponente fortaleza Kuélap (Luya). El precio
de la entrada a este lugar es S/. 11,50 por persona. Ellos pagan S/. 115 por el ingreso de 10 personas. Al poco
tiempo llega otro grupo de 30 personas para visitar dicho lugar. ;Cuanto paga en total este Gltimo grupo por
ingresar a la fortaleza? (Matematica 1, p.50)

La solucion que se presenta en el texto corresponde seglin Garcia (2005) a la modelizacion
discursiva My (SL) la cual se caracteriza por multiplicar por un nimero la medida de una
cantidad “a” para determinar “b”. Para la situacion si se triplica el numero de personas se
triplica el precio a pagar. Asimismo, se acompafia la soluciéon con una tabla de

proporcionalidad.

Tipo de tarea (T;): Determinar el término desconocido en una relacion de dos

magnitudes proporcionales

Tarea (t;;): Calcular el término desconocido en una relacion de dos magnitudes

directamente proporcionales

T(1,1,1)- Ampliar y simplificar en el mismo espacio de medida

Problema inicial:

Un grupo de estudiantes de un colegio desean hacer un regalo a sus maestros y forman una comision. Deciden
regalar a cada uno lapiceros grabados con sus nombres. Para ello, la comision averigua que 3 lapiceros,
incluida la grabacion, cuestan S/. 18,60. Si en total son 32 maestros, (cudnto se paga por los lapiceros
grabados? (Matematica 1, p.51)

El texto es explicito en la técnica a usar para resolver la situacion de los lapiceros. “El
método de la reduccidn a la unidad consiste en calcular el nimero asociado a la unidad.

Una vez que se conoce este valor, se puede resolver el problema planteado” (p.51).

A continuacion indicamos la tarea y los pasos de la técnica reduccion a la unidad, que
también estd considerada como técnica en el modelo discursivo de sistemas lineales

propuesto en el MER de Garcia (2005).



Tipo de tarea (T;): Determinar el término desconocido en una relacion de dos

magnitudes proporcionales

Tarea (t;;): Calcular el término desconocido en una relacion de dos magnitudes

directamente proporcionales

T(1,1,2)Reduccion a la unidad

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.
Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente proporcionales
Paso 3: Calcular el estado correspondiente a la unidad (1,a/a’)

Paso 4: Calcular el estado correspondiente a “b” teniendo en cuenta que b'= b(a/a’)

Problema inicial:

Demos un paseo por el Tahuantinsuyo. ;Cual era el medio de comunicacion que utilizaban los incas en tiempos
de batalla? El Chasqui era el mensajero personal del inca, y recorria el territorio a través de un sistema de
postas, con el fin de entregar mensajes. El lugar de relevo de los chasquis eran los tambos. Si a 3 chasquis les
pagaban con 5 kilos de papa en su parada por un tambo, ;cuantos kilos de papa recibian 12 chasquis?
(Matematica 1, p.52)

Ejemplo 1:

La semana pasada Adriana comprd 4 pasajes para salir de la ciudad y pagd S/. 14 000. Si esta semana necesita
comprar 7 pasajes para el mismo destino, ;cuanto tendra que pagar? (Matematica 1, p52)

Ejemplo 2:

Un obrero gand S/. 150 por trabajar 6 dias, ;cuantos dias debe trabajar para ganar S/. 325? (Matematica 1,
p-53)

El texto plantea las tres situaciones para ser resueltas con la técnica conocida como regla

de tres simple directa.

Para la descripcion de la organizacion matematica de nuestra investigacion corresponderia:

Tipo de tarea (T;): Determinar el término desconocido en una relacion de dos

magnitudes proporcionales

Tarea (t;;): Calcular el término desconocido en una relacion de dos magnitudes

directamente proporcionales
T(1,1,3)- Regla de tres simple directa
Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.

Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente proporcionales
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Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o esquema y considerar como

G »

x” a la medida de la cantidad desconocida.

Paso 6: Establecer una proporcion de razones heterogéneas con las medidas de las

cantidades y la incognita
Paso 7: Aplicar la propiedad fundamental de las proporciones y formar la ecuacion lineal
Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita

Es importante sefialar que el texto escolar considera como segundo paso, establecer la
proporcion heterogénea. En la definicion de la técnica t5k, de la modelizacion
proporcional del MER de Garcia (2005) se considera el establecer una proporcion con

razones homogéneas.

Estos problemas resueltos con la regla de tres simple directa son considerados como
problemas de cuarta proporcional (ver figura 6), donde las tres cantidades conocidas son
diferentes a la unidad. Asimismo, utiliza una tabla de proporcionalidad de 2 x 2 para
organizar los datos y la incognita. El ostensivo grafico que acompafia una de las soluciones
(la primera) es la representacion cartesiana en donde se consideran puntos colineales para
los pares ordenados que representan el numero de chasquis (medidas discretas) y los

kilogramos de papa.

Problema inicial:

Unos cocineros de un reconocido restaurante tardan 10 horas en preparar comida para 500 invitados. ;Cuantas
horas tardaran tres cocineros en preparar comida para 1000 comensales, trabajando en las mismas condiciones?
(Matematica 1, p.134)

Ejemplo 1:

Para conocer el pasado prehispanico de Lima, Mark y Kimberly visitan la Huaca Pucllana. Mark invita a
Kimberly y paga por las entradas generales S/.24. Para hacer el recorrido el guia debe esperar a que se
complete un grupo de 10 personas. ;Cuanto debe pagar el resto del grupo por sus boletos si todos cancelan la
tarifa de entrada general? (Matematica 1, p.134)

Se propone resolver las dos situaciones estableciendo proporciones homogéneas y
utilizando la propiedad fundamental de las proporciones. Segin Garcia (2005),
corresponderia a una modelizacion proporcional en donde la tecnologia que justifica la

técnica T(q1,4) indica que dado un sistema lineal (proporcionalidad directa) se verifica la

relacion %=2—1, donde a y b son cantidades de una magnitud M y a” y b” son las

correspondientes de la magnitud M".
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Indicamos también que para estas dos situaciones no se utiliza las tablas de
proporcionalidad. Los datos y la incdgnita de la primera situacion se organizan usando
flechas horizontales (=) que relacionan las cantidades mientras que para la segunda

situacion se plantea directamente la proporcion entre los cuatro elementos.

Tipo de tarea (T;): Determinar el término desconocido en una relacion de dos

magnitudes proporcionales

Tarea (t;;): Calcular el término desconocido en una relacion de dos magnitudes

directamente proporcionales

T(1,1,4)- Multiplicacion en aspa de los elementos de razones homogéneas

Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o esquema y considerar como
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x " a la medida de la cantidad desconocida

Paso 9: Establecer una proporcion de razones homogéneas con las medidas de las

cantidades y la incognita

Paso 7: Aplicar la propiedad fundamental de las proporciones y formar la ecuacion

lineal

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita

Ejemplo 1: Si 3 hombres necesitan 24 dias para hacer un trabajo, ;cuantos dias emplearan 18 hombres para
realizar el mismo trabajo? (Matematica 1, p. 135)

Hombres 3 6 [ 18

Dias 24 12 8 X

Ejemplo 4:

Cinco obreros levantan una pared en 6 dias. {En cudntos dias lo haran 10 obreros? (Matematica 1, p.136)

Para estas dos situaciones el texto plantea como técnica de solucion determinar la
constante de proporcionalidad inversa y con este valor determinar el valor desconocido.
Asimismo, el ostensivo grafico (tabla de proporcionalidad) se transforma de tener
magnitudes en columnas a ubicarlas ahora en filas. Asimismo, segun Garcia
corresponderia a una modelizacion ecuacional de un sistema lineal inverso
(proporcionalidad inversa) en donde los estados del sistema estdn relacionados por un

producto heterogéneo en donde a.a’=b.b’

Establecemos entonces la Tarea (t; ) y la técnica Ty 5 1)



Tipo de tarea (T;): Determinar el término desconocido en una relacion de dos

magnitudes proporcionales

Tarea (t;;): Calcular el término desconocido en una relacion de dos magnitudes

inversamente proporcionales

T(1,2,1)- Constante de proporcionalidad inversa

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.
Paso 10: Comprobar que las magnitudes sean inversamente proporcionales

Paso 11: Calcular la constante de proporcionalidad inversa determinando los productos

heterogéneos a.a’ = b.b’'=k

Paso 12: Utilizar el valor de la constante de proporcionalidad para calcular el valor

desconocido

Ejemplo 2:

Un ganadero tiene forraje suficiente para alimentar a 220 vacas durante 45 dias. ;Cuantos dias podra alimentar
a 450 vacas con la misma cantidad de forraje? (Matematica 1, p. 135)

Ejemplo 3:

Para envasar cierta cantidad de vino, se necesitan 8 toneles de 200 litros de capacidad cada uno. Para envasar la
misma cantidad de vino empleando 32 toneles, ;cual debera ser la capacidad de esos toneles? (Matematica 1,
p.136)

Para las dos situaciones el texto plantea (aunque no de manera explicita) la regla de tres
simple inversa. Asimismo, en ambos casos se utiliza la tabla de proporcionalidad para
organizar los datos y la incognita. La valencia instrumental de este ostensivo permite
identificar la constante de proporcionalidad inversa multiplicando las medidas de manera

vertical.

Tipo de tarea (T;): Determinar el término desconocido en una relacion de dos

magnitudes proporcionales

Tarea (t;»): Calcular el término desconocido en una relacion de dos magnitudes

inversamente proporcionales
T(1,2,2)- Regla de tres simple inversa

Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o esquema y considerar como

G

x " a la medida de la cantidad desconocida
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Paso 13: Formar una ecuacion considerando la constante de proporcionalidad y el

producto de medidas correspondientes

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita

Ejemplo 5:

Dos ntimeros suman 300. Si estos niimeros son inversamente proporcionales a 2 y 3, ;cuales son los niimeros ?
(Matematica 1, p.136)

Se plantea en el texto escolar una situacion de reparto inversamente proporcional, la cual
consideramos dentro de la tarea de distribuir una cantidad en partes inversamente
proporcionales. Es importante notar que no se plantea antes una situacion de reparto
directamente proporcional en el texto escolar ni en los desempefios descritos en Rutas de

Aprendizaje (2015)

Establecemos asi T3

Tipo de tarea (T3): Distribuir una cantidad en partes proporcionales a niumeros

dados

Tarea (t3;): Distribuir una cantidad en partes inversamente proporcionales a niimeros

dados
T(31): Reparto inverso

Paso 18: Multiplicar a cada una de las inversas de los numeros dados una constante,

puede ser “k”
Paso 19: Sumar las expresiones obtenidas y formar una ecuacion igualando al total
Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita

Paso 20: Reemplazar el valor de la constante y determinar cada una de las partes del total

Problema inicial:

Luisa paseando por la ciudad de Iquitos, ingresa a un restaurante y pregunta por el precio de la porcion de
tacacho con cecina. Uno de los mozos le responde que cuesta 12 soles. ;Cuanto tendra que pagar Luisa si pide
3 porciones y cuanto, si pide 5?  (Matematica 1, p.137)

Ejemplo 4:

Determina si el perimetro de un cuadrado depende de la medida de su lado. (Matematica 1, p.139)

Problema inicial:

El cobre (Cu) que se extrae en las canteras del Perti aporta al mundo gran cantidad de materia prima para la
elaboracion de utensilios y objetos usados en la vida diaria. El cobre permite la conduccion de la energia y es
usado en las tomas de corriente de casas, empresas y todo tipo de construccion. Si por cada toma de corriente
de una casa se requieren 6 Kg de cable de cobre, ¢cual seria la expresion del peso de cable de cobre a usar por
el nimero de tomas? (Matematica 1, p.140)
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El texto plantea como solucién a la primera situacion, establecer que el monto que se
pagara sera el resultado de multiplicar la cantidad de porciones por el costo de la unidad.
Asimismo, como el costo depende de la cantidad de porciones, si Luisa pide x porciones
tendra que pagar 12x nuevos soles. Luego, se tiene la siguiente funcién: y=12x. En esta
situacion no se aprecia la emergencia y necesidad de utilizar una técnica mas eficaz que la
de reduccién a la unidad para determinar lo solicitado. Sin embargo, la consideraremos
como una tarea de interpretar la relacion de dos magnitudes proporcionales como una
funcion. En las otras dos situaciones, si es necesario determinar la regla de

correspondencia de la funcion.

El establecer la proporcionalidad de magnitudes como una funcion lineal corresponde,
segun Garcia (2005), a la tecnologia de modelizacion funcional de sistemas lineales MfSL.
Asimismo, el expresar una relacion de proporcionalidad con y=kx corresponde al primer
nivel de algebrizacion propuesto por Bolea (2002) denominado la modernizacion del

lenguaje técnico.

Establecemos asi Tj.

Tipo de tarea (T4): Interpretar la relacion de dos magnitudes proporcionales como

una funcion

Tarea (t4,1): Interpretar la relacion de dos magnitudes directamente proporcionales como

una funcidn lineal.

T(4,1): Expresar como funcion lineal

Paso 1: Verificar que las magnitudes sean directamente proporcionales

Paso 17: Formar razones con parejas de valores correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad
Paso 22: Determinar la variable independiente y la dependiente

Paso 23: Teniendo en cuenta la constante de proporcionalidad, expresar la relacion de

proporcionalidad como una funcion a través de la regla de correspondencia

Paso 24: Determinar el dato solicitado utilizando la regla de correspondencia y realizar

la representacion cartesiana si fuera necesario
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En la seccidon anterior indicamos los conceptos y/o definiciones presentadas en el texto
escolar, por lo que los discursos tecnologicos encontrados en el texto que justificarian las

técnicas en primero de secundaria serian:
(6,) Definicion de magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes son directamente proporcionales si, al multiplicar el valor de una de
ellas por un niumero dado, el correspondiente valor de la otra queda también multiplicado
por el mismo numero. Por tanto, el cociente entre cualquier par de valores

correspondientes diferentes de cero, siempre sera el mismo.

a a a a . .
=—2==2==2=- =k =constante de proporcionalidad
by b, by b,

4
B
(02) Propiedad fundamental de las proporciones
En toda proporcion el producto de los extremos es igual al producto de los medios.

(63) Definicion de magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes son inversamente proporcionales (I.P.) si al multiplicar o dividir una de

ellas por un nimero, la otra queda dividida o multiplicada por el mismo nimero.
(04) Constante de proporcionalidad inversa

Si A y B son magnitudes inversamente proporcionales

Magnitud A a b c
Magnitud B a’ b’ c’
Entonces:

a.a’=b.b" =c.c’ = k = constante de proporcionalidad
(65) Definicion de funcion lineal

Una funcion es una relacion establecida entre los elementos de dos conjuntos. Dados los
conjuntos A y B se define la funcion f de A en B como un subconjunto de AxB donde a
cada elemento de A (conjunto de partida) le corresponde un tnico elemento de B (conjunto
de llegada). Se llama funcion lineal a cualquier funcidon que relacione dos magnitudes

directamente proporcionales (x;y). Su ecuacion tiene la forma y=mx o f(x) = mx
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Teniendo en cuenta el discurso tecnoldgic que justifican las técnicas identificadas en el
texto escolar, consolidamos en la tabla 11 los elementos praxeoldgicos identificados en el

texto de primero de secundaria.

Tabla 11: Praxeologia presente en el texto escolar de primero de secundaria

TIPO DE - DISCURSO .
TAREA TAREA TECNICA TECNOLOGICO TEORIA
T(1,1,1) Ampliar o
simplificar en el (6,) Definicién d
. . 1) Definicion de ,
mismo espacio de magnitudes () Teoria de
medida directamente magnifudes
roporcionales proporcionales
Tarea (t; ): g prop
Calcular el T(1,1,2)Reduccion a
término la unidad
desconocido en
una relacion de
dos magnitudes T(1,1,3): Regla de tres
dlrectamente simple directa (0,) Propiedad (®) Teorla de
proporcionales fundamental de magmtqdes
(To): | Tia: las proporciones proporcionales
Determinar e Lo (©,) Algebra
término Multiplicacion de los ( X
desconocido elementos de razones ccuaciones)
en una homogéneas
relacion de
magnitudes
proporcionales T(1,2,1): Constante de | (0,) Constante de | (©,) Teoria de
proporcionalidad proporcionalidad | magnitudes
Tarea (t12): inversa inversa proporcionales
Calcular el
término
desconocido en .y
. (03) Definicion de ,
una relacpn de magnitudes (®,) Teoria
dos magnitudes inversamente des .
1nversarpente - Reela d proporcionales magmtqdes
proporcionales T(1,2,2): Regla de tres proporcionales
simple inversa
(04) Copstant_e de (©,) Algebra
proporcionalidad .
inversa (ecuaciones)
(Ty): Tarea (t,,):
Identificar Identificar T(21) Constantede | (g)) Definicion de | (©1) Teoria de
magnitudes magnitudes proporcionalidad en | magnitudes magnitudes
proporcionales | directamente tabla directamente proporcionales
proporcionales en proporcionales
una tabla
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(Ts): Tarea (t3):
Distribuir una | Distribuir una (85) Definicion de
cantidad en cantidad en partes | T(31) Reparto magnitudes
partes inversamente inverso mversamente
proporcionales | proporcionales a proporcionales
a nimeros numeros dados
dados
(Ty): Tarea (t4):
Interpretar la | Interpretar la
relacion de relacion de dos T(4,1) Expresar como | (0s) Definicién de (©5) Teorfa de
dos magnitudes funcion lineal funcién lineal 3
_ : uncion linea uncion linea funciones de
magnitudes directamente .
proporcionales | proporcionales variable real
como una como una funcion
funcion lineal

Autoria propia

A continuacion resumimos en la tabla 12 la cantidad y variedad de tareas identificadas en

el texto escolar. Observamos que la mayor parte de los problemas resueltos corresponden a

la Tarea (t;;) la cual exige calcular el término desconocido en una relaciéon de dos

magnitudes directamente proporcionales, estos tipos de problemas también son conocidos

como los de cuarta proporcional. Asimismo, podemos identificar que para las tareas (t,.;) y

(t3.1) solo se presentan un problema para cada una, por lo que intuimos que estas tareas no

son potenciadas en el texto del grado.

Tabla 12: Variedad de tareas identificadas en el texto escolar de primero de secundaria

PROBLEMAS
TIPO DE TAREA TAREAS RESUELTOS CANTIDAD
Problema inicial (p. 48)
Problema inicial (p. 49)
Tarea (t;,): Calcular el | Ejemplo 1 (p. 49)
término desconocido Ejemplo 2 (p. 50)
en una relacion de dos | Problema inicial (p. 51) 10
(T,): Determinar el magmtudes Pr.oblema inicial (p. 52)
e . directamente Ejemplo 1 (p. 52)
término desconocido en . .
. proporcionales Ejemplo 2 (p. 53)
una relacion de SE
. Problema inicial (p.134)
magnitudes Ejemplo 1 (p. 134)
proporcionales )
Tarea (t;): Calcular el
término desconocido Ejemplo 1 (p. 135)
en una relacion de dos | Ejemplo 2 (p. 135) 4
magnitudes Ejemplo 3 (p. 136)
inversamente Ejemplo 4 (p. 136)
proporcionales
(T,): Identificar Tarea (t,,1): Identificar | Ejemplo 1 (p. 49) 1
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magnitudes magnitudes
proporcionales directamente
proporcionales en una
tabla

Tarea (t3): Distribuir
una cantidad en partes
inversamente Ejemplo 5 (p.136) 1
proporcionales a
numeros dados

(T5): Distribuir una
cantidad en partes

proporcionales a nimeros
dados

(T.): Interpretar la Tarea (t4;): Interpretar

relacion de dos la relqci()n de dos Problema inicial (p.137)
magnitudes magmtudes Ejemplo 4.(};.). .139) 3
proporcionales como una dlrectamente Problema inicial (p.140)

funcion proporcionales como

una funcion lineal

Autoria propia

Asimismo en la tabla 13 podemos observar que los ostensivos con mayor presencia en el

texto de primero de secundaria son el oral, las tabla de proporcionalidad y las proporciones

, . . . a c .
expresadas con la linea horizontal se utiliza en las fracciones (; = 5). Es importante

también notar el uso de la representacion cartesiana de la proporcionalidad directa como

ostensivo, su valencia semidtica pues permite concebir a la proporcionalidad como una

funcion.
Tabla 13: Ostensivos identificados en el texto escolar de primero de secundaria
Ostensivos
PROBLEMAS
RESUELTOS Kt: t R y=kx f(x) =mx Oper — Repre
ab=c/d Tabla CU:Z:“ C?::::" ab:cd ~ Sa;ita Oral
propore. y=k/x f(x)=m/x mat. — I
o v
Problema inicial (p. 48) v 4 v
Problema inicial (p. 49) v v v v v
Ejemplo 1 (p. 49) v | v v
Ejemplo 2 (p. 50) v v v
Problema inicial (p. 51) v v
Problema inicial (p. 52) v v v v
Ejemplo 1 (p. 52)
Ejemplo 2 (p. 53)
Problema inicial (p.134) v v v v
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Ejemplo 1 (p. 134) v

Ejemplo 1 (p. 135) v v v

Ejemplo 2 (p. 135)

Ejemplo 3 (p. 136) v

Ejemplo 4 (p. 136)

Ejemplo 1 (p. 49) v v v v

Ejemplo 5 (p.136)

Problema inicial (p.137) 4 v
Ejemplo 4 (p. 139) v v v v
Problema inicial (p.140) v

Autoria propia

4.3.2 Texto escolar de segundo de secundaria

A continuacion presentamos los elementos de la organizacion matematica en el texto de
segundo de secundaria. A diferencia de las situaciones identificadas en el texto de primero,
podemos encontrar cantidades que no se limitan al conjunto de los nimeros naturales, en
este texto encontramos algunas fracciones y decimales, es decir, se utilizan cantidades no

solo discretas.

Ejemplo 1:

Una caja de caramelos grande pesa 4,5 Kg y la pequefia 1,5Kg. Hallamos la razén entre el peso de la caja
grande y el peso de la caja pequefia. {Como interpretamos el valor de la razon obtenida? (Matematica 2, p.38)

Para esta situacion se exige determinar la razén teniendo en cuenta que aparecen dos
cantidades de unica magnitud. Estos problemas son denominados por Vergnaud (1997)

como de Unico espacio de medidas.

Indicamos asi T

Tipo de tarea (Ts): Analizar la razon entre dos cantidades

Tarea (ts1): Determinar la razon entre dos cantidades en un mismo espacio de medidas
T(51) Razon
Paso 26: Identificar las dos medidas de cantidades a utilizar

Paso 27: Calcular el cociente de las medidas
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Problema inicial:

Con el objetivo de hacer polos con un logotipo especial, un grupo ecoldgico solicita la cotizacion a la empresa
Estampados. Dicha informacion la escribieron en la siguiente tabla.

NO de polos Precio
1 $/20
2 /40
3 S/ 60
4 /80

Si desean comprar 40, ;cuanto tendran que pagar? (Matematica 2, p.39)

La técnica que se utiliza para esta situacion es T(y7,1): Amplificar o simplificar en el
mismo espacio de medidas, definida ya en el texto escolar de primero de secundaria. Los
ostensivos graficos utilizados son la representacion cartesiana (con puntos colineales, pues
la cantidad de polos es discreta) y la tabla de proporcionalidad que permite identificar la

multiplicacion como operacion interna.

Ejemplo 1:

Si sabemos que un cuaderno cuesta S/ 10, dos cuadernos valen S/ 20 y diez cuadernos valen S/ 100, ;es posible
afirmar que el costo de los cuadernos es directamente proporcional con la cantidad de estos? (Matematica 2,

p.39)

La situacion corresponde a la tarea (tp;): Identificar magnitudes directamente
proporcionales en un tabla y la técnica a emplear es 7(3,1): Constante de proporcionalidad

en tabla, descrita en el andlisis del texto de primero de secundaria.

Problema inicial:

Julia tiene como meta ahorrar semanalmente hasta reunir S/ 1000 para hacer un viaje a Lima. Elabora una tabla
para saber en cuantas semanas lograra su meta dependiendo de la cantidad de dinero que ahorre semanalmente

(Dinero ahorrado semanalmente) Tiempo (semanas)
50 20
40 25
20 50

Si semanalmente ahorra S/ 10, ;en cuanto tiempo llegara a su meta? (Matematica 2, p.40)

Ejemplo 1:

Julian y sus amigos planean un viaje de 20 km en bicicleta por toda la carretera. ;A qué velocidad constante
deben ir si quieren completar el viaje en 4 horas? ;En dos horas? jEn 1,5 horas? ;En 1 hora? (Matematica 2,
p.40)

Las dos situaciones corresponden a:

Tipo de tarea (Ts): Analizar la razon entre dos cantidades

Tarea (t;2): Calcular el término desconocido en una relacion de dos magnitudes

inversamente proporcionales
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La constante de proporcionalidad, elemento importante en la modelizacion ecuacional
propuesta en el MER de Garcia (2005) y del primer nivel de algebrizaciéon de Bolea
(2002), se identifica con facilidad en la tabla de proporcionalidad, ostensivo de valencia

instrumental.

La relacion de proporcionalidad inversa se representa en la primera situacion a través del
diagrama cartesiano en donde los puntos que representan cada cantidad con su
correspondiente forman una hipérbola, que por su valor instrumental permite identificar
que a medida que mayor sea la cantidad ahorrada semanalmente menor cantidad de
semanas se necesitard para llegar a reunir S/ 1000 (valor de la constante de

proporcionalidad para esta situacion)

La técnica T4,y utilizada para las dos situaciones estd descrita en el analisis del texto

escolar de primero de secundaria.

Problema inicial:

Si 4 caramandungas valen 1 sol, ;cuanto costaran 7 de estos? (Matematica 2, p.41)

Ejemplo 1:

Si 5 lapices cuestan S/ 2,50, jcuanto costaran 8 lapices? ;Una decena de lapices? ;Y dos decenas? (Matematica
2,p.41)

Las dos situaciones son resueltas en el texto utilizando la técnica de la reduccion a la
unidad T(q,1,2), ya desrita en el analisis del texto escolar de primero de secundaria. Como
se menciond anteriormente se evidencia el uso de medidas de cantidades no naturales.
Asimismo, se utiliza como ostensivo grafico la tabla de proporcionalidad para organizar

los datos y la incognita.

Problema inicial:

La abuela Rosa tiene en su cocina una balanza para pesar con exactitud los ingredientes que usa en sus recetas.
Para preparar un queque de chocolate ella mezcla, inicialmente 225 g de mantequilla con 360 g de azucar. Su
nieta quiere preparar el queque en su casa, pero solo encuentra un bloque de mantequilla de 125 g. ;Cuanta
azucar debe utilizar? (Matematica 2, p.42)

Ejemplo 1:

Si 6 cuadernos iguales tienen un precio de S/108 soles, jcuanto cuestan 15 cuadernos de este mismo tipo?
(Matematica 2, p.42)

Para ambas situaciones el texto escolar plantea como estrategia de solucion la regla de tres
simple directa, para nuestro analisis representada como T(q,1 3y y descrita ya anteriormente.
Sin embargo, es importante notar que en el texto de primero de secundaria se establecia

una proporcion de razones heterogéneas (paso 6), en cambio en la solucidén propuesta en

77



ambas situaciones de segundo de secundaria se establecen proporciones con razones

homogeéneas, por lo que definimos T(4,1 37
T(1,1,3)- Regla de tres simple directa
Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.

Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente proporcionales

Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o esquema y considerar como

62

x” a la medida de la cantidad desconocida.

Paso 6°: Establecer una proporcion de razones homogéneas con las medidas de las

cantidades y la incognita

Paso 7: Aplicar la propiedad fundamental de las proporciones y formar la ecuacion

lineal

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita

Ejemplo 2:

Un obrero puede construir un muro en 12 dias. ;Cuantos dias tardaran 3 obreros igualmente habiles en
construir un muro de las mismas caracteristicas, trabajando sin distracciones y en condiciones similares?
(Matematica 2, p.43)

Ejemplo 3:

Una familia de 3 miembros realiza peridodicamente compras de alimentos que duran 15 dias. Durante las
vacaciones una pareja de amigos se hospeda con ellos. Si compran la misma cantidad de alimentos y se
mantiene el mismo nimero de comidas y el tamafio de la racion, ;para cuantos dias alcanzara lo comprado?
(Matematica 2, p.43)

Las dos situaciones presentadas son solucionadas con la técnica de la regla de tres inversa,
T(1,2,2), Ya descrita en el texto anterior y que corresponde a la modelizacion proporcional
propuesta en el MER de Garcia. En cuanto a los niveles de algebrizacion planteados por
Bolea (2002) este tipos de tareas se ubica en la organizaciéon clasica de la

proporcionalidad.

Problema inicial:

Un colegio organiz6 una salida durante la semana cultural. Para la salida se contrataron 5 buses, que en cuatro
viajes trasladaran a sus 800 estudiantes a un teatro. Para una nueva salida de solo 400 estudiantes se cuenta con
dos buses de igual capacidad. Si queremos determinar cuantos viajes se van a realizar, debemos tener en cuenta
que en este caso intervienen 3 magnitudes. (Matematica 2, p. 48)

El texto presenta para la resolucion de este problema la técnica de la regla de tres
compuesta. El procedimiento utilizado es el clasico, es decir, comparar las magnitudes de
dos en dos, relacionando la magnitud que tiene el dato desconocido con cada una de las

otras. Como ostensivo se utiliza la tabla de proporcionalidad teniendo en cuenta que el
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nimero de columnas dependerd de las magnitudes presentes en el problema. El texto
escolar considera que la regla de tres compuesta se compone de varias reglas de tres
simples aplicadas sucesivamente. El MER propuesto por Garcia (2005) no considera de
manera explicita esta técnica. Para nuestra investigacion corresponde al tipo de tarea (T;) y

a la tarea (;3):

Tipo de tarea (T;): Determinar el término desconocido en una relacion de magnitudes

proporcionales

Tarea (;3): Calcular el término desconocido en una relacion de mas de dos magnitudes

proporcionales
T(1,3): Regla de tres compuesta
Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.

Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla y considerar como “x” a la

medida de la cantidad desconocida

Paso 16: Igualar la razon que contiene la incognita con el producto de las razones de las
otras magnitudes de forma que si son directamente proporcionales no se invierte y si son

inversamente proporcionales se invierte la razon.

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita

Ejemplo 1:

El costo en que incurre una compaiiia al fabricar diariamente determinada cantidad de sacos es proporcional al
numero de sacos producidos. Si el costo para producir 10 unidades diariamente es S/ 750, y si el producir 25
sacos diarios cuesta S/ 187 500, entonces la formula que determina el costo diario en que incurre la compaiiia
al fabricar x sacos diariamente es c(x) = 75x

(Cudl es el costo de producir 20 sacos al dia?

Si el costo fue S/ 1350, ;cuantos sacos se produjeron diariamente? (Matematica 2, p.134)

Problema inicial:

Luis en su viaje a Iquitos quiso conocer el mariposario con sus 6 amigos. Si la entrada cuesta S/ 5, ;cudnto
tendran que pagar en total? (Matematica 2, p.135)

Problema inicial:

Maria trabaja en un acuario en donde todas las peceras tienen el mismo largo pero su ancho varia. Ella tiene
que vaciar el agua hasta 45 cm de alto.

(Cudl seria la expresion que represente el volumen de la pecera?

Si x toma los valores 15; 25; 30 y 40, ;cual seria el valor del volumen para cada caso? (Matematica 2, p.137)

Ejemplo 2:

Carmen decidi6é comprar al por mayor carcasas para celulares. El precio de cada una es S/ 10
Completamos los datos de la tabla

Escribimos la funcién y relacionamos el numero de carcasas y el dinero.

Hallamos C(10) y C (20)
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Sabiendo que C(x) = 240, ;cuantas carcasas podra comprar con esa cantidad? (Matematica 2, p.138)

Ejemplo 3:

Sipor 5 Kg de tunas pagué S/12,50, ;cuanto pagaré por 1;2 o 3 Kg de dicha fruta?
Organicemos la informacion en una tabla

Representamos la funcion mediante una expresion matematica que relacione las dos variables.
(Matematica 2, p.138)

Consideramos que en las soluciones presentadas en el texto de segundo de secundaria de
las cinco situaciones descritas se pretende establecer la proporcionalidad de magnitudes
como una funcion lineal; corresponde segun Garcia (2005) a la tecnologia de modelizacion
funcional de sistemas lineales MfSL. Es importante sefialar que el ostensivo grafico que se
usé para representar la funcion lineal si tomo en cuenta los datos discretos y naturales por
ejemplo en la segunda situacion, es decir, la representacion que se usoé fueron puntos

colineales, no una recta o segmento.

Establecemos entonces:

Tipo de tarea (T4): Interpretar la relacion de dos magnitudes proporcionales como

una funcion

Tarea (t4,1): Interpretar la relacion de dos magnitudes directamente proporcionales como

una funcidn lineal

T(4,1): Expresar como funcion lineal

Paso 1: Verificar que las magnitudes sean directamente proporcionales

Paso 17: Formar razones con parejas de valores correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad
Paso 22: Determinar la variable independiente y la dependiente

Paso 23: Teniendo en cuenta la constante de proporcionalidad, expresar la relacion de

proporcionalidad como una funcion a través de la regla de correspondencia

Paso 24: Determinar el dato solicitado utilizando la regla de correspondencia y realizar

la representacion cartesiana si fuera necesario

Ejemplo 1:

A una fabrica lleg6 un pedido que debe entregarse en 5 dias, pero el gerente sabe que poniendo a trabajar las 10
maquinas que tiene, se demorara 8 dias en terminar la produccion. Por eso decidi6 alquilar mas maquinas, que
trabajan todas al mismo ritmo de las que tiene, para lograr terminar a tiempo.

(Cuél es el valor de la constante de proporcionalidad?

Escribimos la funcion que represente la situacion y la graficamos. (Matematica 2, p.142)
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La situacion corresponde a una funcidon de proporcionalidad inversa. Segun Garcia (2005)
corresponderia a la modelizacion funcional de un sistema “lineal inverso”. La tecnologia
0¢(SLI) indica que la relacion entre las magnitudes puede ser considerada como una
funcién, es decir, como una correspondencia univoca entre dos conjuntos numéricos

(conteniendo las medidas de las cantidades de ambas magnitudes), modelizada mediante la
., K

expresion f(x) = -

Indicamos entonces la Tarea (t42)

Tarea (t42): Interpretar la relacion de dos magnitudes inversamente proporcionales como

una funcion de proporcionalidad inversa

T(4,2): Expresar como funcion de proporcionalidad inversa

Paso 10: Verificar que las magnitudes sean inversamente proporcionales

Paso 25: Formar productos con parejas de valores correspondientes: a.a’; b.b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad inversa
Paso 22: Determinar la variable independiente y la dependiente

Paso 23: Teniendo en cuenta la constante de proporcionalidad, expresar la relacion de
proporcionalidad como una funcion a través de la regla de correspondencia
Paso 24: Determinar el dato solicitado utilizando la regla de correspondencia y realizar

la representacion cartesiana si fuera necesario

A continuacidn presentamos conceptos y definiciones encontradas en el texto escolar de
segundo de secundaria que nos servirdn como discursos tecnoldgicos para justificar las

técnicas utilizadas.
(6,) Definicion de magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes son directamente proporcionales si al aumentar una de las magnitudes,
también la otra aumenta en la misma proporcion; o al disminuir una de las magnitudes,
también disminuye la otra en la misma proporcion. El cociente de las dos magnitudes es

siempre constante.

Si A y B son magnitudes directamente proporcionales

B

o |

C

b X
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La constante de proporcionalidad es:
k =

(02) Propiedad fundamental de las proporciones

Propiedad fundamental de las proporciones:

2 _Cpd=o0
b_dr )
axd = bxc
ad = bc

(En el texto hay error, se consideré ad = bd)
(03) Definicion de magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes son inversamente proporcionales si al amentar una de las magnitudes, la
otra disminuye en la misma proporcion. El producto de las dos magnitudes es siempre una

misma constante.
(64) Constante de proporcionalidad inversa

Si A y B son magnitudes inversamente proporcionales

A
a c
b X

La constante de proporcionalidad es:

axc
k=bx=ac->x=——

b

(65) Definicion de funcion lineal

Una funcion lineal tiene la forma f{x)=ax (a es constante). La grafica que representa esta

funcion es una recta que pasa por el origen del plano cartesiano.

En cuanto a la funcion de proporcionalidad inversa (05), el texto no presenta una definicion
formal aunque podemos de manera intuitiva esbozar un concepto con los siguientes

elementos presentados:

Un par de magnitudes son inversamente proporcionales (IP) si al crecer los valores de una

de ellas, los valores de la otra también van decreciendo en la misma magnitud. El producto
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de dos magnitudes inversas es constante y se le llama constante de proporcionalidad

inversa.

Asimismo, se tiene en cuenta la caracteristica de la grafica de la funcion proporcional
inversa: Si en un plano cartesiano se representan los valores que corresponden a dos
magnitudes inversamente proporcionales, entonces su grafica serd el conjunto de puntos

que pertenecen a una curva llamada hipérbola.
(06) Funcion de proporcionalidad inversa

., . . . . k
Es la funcion que relaciona dos magnitudes inversamente proporcionales. f(x) = ol

donde k es la constante de proporcionalidad inversa. Su grafica es una curva llamada

hipérbola.

Asimismo, estableceremos el concepto de razén como una tecnologia pues nos permitird

justificar la técnica (ts ;)
(67) Concepto de Razon
Al cociente que utilizamos para comparar dos magnitudes o cantidades lo llamamos razon.

A continuacién, consolidamos en la tabla 14 los elementos praxeologicos identificados en

el texto escolar de segundo de secundaria.

Tabla 14: Praxeologia presente en el texto escolar de segundo de secundaria

TIPO DE - DISCURSO .
TAREA TAREA TECNICA TECNOLOGICO TEORIA
T(1,1,1) Operar en
el mismo espacio
de medida (01) Definicion de
magmtudes (®,) Teoria
(T)): Tarea (t;,1): directamente de magnitudes
Determinar el Calcular el T(1,1,2)Reduccion a proporcionales proporcionales
término término la unidad
desconocido en | desconocido de
una relacion de | dos magnitudes
magnitudes proporcionales
i :Reglad i
proporcionales 1(1,1,3.) eg ?1 e (0,) Propiedad ©)) Teorla de
tres simple directa magnitudes
fundamental de las .
. proporcionales
proporciones
(©,) Algebra
(ecuaciones)
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T(1,2,1) Constante
de

(8,4) Constante de

(®,) Teoria de

. proporcionalidad | magnitudes
Tarea (t,2): proporcwnahdad inversa proporcionales
Calcular el mversa
término
desconocido en | T(1,2,2): Regla de (03) Definicion de
una relacion de | tres simple inversa | magnitudes (®,) Teoria de
dos magnitudes inversamente magnitudes
inversamente proporcionales proporcionales
proporcionales
(64) Constante de | (®,) Algebra
proporcionalidad (ecuaciones)
inversa
Tarea (t;3): T(1,3)" Regla de tres | (0;) Definicion de
Calcular el compuesta magnitudes
término directamente
desconocido en proporcionales (®,) Teoria de
una relacion de magnitudes
mas de dos proporcionales
magnitqdes (03) Deﬁnicién de (©,) Algebra
proporcionales magnitudes .
. (ecuaciones)
Inversamente
proporcionales
(Ty): Tarea (t,,1): T(2,1): Constante de )
Identificar Identificar proporcionalidad (0,) Definicion de (©1) Teorla de
magnitudes magnitudes en tabla magnitudes magmtqdes
proporcionales | directamente directamente proporcionales
proporcionales proporcionales
en una tabla
Tarea (t4,): T(a,1): Expresar
Interpretar la como funcién
relacion de dos | lineal (65) Definicién de | (@,) Teoria de
magmtudes funcion lineal funciones de
directamente .
. variable real
(Ty): proporcionales
Interpretar la CcOmo una

relacion de dos
magnitudes
proporcionales
como una
funcion

funcidn lineal

Tarea (ts2):
Interpretar la
relacion de dos
magnitudes
inversamente
proporcionales
como una
funcion de
proporcionalidad

T(4,2): Expresar

como funcién de
proporcionalidad
inversa

(06) Funcion de
proporcionalidad
inversa

(®;) Teoria de
funciones de
variable real
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inversa

(T5): Analizar
la razon entre
dos cantidades

Tarea (ts)):
Determinar la
razon entre dos
cantidades en un
mismo espacio
de medidas

cociente

T(s,1): Caleular

razon

(67) Concepto de

(®,) Teoria de
magnitudes
proporcionales

A continuacién, resumimos en la tabla 15 la cantidad y variedad de tareas identificadas en
el texto escolar de segundo de secundaria. Observamos que la mayor parte de los

problemas resueltos corresponden a la Tarea (t,,). Asimismo, podemos identificar que para

las tareas

Autoria propia

intuimos que estas tareas no seran potenciadas en el grado.

(t1, 3), (1) (ta2) (ts;) solo se presenta un problema para cada una, por lo que

Tabla 15: Variedad de tareas identificadas en el texto escolar de segundo de secundaria

TIPO DE PROBLEMAS
TAREA TAREA RESUELTOS CANTIDAD
Problema inicial (p. 39)
Tarea (t;,): Calcular el Problema inicial (p.41)
término desconocido de dos | Ejemplo 1 (p. 41) 5
magnitudes proporcionales Problema inicial (p. 42)
(T)): Ejemplo 1 (p. 42)
Determinar el
término Tarea (t;,): Calcular el Problema inicial (p. 40)
desconocido en | término desconocido enuna | Ejemplo 1 (p. 40) 4
una relacion de | relacion de dos magnitudes Ejemplo 2 (p. 43)
magnitudes inversamente proporcionales | Ejemplo 3 (p. 43)
proporcionales
Tarea (t;3): Calcular el
término desconocido en una Problema inicial (p. 48) 1

relacion de mas de dos
magnitudes proporcionales

(T,): Identificar
magnitudes
proporcionales

Tarea (t,,): Identificar
magnitudes directamente

proporcionales en una tabla

Ejemplo 1 (p. 39)
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Tarea (t4,): Interpretar la Ejemplo 1 (p. 134)

(T.): Interpretar re}acio’n de dos magn@tudes Problema %n@cial (p. 135)

la rt:iacio’n de directamente p?opo_rcmnales Problema inicial (p. 137) 5
dos magnitudes como una funcion lineal EJ emplo 2 (p. 138)

proporcionales Ejemplo 3 (p. 138)

como una Tareallr(t4,2): Interpretqr la

funcién relacion de dos magnitudes

inversamente proporcionales | Ejemplo (p.142) 1
como una funcién de
proporcionalidad inversa

Tarea (ts,)): Determinar la
razon entre dos cantidades en | Ejemplo 1 (p. 38)
un mismo espacio de
medidas

(T5): Analizar la
razon entre dos
cantidades

Autoria propia
En cuanto a los ostensivos, al igual que en el texto de primero de secundaria se observa en
la tabla 16 una fuerte presencia de uso de tablas, la expresion oral y las proporciones.

Destacamos en este grado el uso de la notacion f{x) para representar a la proporcionalidad.

Tabla 16: Ostensivos identificados en el texto escolar de segundo de secundaria

Ostensivos
PROBLEMAS

RESUELTOS y =kx f(x) =mx — Oral

Repres.

a/b=c/d Tabla Cart
artes. y=k/x f(x) =m/x —

Problema inicial (p. 39) v v v v

<
<
<\

Problema inicial (p. 42)

Ejemplo 1 (p. 42) v

Problema inicial (p. 40)

Ejemplo 1 (p. 40)

Problema inicial (p.41)

ANEN NN

Ejemplo 1 (p. 41) 4

Ejemplo 2 (p. 43) 4

\

Ejemplo 3 (p. 43) 4

<
<
\

Problema inicial (p. 48)

\

Ejemplo 1 (p. 39) 4

Ejemplo 1 (p. 134) 4

Problema inicial (p. 135)

Problema inicial (p. 137)

Ejemplo 2 (p. 138)

AN NN N

Ejemplo 3 (p. 138)

NNANENENAN

Ejemplo (p.142)

Ejemplo 1 (p. 38) v v

Autoria propia

4.3.3 Texto escolar de tercero de secundaria




A continuacidn, identificamos las técnicas, tareas y tipos de tareas en el texto de tercero de
secundaria. A diferencia de primero y segundo de secundaria, no hay indicios de

articulacion de la proporcionalidad con el objeto funcion.

Los problemas referidos a proporcionalidad de la unidad dos corresponden esencialmente
a una organizacion clasica donde la reduccion a la unidad, la regla de tres y la regla de tres

compuesta son las técnicas a utilizar.

COMO HACER

Un grupo de operarios levanta 96 metros de una pared en una semana. Se sabe que si tuvieran que levantar 128
metros de pared, se necesitaria contratar a 4 operarios mas. ;Cuantos operarios hay en el grupo? ;Cuantos
metros de pared levanta un operario en una semana? (Matematica 3, p.32)

COMO HACER 1

Bruno cria pollos para venderlos en un mercado. Si por una docena de pollos le pagan S/ 102, ;cuanto le
pagaran por 40 pollos? (Matematica 3, p. 33)

COMO HACER 2

Para elaborar la receta de un plato tipico para 32 invitados, se necesita 4 kg de papa. Si la mitad de los
invitados avisan que no van a asistir acompafiados de sus parejas, ;cuantos kilos de papa se necesitara?
(Matematica 3, p. 33)

En estas tres primeras situaciones, el texto propone las técnicas 7(q,12): Reduccion a la
unidad 0 T(11,3): Regla de tres simple directa como técnicas de solucion, estas ya fueron

descritas en el analisis de los textos de grados inferiores.

COMO HACER

La superficie de un rectangulo es 24 cm®. ;Como varia la altura del rectangulo a medida que la base aumenta?
(Cuanto medira la base si su altura es 1,6 cm? (Matematica 3, p. 34)

COMO HACER 1

Si 6 carpinteros pueden hacer un ropero en 20 horas, ;cudnto tardaran § carpinteros igual de eficientes en hacer
el mismo trabajo? (Matematica 3, p. 35)

COMO HACER 2

Andrés tarda 2 horas en su entrenamiento de carrera entre poblados a una velocidad de 9 km/h. Si para regresar
decide disminuir su velocidad en un 50%, ;cuanto tiempo le tomara realizar el retorno? (Matematica 3, p. 35)

De la misma forma se propone la aplicacion de la técnica Ty, ,). Regla de tres simple

inversa y la técnica de la reducciéon a la unidad para magnitudes inversamente
proporcionales. Es importante notar que en los grados anteriores se planted esta ultima

técnica solo para magnitudes directamente proporcionales, por lo que definimos:

T(1,2,3)Reduccion a la unidad para magnitudes inversamente proporcionales

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.
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Paso 14: Calcular el estado correspondiente a la unidad (1,a.a’)

Paso 15: Calcular el estado correspondiente a “b” teniendo en cuenta que b’= (a.a’)

COMO HACER

En 4 dias, 5 operarios cavan 40 metros lineales de zanja. /En cuantos dias 4 operarios podran cavar 80 metros
lineales de zanja? (Matematica 3, p. 36)

COMO HACER 1

Veinticuatro obreros realizan % de una obra en 16 dias. Si se retiran 8 de ellos, ;jen cuantos dias los obreros
restantes terminaran la obra? (Matematica 3, p. 37)

COMO HACER 2

Trabajando 12 horas diarias durante 20 dias, 10 maquinas con un rendimiento del 25% realizan un pedido para
exportacion. Si se aumenta a 15 el nimero de maquinas y ahora el rendimiento es del 40%, ;cuantos dias
tardaran en hacer 3/5 de la misma obra trabajando 6 horas diarias? (Matematica 3, p. 37)

Los ultimos tres problemas identificados son resueltos en el texto con la técnica (4 3):

Regla de tres compuesta, descrita en el analisis del texto escolar de segundo de secundaria.

A continuacion, presentamos conceptos y definiciones encontrados en el texto escolar de
tercero de secundaria que nos servirdn como discursos tecnologicos para justificar las

cinco técnicas identificadas.
(0;) Definicion de magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes A y B son directamente proporcionales cuando al multiplicar el valor de
una de ellas por un niimero real no nulo, el valor correspondiente a la otra magnitud queda
multiplicado por el mismo ntimero real. Al ser divididos los valores correspondientes a
dichas magnitudes, se obtiene el mismo cociente llamado constante de proporcionalidad.

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando el cociente de las cantidades

correspondientes a dichas magnitudes es constante.
(02) Propiedad fundamental de las proporciones

.y . . a c .
Dada la proporcion geométrica: Pl donde a y d son extremos, y b y ¢ son medios, se

cumple la propiedad fundamental de la proporcionalidad: El producto de los extremos es

igual al producto de los medios. Por lo tanto: a.d = b.c
(03) Definicion de magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes A y B son inversamente proporcionales cuando al multiplicar el valor de

una de ellas por un nimero real no nulo, el valor correspondiente a la otra magnitud queda
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dividido por el mismo niimero real. Al ser multiplicados los valores correspondientes a

dichas magnitudes, se obtiene el mismo producto llamado constante de proporcionalidad.
(64) Constante de proporcionalidad inversa

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando el producto de las cantidades
correspondientes a dichas magnitudes es constante:

a;.by = a,.b; = a;.b; = k — Constante de proporcionalidad

En la tabla 17 podemos identificar los elementos de la praxeologia presente en el texto
escolar. Es importante sefialar que a diferencia de los textos de primero y segundo de

secundaria no se identifica ninguna articulacion entre la proporcionalidad y el objeto

funcion.
Tabla 17: Praxeologia presente en el texto escolar de tercero de secundaria
TIPO DE - DISCURSO :
TAREA TAREA TECNICA TECNOLOGICO TEORIA
(Ty): . Tarea (t;): T(1,1,2)Reduccion a la (0,) Definicién de
Determinar el | Calcular el unidad maenitudes )
término término di gr}[ ¢ (©)) TG.:OI‘la
desconocido desconocido de frectamente de magnitudes
en una | dos proporcionales proporcionales
relacion ~ de | magnitudes
magnitudes directamente
proporcionales | proporcionales
T(1,1,3): Regla de tres _ (©,) Teoria de
simple directa (8,) Propiedad maeni
gnitudes
fundamental de las .
) proporcionales
proporciones
(®,) Algebra
(ecuaciones)
Tarea (t1,): T(12.2): Regla de tres | (0;) Definicion de (®)) Teoria de
Calcular el simple inversa magnitudes magnitudes
termmo inversamente proporcionales
desconocido de roporcionales
dos prop
magnitudes
Inversamente T(12,3)Reduccionala | (0;) Definicion de (©,) Teoria de
proporcionales | ypidad para magnitudes magnitudes
magnitudes inversamente proporcionales
mversamente proporcionales
proporcionales
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Tarea (t;3):
Calcular el
término
desconocido en
una relacion de
maés de dos
magnitudes
proporcionales

T(1,3,1): Regla de tres
compuesta

(0,) Definicion de
magnitudes
directamente
proporcionales

(0;) Definicion de
magnitudes
inversamente
proporcionales

(®,) Teoria de
magnitudes
proporcionales

Autoria propia

El texto escolar presenta un solo tipo de tareas: Determinar el término desconocido en una

relacion de magnitudes proporcionales. En la tabla 18, podemos apreciar que los nueve

problemas resueltos del texto escolar de tercero de secundaria corresponden a las tareas

(t1,1), (t12) y (t13).

Tabla 18: Variedad de tareas identificadas en el texto escolar de tercero de secundaria

PROBLEMAS
TIPO DE TAREA TAREA RESUELTOS CANTIDAD
(T)): Determinar el | Tarea (t;;): Calcular el Como hacer (p. 32)
término desconocido | término desconocido de dos Como hacer 1 (p. 33)
en una relacion de | magnitudes directamente C6émo hacer 2 (p. 33) 3
magnitudes proporcionales
proporcionales T,areg (to): Cglcular el Como hacer (p. 34)
término desconocido de dos .
. . Como hacer 1 (p. 35) 3
magnitudes inversamente )
proporcionales Como hacer 2 (p. 35)
Tarea (t;3): Calcular el
término desconocido en una
relacion de mas de dos Como hacer (p. 36)
magnitudes proporcionales Como hacer 1 (p. 37) 3
Coémo hacer 2 (p. 37)

Autoria propia

Los problemas resueltos del texto escolar de tercero de secundaria utilizan como

ostensivos basicamente la expresion oral, las tablas y la representacion clasica de las

proporciones. No se aprecia ostensivos como f(x) o representaciones cartesianas que

articulen la proporcionalidad con la funcion.
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Tabla 19: Ostensivos identificados en el texto escolar de tercero de secundaria

PROBLEMAS
RESUELTOS

Ostensivos

alb=c/d

Tabla

K:
constante
de
proporc.

ab

cd

y =kx

y=k/x

Operaciones

matematicas

Oral

Coémo hacer (p. 32)

Como hacer 1 (p. 33)

Como hacer 2 (p. 33)

Como hacer (p. 34)

Coémo hacer 1 (p. 35)

NI RN IENI RN

NI NI IR

Coémo hacer 2 (p. 35)

Como hacer (p. 36)

<\

Como hacer 1 (p. 37)

Como hacer 2 (p. 37)

Autoria propia

4.3.4 Texto escolar de cuarto de secundaria

Al igual que en el texto de tercero de secundaria, identificamos problemas solo en la
competencia de cantidad y no en la de regularidad, equivalencia y cambio; lo que indica
que en los grados superiores no es evidente la articulacion entre la proporcionalidad y el

objeto funcion.

COMO HACER

En una feria, tres kilos de manzana cuestan S/ 12,60. ;Cuantos costaran 7 kilos? (Matematica 4, p.30)

COMO HACER 1

En una agencia de viajes, Alvaro compré 4 pasajes Lima-Iquitos-Lima a S/ 960. Si un delegado de una feria
gastrondmica decide comprar 22 pasajes iguales a los de Alvaro, ;jcuanto pagara? (Matematica 4, p.31)

COMO HACER 2

Saul, cuya estatura es de 1,60 m, proyecta una sombra de 3,84 m. Si a la misma hora y en el mismo lugar un
arbol proyecta una sombra de 13,20 m, ;cudl es la altura del arbol? (Matematica 4, p.31)

En estas primeras situaciones, el texto propone las técnicas 74,1 2y: Reduccion a la unidad
0 T(1,1,3): Regla de tres directa como técnicas de solucion, similar tratamiento al texto del

afio anterior, aunque las medidas de varias cantidades son nimeros decimales.

COMO HACER

Rosa vende pollos a la brasa en la Feria Mistura. El fin de semana repartio S/ 1008 entre sus ayudantes Abel,
Beatriz, Carlos y Diana, segun las horas extras que laboraron: 10; 16; 18 y 19 horas, respectivamente. ;Cudnto
recibié cada ayudante? ;Quién recibié mas? Justifica tu respuesta. (Matematica 4, p. 32)
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COMO HACER 1

Vicente, Martin y Tomas tienen que pagar S/ 114,40 por consumo de postres para sus familias en una feria
gastrondmica. Ellos deciden aportar de manera directamente proporcional al nimero de integrantes de sus
familias que son 3; 4 y 6 personas, respectivamente. ; Cuanto pagara cada uno? (Matematica 4, p.33)

COMO HACER 2

Andrés, Bruno, César y Dario abren cuentas de ahorros en un banco con 1300; 1450; 1170 y 1320 soles,
respectivamente. Al cabo de un afio todos retiran su dinero recaudando un total de S/ 5575,36. (Cuanto le
corresponde a cada uno si se reparte de acuerdo con lo aportado? (Matematica 4, p. 33)

COMO HACER 3

Vanesa y Jorge se inician en la venta de ropa haciendo una inversion de 3500 y 5300 soles, respectivamente. Si
luego de tres afios obtienen una ganancia de 374 000 soles y deciden repartirla en proporcion a su inversion,
(cuanto recibira cada uno? (Matematica 4, p. 33)

En este grado se pretende realizar tareas vinculadas al reparto proporcional. Cabe indicar
que en el texto de primero de secundaria se identificoé un problema aislado de reparto
proporcional inverso, pero no se identifico tareas de distribuir una cantidad en partes

directamente proporcionales.
Indicamos entonces:

Tarea (t3,): Distribuir una cantidad en partes directamente proporcionales a niimeros

dados

T(3,2) Reparto directo

Paso 21: Multiplicar a cada uno de los numeros dados una constante, puede ser “k”
Paso 19: Sumar las expresiones obtenidas y formar una ecuacion igualando al total
Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita

Paso 20: Reemplazar el valor de la constante y determinar cada una de las partes del total

COMO HACER

Juan vive en la selva. Para llegar a su colegio, tarda 30 minutos, pues lo hace caminando a una velocidad de 50
m/min. Siun dia fue en bicicleta y tard6 10 minutos, (a qué velocidad se traslad6? (Matematica 4, p. 35)

COMO HACER 1

Si 4 pintores terminan un trabajo en 15 horas, ;cuanto tardaran 6 pintores igual de eficientes en realizar el
mismo trabajo? (Matematica 4, p. 35)

COMO HACER 2

Un depdsito se llena haciendo 20 viajes con un balde de 10 litros. Si Juan riega su biohuerto con dos baldes de
4 litros cada uno, ;cuantos viajes debera hacer para usar toda la capacidad del deposito? (Matematica 4, p. 35)

Al igual que en el texto del grado anterior se proponen las técnicas 7(q ;2. Regla de tres

simple inversa 'y T(y23). Reduccion a la unidad para magnitudes inversamente
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proporcionales. Segun Garcia (2005), corresponderia a una modelizacién de sistemas
lineales inversos, para el primer caso una modelizacion discursiva y para el segundo caso

una modelizacion proporcional.

COMO HACER 1

Luis reparte un bono de S/ 1250 a sus cuatro empleados, de manera inversa a los minutos que llegaron tarde. Si
Julio llegd 15 minutos tarde; Patricia, 10 minutos; Martin, 20 minutos; e Ivan, 5 minutos, ;cual es la mayor
diferencia entre los bonos recibidos? ;Quiénes recibe mas? ;Y menos? (Matematica 4, p.36)

COMO HACER 2

Silvia y Julia tuvieron que digitar en total 60 paginas entre las dos. Silvia digit6 30 paginas en 5 horas, mientras
que Julia digit6 30 paginas en 6 horas. Al terminar el trabajo, se les entregd un incentivo de S/ 220 para que se
lo repartan segun sus rendimientos. ;A quién le corresponde el mayor incentivo? ;Por qué? (Matematica 4, p.
36)

COMO HACER 1

Dina, Doris e Inés compiten en una carrera para obtener fondos de ayuda social para sus respectivos pueblos.
Los auspiciadores han ofrecido S/ 74 000 que seran repartidos de manera inversamente proporcional al tiempo
que tarde cada corredora. Si Dina tardé 20 minutos; Doris, 25 minutos, ¢ Inés, 30 minutos, ;cuanto dinero le
corresponde a cada corredora? (Matematica 4, p. 37)

COMO HACER 2

Manuel, Raul y Carlos se ausentaron de la empresa en la que trabajan 3; 6 y 9 dias, respectivamente. Si la
empresa decide repartir entre los tres empleados un bono de S/ 1232 en forma inversamente proporcional a los
dias que faltaron, ;cual es la diferencia entre la mayor y la menor cantidad repartida? (Matematica 4, p. 37)

Los cuatro problemas presentados corresponden a la tarea de distribuir una cantidad en
partes inversamente proporcionales. Aqui es necesario indicar que la técnica T(3q):
Reparto inverso la establecimos en el andlisis del texto de primero de secundaria, pues se
plante6 para una tarea aislada de reparto, que no se trabajé nuevamente en segundo ni en

tercero de secundaria.

COMO HACER

Se sabe que 20 obreros trabajan uniformemente en levantar una pared de 60 metros lineales en 4 dias. ;(En
cuantos dias la mitad de obreros levantara una pared de 90 metros lineales? (Matematica 4, p. 40)

COMO HACER 1

En 20 dias, 12 obreros trabajando uniformemente han hecho 4/5 de una obra. Si se retiran 2 obreros, ;cuantos
dias demoraran los obreros restantes en terminar la obra? (Matematica 4, p. 41)

COMO HACER 2

Trabajando 9 horas diarias durante 30 dias, 8 maquinas con un rendimiento del 30% realizan un pedido para
exportacion con una dificultad de 3. Si se dispone de 4 maquinas mas, y esta vez todas con un rendimiento del
45%, ;cuantos dias tardaran en realizar % del mismo pedido con una dificultad de 4 a razén de 6 horas diarias?

(Matematica 4, p. 41)
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La técnica Ty 3): Regla de tres compuesta descrita en el analisis del texto escolar de

segundo e identificada también en el texto de tercero de secundaria es la técnica utilizada

para dar solucién a los problemas presentados.

A continuacidn, presentamos conceptos y definiciones encontradas en el texto escolar de
cuarto de secundaria que nos serviran como tecnologias para justificar las siete técnicas

identificadas.
(0,) Definicion de magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes A y B son directamente proporcionales cuando al multiplicar el valor de
una de ellas por un nimero real no nulo, el valor correspondiente a la otra magnitud queda
multiplicado por el mismo niimero real.

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando el cociente de las cantidades

correspondientes a dichas magnitudes es constante.

(6,) Propiedad fundamental de las proporciones

.y . a C .
Dada la proporcion geométrica: — = —, donde a y d son extremos, y b y ¢ son medios, se
b d

cumple la propiedad fundamental de la proporcionalidad: El producto de los extremos es

igual al producto de los medios. Por lo tanto: a.d = b.c
(03) Definicion de magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes A y B son inversamente proporcionales cuando al multiplicar el valor de
una de ellas por un niimero real no nulo, el valor correspondiente a la otra magnitud queda
dividido por el mismo numero real. Al ser multiplicadas las cantidades de dichas
magnitudes, se obtiene el mismo producto, llamado constante de proporcionalidad.

La tabla 20 consolida los elementos de la praxeologia identificada en el texto escolar de
cuarto de secundaria. Notamos que al igual que en el texto de tercero de secundaria no se
evidencia tareas que articulen proporcionalidad con funcion, por lo que no podriamos estar

frente a una modelizacion funcional o un segundo nivel algebrizacion.

Tabla 20: Praxeologia presente en el texto escolar de cuarto de secundaria

TIPO DE B DISCURSO .

TAREA TAREA TECNICA TECNOLOGICO TEORIA
(Ty): Tarea (t;): Calcular el T(1,1,2)Reduccion a Ny ®,) Teoria de
Determinar el | término desconocido de la unidad ©) Deflnlclon de Enalg)nitudes
término dos magnitudes magmtudes ional
desconocido directamente proporcionales
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en una directamente proporcionales
relacion de .
magnitudes proporcionales
proporcionales
T(1,13): Regla de . ®,) Teoria de
s D (6,) Propiedad ©)1
res simple directa magnitudes
fundamental de las -
) proporcionales
proporciones
(©,) Algebra
(ecuaciones)
Tarea (t;,): Calcular el T(1,2,2): Regla de (03) Definicion de (®,) Teoria de
término desconocido de | tres simple inversa | magnitudes magnitudes
dos magnitudes inversamente proporcionales
Imyersamente Ta,z3)Reducciona | proporcionales
proporcionales la unidad para
magnitudes
inversamente
proporcionales
Tarea (ti3): Calcu.lar el T(1,3): Reglade tres | (6,) Definicion de (®;) Teoria de
término desconocido en compuesta magnitudes magnitudes
zna relacion ;e mas de directamente proporcionales
08 magnltu cs proporcionales
proporcionales
(63) Definicion de
magnitudes
inversamente
proporcionales
Tarea (t3,): Distribuir una | (34 Reparto (05) Definicion de (®;) Teoria de
(Ts): cantidad en partes proporcional magnitudes magnitudes
Distribuir una 1nversarpentle ) inverso inversamente proporcionales
cantidad en proporcionales a nimeros roporcionales
partes dados prop (©,) A.lgebra
proporcionales ..' (ecuaciones)
a nimeros Targa (t32): Distribuir una | T3,y Reparto (0,) Definicion de
dados cgnudad en partes proporcional magnitudes
directamente directo directamente
proporcionales a niimeros proporcionales

dados

Autoria propia

La tabla 21, muestra las tareas identificadas en el texto escolar de cuarto de secundaria.

Los clasicos problemas de proporcionalidad directa, inversa y compuesta, ademas de los

de reparto proporcional son los que caracterizan esta praxeologia.

Tabla 21: Variedad de tareas identificadas en el texto escolar de cuarto de secundaria

TIPO DE
TAREA

TAREA

PROBLEMAS RESUELTOS

CANTIDAD
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(Ty): Determinar
el término
desconocido en
una relacion de
magnitudes
proporcionales

Tarea (t;;): Calcular el término
desconocido de dos magnitudes
directamente proporcionales

Como hacer (p. 30)
Coémo hacer 1 (p. 31)
Como hacer 2 (p. 31)

Tarea (t;,): Calcular el término
desconocido de dos magnitudes
inversamente proporcionales

Como hacer (p. 34)
Coémo hacer 1 (p. 35)
Como hacer 2 (p. 35)

Tarea (; 3): Calcular el término
desconocido en una relacion de
mas de dos magnitudes
proporcionales

Coémo hacer (p. 40)
Como hacer 1 (p. 41)
Coémo hacer 2 (p. 41)

(T5): Distribuir
una cantidad en
partes
proporcionales a
nameros dados

Tarea (t3,1): Distribuir una
cantidad en partes inversamente
proporcionales a nimeros dados

Coémo hacer 1 (p. 36)
Como hacer 2 (p. 36)
Coémo hacer 1 (p. 37)
Como hacer 2 (p. 37)

Tarea (t;,): Distribuir una
cantidad en partes directamente
proporcionales a niimeros dados

Coémo hacer (p. 32)

Como hacer 1 (p. 33)
Coémo hacer 2 (p. 33)
Como hacer 3 (p. 33)

Autoria propia

En la tabla 22 observamos que los ostensivos con mayor presencia en el texto de cuarto de
secundaria son similares a los del grado anterior, es decir, oral, tablas y la representacion
clasica de las proporciones. Asimismo, observamos que en los denominados problemas de

reparto proporcional, se utiliza la constante k.

Tabla 22: Ostensivos identificados en el texto escolar de cuarto de secundaria

Ostensivos
PROBLEMAS

RESUELTOS

K: constante Representacion
de proporec. cartesiana

v v

a/b=c/d Tabla Oral

<

Coémo hacer (p. 30)
Cémo hacer 1 (p. 31) v
Como hacer 2 (p. 31)
Como hacer (p. 34)

Coémo hacer 1 (p. 35)
Como hacer 2 (p. 35)
Como hacer (p. 40)

Coémo hacer 1 (p. 41)
Como hacer 2 (p. 41)
Como hacer 1 (p. 36)
Como hacer 2 (p. 36)
Coémo hacer 1 (p. 37)
Como hacer 2 (p. 37)
Como hacer (p. 32)
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Cémo hacer 1 (p. 33) 4
Cémo hacer 2 (p. 33) 4

Autoria propia

4.3.5 Texto escolar de quinto de secundaria
El texto de este grado es el que menos situaciones de proporcionalidad de manera explicita

presenta.

COMO HACER

El area de marketing de una compaiiia de articulos de limpieza concluyé que el tamafio mas comercial de una
esponja es aquel que tiene 1,9 como razén entre las medidas de su largo y ancho. Si el nuevo producto que se
lanzara tendra 6,6 cm de ancho, cuantos cm tendra el largo? (Matematica 5, p. 44)

COMO HACER 1

Una frutera lleva en su triciclo 90 frutas entre naranjas y manzanas. Si lleva 4 naranjas por cada 6 manzanas,
(cuantas frutas de cada tipo lleva? (Matematica 5, p. 45)

En los problemas denominados de un unico espacio de medias aparecen dos cantidades de
una Unica magnitud. La comparacion entre ambas se realiza mediante un escalar

denominado razon.

Indicamos la tarea:

Tarea (ts»): Determinar una cantidad teniendo el valor de la razon

T(5.2)

Paso 28: Identificar la razon dada

Paso 29: Expresar la razon como el cociente entre las medidas de las cantidades

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita.

| COMO HACER 2

| p-45)

| Determina la razén entre la cuarta proporcional de 4; 8 y 6, y la media proporcional de 12 y 3. (Matematica 5,

Tarea (ts1): Determinar la razon entre dos cantidades en un mismo espacio de medidas
T(51) Razon
Paso 26: Identificar las dos medidas de cantidades a utilizar

Paso 27: Calcular el cociente de las medidas

| COMO HACER 1
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Al finalizar la tercera fecha de un campeonato de balonmano, la comision not6 un curioso detalle: en cada
fecha, la razon entre los goles que anotd y recibio el equipo Las Aguilas fue la misma. Asi, en la primera fecha
anotd 3 goles; en la segunda, 6 goles, y en la tercera, 9 goles. Si en total el equipo Las Aguilas recibié 12 goles,
(cuantos recibio en la segunda fecha? (Matematica 5, p. 47)

Tipo de tarea (Ts): Aplicar propiedades de razones y proporciones

Tarea (ts,1): Aplicar propiedades en una serie de razones

T(6,1) S€rie de razones

Paso 30: Formar una razon con las sumas de los antecedentes y consecuentes de la serie

de razones dadas. Esta sera la constante de proporcionalidad
Paso 31: Igualar la constante de proporcionalidad con la razon del dato desconocido
Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita

En el texto escolar de quinto de secundaria se presentan dos tecnologias que justifican las

tres técnicas identificadas.
(67) Concepto de Razon

Al cociente que utilizamos para comparar dos magnitudes o cantidades la llamamos razén

geométrica.

Razén geométrica
a R
b

(63) Propiedad de las proporciones en una serie de razones

La razdn entre la suma de antecedentes y la suma de consecuentes es igual a la constante

atcte+g k

de proporcionalidad brdtfih

Recuerda:

Una serie de razones geométricas es una igualdad entre dos o mas razones geométricas

% = 2 = ]% = % = k , donde k es la constante de proporcionalidad

A continuacidn, presentamos en la tabla 23 los elementos praxeologicos identificados en el

texto de quinto de secundaria.

Tabla 23: Praxeologia presente en el texto escolar de quinto de secundaria

TIPO DE TAREA TECNICA DISCURSO

TAREA TECNOLOGICO TEORIA
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Tarea (ts): T(5,1,1) (6;7) Concepto de (®,) Teoria de
Determinar la razén Razén magnitudes
(T5)1. entre dos cantidades proporcionales
Anz}hzar la en un mismo espacio
razon entre de medidas
dos
cantidades Tarea (ts,): T(5,.2)
Determinar una
cantidad teniendo el
valor de la razén
(T6): Tarea (tg,): Aplicar (65) Propiedad de las
Aphgar propiedades en una T(6,1) proporciones en una
propiedades | gerie de razones serie de razones
de razones y
proporciones

Autoria propia

Asimismo, en la tabla 24, indicamos la cantidad de problemas resueltos en funcion a las
tres tareas identificadas. Es importante recordar que estamos considerando los problemas
donde de manera explicita se desarrolle la proporcionalidad, no considerando, por

ejemplo, problemas de escalas, mezclas, aleaciones, entre otras.

Tabla 24: Variedad de tareas identificadas en el texto escolar de quinto de secundaria

TIPO DE PROPLEMAS
TAREA TAREA RESULETOS CANTIDAD

Tarea (ts;): Determinar la
razon entre dos cantidades

(T5): Analizar la | €0UD mismo espacio de Como hacer 2 (p. 45) 1
razén entre dos | medidas
cantidades .
Tarea (ts,): Determinar
una cantidad teniendo el Como hacer (p. 44) 2
valor de la razén Coémo hacer 1 (p. 45)

(T6): Aplicar Tarea (tq,): Aplicar
propiedades de | propiedades en una serie

razones y de razones
proporciones

Como hacer 1 (p. 47) 1

Autoria propia

En la tabla 25 observamos que la proporcionalidad tradicional se hace evidente con el uso
de ostensivos de una modelizacion proporcional y discursiva. La ausencia de ostensivos de
articulacion como la constante de proporcionalidad o la representacion cartesiana hacen

que perviva la OM clésica.
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Tabla 25:

Ostensivos identificados en el texto escolar de quinto de secundaria
Ostensivos
PROBLEMAS
RESUELTOS alb = o/d K: constante de
proporc.

Como hacer 2 (p. 45) v
Como hacer (p. 44) v
Como hacer 1 (p. 45) v
Como hacer 1 (p. 47) v v

Autoria propia

En la tabla 26, identificamos las tareas presentes en cada uno de los textos de Matematica

de Secundaria. Podemos observar que el tipo de tareas que mas situaciones presenta en los

textos es el de determinar el término desconocido en una relaciéon de magnitudes

proporcionales.

Tabla 26: Distribucion general de los problemas presentes en los textos de secundaria de acuerdo a tareas

CANTIDAD DE PROBLEMAS
RESUELTOS
TIPO DE TAREA TAREA
I m | o | v v
SEC | SEC | SEC | SEC | SEC

Tarea (t;,): Calcular el término
desconocido de dos magnitudes 10 5 3 3
directamente proporcionales

(T,): Determinar el Tarea (t,,): Calcular el término

término desconocido | desconocido en una relacion de dos 4 4 3 3

en una relacion de magnitudes inversamente

magnitudes proporcionales

proporcionales
Tarea (t;3): Calcular el término
desconocido en una relacion de mas de 1 3 3
dos magnitudes proporcionales

(T,): Identificar Tarea (t;,1): Identificar magnitudes

magnitudes directamente proporcionales en una 1 1

proporcionales tabla
Tarea (t;,;): Distribuir una cantidad en
partes inversamente proporcionales a 1 3

(T5): Distribuir una | nameros dados

cantidad en partes

proporcionales a

numeros dados Tarea (t;,): Distribuir una cantidad en
partes directamente proporcionales a 3
numeros dados
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Tarea (t4,): Interpretar la relacion de
dos magnitudes directamente

(Ty4): Interpretar la proporcionales como una funcion 3 >
relacion de dos lineal
magnitudes

Tarea (t4,): Interpretar la relacion de
dos magnitudes inversamente

proporcionales como una funcion de 1
proporcionalidad inversa

proporcionales como
una funcién

Tarea (ts;): Determinar la razon entre

(Ts): Analizar la dos Car}tidades en un mismo espacio 1 1
. de medidas
razén entre dos
magnitudes ) .
Tarea (ts;): Determinar una cantidad
: ’ . 2
teniendo el valor de la razon
(Te): Aplicar
propiedades de Tarea (t;): Aplicar propiedades en 1
razones y una serie de razones
proporciones

Autoria propia

4.4 Elementos de las organizaciones matematicas presentes en los

manuales para los docentes

Con el proposito de identificar los discursos tecnologicos, tareas y técnicas que el docente
ensefiard cuando los estudiantes desarrollen sus cuadernos de trabajo, describimos y

analizamos los Manuales para los docentes de I a V de secundaria.

A los pasos utilizados en los textos escolares descritos en la seccion 4.3 se adicionan los

siguientes que permitiran constituir nuevas técnicas.

Paso 32: Comprobar que las magnitudes estén directamente relacionadas, es decir si una

aumenta la otra tambiéen aumenta.

Paso 33: Identificar si una magnitud aumenta qué sucede con la segunda magnitud
(aumenta o disminuye). Si la segunda magnitud aumenta en la misma proporcion en que
aumenta la primera magnitud, entonces se trata de magnitudes directamente
proporcionales; en cambio si la segunda disminuye, se trata de magnitudes inversamente

proporcionales.
Paso 34: Representar las magnitudes en una tabla

Paso 35: Determinar la relacion de dos magnitudes, manteniendo constante las otras
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Paso 36: Establecer el producto de las magnitudes inversamente proporcionales
Paso 37: Establecer el cociente de las magnitudes directamente proporcionales

Paso 38: Determinar la relacion entre todas las magnitudes y determinar la constante de
proporcionalidad. La constante permitira comprobar o determinar un término

desconocido
Paso 39: Abrir una hoja de Excel y registrar los datos en columnas

Paso 40: Para calcular un dato de la segunda columna usar la regla de tres simple en la

barra de formulas

Paso 41: Completar los datos de la segunda columna arrastrando la formula con la cruz

negra de la parte inferior derecha de la celda

Paso 42: Selecciona todos los datos de las dos columnas e inserta el grdfico “burbujas’.

Coloca titulo a los ejes
Paso 43: Identifica en el grafico el dato solicitado

Paso 44: Utilizar barras o similares para representar en cudntas porciones se dividira el

total

Paso 45: Determinar el valor de cada porcion (constante de proporcionalidad) dividiendo

el total entre la cantidad de porciones

Paso 46: Multiplicar la constante de proporcional por la cantidad de porciones de cada

parte del total
Paso 47: Establecer la proporcion entre las dos razones

Paso 48: Formar una nueva proporcion teniendo en cuenta que la suma o diferencia entre
el antecedente y consecuente de la primera razon es a su consecuente como la suma o

diferencia entre el antecedente y consecuente de la segunda razon
Paso 49: Resolver la ecuacion

4.4.1 Manual para el docente del cuaderno de trabajo de primero de

secundaria

A continuacion describiremos las técnicas, tareas y tipos de tareas identificadas en cada

uno de los manuales para los docentes.

Construyendo un proyecto (Manual para el docente 1, p. 54)

N




Como proyecto de una feria de ciencias de un colegio, un grupo de estudiantes quiere exponer y nombrar las
caracteristicas importantes que se deben considerar para construir un muro inca. Ellos identifican la importancia de
mantener para cada muro la relacion directa con los materiales. Por ejemplo, las medidas de los muros estan directamente
relacionadas con la cantidad de piedras que posee cada uno, y se debe considerar el area de la superficie de cada muro
como una relacion directa a la dimension de cada una de las piedras. Las piedras que usaban en cada base tendrian que
ser de forma cubica. Eran llamadas “piedras base” y generalmente mantenian proporcion en sus medidas.

Responde a las siguientes preguntas:

a. Sien la “piedra base” se duplica la longitud de una de sus aristas, ;se duplica también el area de una de sus
caras?

b. Sien la “piedra base” se duplica la longitud de una de sus aristas, /se duplica también el perimetro de una de
sus caras?

c. (Crees ti que la medida de los muros de las paredes de una casa esta relacionada directamente con la cantidad
de ladrillos que posee?

Resolvamos: Laboratorio de matematica
1. Trabajo con material manipulable
Conforma un equipo con cuatro compaiieros.

De los desglosables “construccién inca”, midan con una regla y realicen los calculos pertinentes para realizar las
siguientes mediciones de los muros 1,2 y 3. (Las medidas son en cm).

Numero Altura Base del | Area del Bloque Altura Base

Muro de dela m mur de cada de un de un
bloques cara uro uro muro bloque | bloque

Area de un
bloque

1 Del
muro 1

2 Del
muro 2

3 Del
muro 3

2. Incorporo lenguaje matematico a mis acciones

Dos magnitudes estan directamente relacionadas si al aumentar una de ellas, la otra también aumenta, o si al disminuir la
medida de una de ellas, igualmente disminuye la otra.

a. Camparen las tablas y establezcan cuatro magnitudes que estén directamente relacionadas.
b. Establezcan las siguientes relaciones:
e  Entre areas de los muros respecto del nimero de bloques
e  Entre areas de los bloques respecto del area de cada bloque
e  Entre la altura de cada muro respecto de la altura del bloque correspondiente
e  Entre areas de los bloques respecto de la medida de su base
c. Dos razones son proporcionales si existe equivalencia entre ellas; de lo contrario, solo estan directamente
relacionadas. ;Cuales de las posibilidades de las razones encontradas son proporcionales entre si?

d. Enla figura 9.1 se presenta otro tipo de construccion, al que se llamara muro 4. Dibuja
la altura desde la base, es decir, el segmento perpendicular de la base al punto mas alto
del muro.

Ubica un punto medio de esta altura llamado P y traza ayudado con una escuadra el segmento
paralelo a la base del triangulo que pasa por este punto.

Mide los siguientes segmentos:

Base

Segmento paralelo

Altura

Segmento que va desde el punto P hasta el punto final de la altura

Escribe las medidas encontradas.
A partir de los cuatro valores establece si existe una relacion de proporcionalidad

3. Expreso mis ideas
a. Expongan al resto de sus compaiieros el muro que tiene caracteristicas de proporcionalidad, justificando los
valores necesarios.
Utilicen una tabla para realizar la presentacion




Tengan en cuenta:

- Justificar que las medidas estén directamente relacionadas
- Identificar las razones que se establecen con las nuevas medidas
- Efectuar las comparaciones con las nuevas medidas
- Verificar que estén relacionadas en proporcionalidad directa
b. Presenten una expresion que modele la solucion de una magnitud a partir de tres valores dados.
Considerar lo siguiente:

- Notacion (incognita y valores dados)
- Meétodo del uso
- Reglas de proporcionalidad
- Ejemplos
4. Formulo expresiones simbolicas

Se desea analizar el corte transversal de un nuevo muro, de tal manera que este corte forme un trapezoide cortado por un
segmento paralelo a la base, como se hizo en la figura 9.1. Representa graficamente esta situacion y establece la
expresion que indique la proporcion.

La intencion de la situacion presentada es que el estudiante identifique si existe relacion
directa entre dos magnitudes y luego si esta relacion es de proporcionalidad. La situacion
hace uso de tablas como ostensivos para representar las magnitudes proporcionales y trata

de muros incas, similar a la presentada al inicio de la unidad 3 del texto escolar.

A diferencia del texto escolar se estd considerando un paso previo adicional, pues la
actividad exige que primero se identifique si existe relacion directa y después poder

establecer si es directamente proporcional.

Definimos entonces:

(T,): Identificar magnitudes proporcionales

Tarea (t, 1): Identificar magnitudes directamente proporcionales en una tabla
(2,11 Constante de proporcionalidad en tabla

Paso 32: Comprobar que las magnitudes estén directamente relacionadas, es decir si una

aumenta la otra también aumenta.
Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.
Paso 17: Formar razones con parejas de valores correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad.

Es importante sefialar que si el docente no orienta adecuadamente el aprendizaje, la
situacion en particular podria convertirse en un ejemplo de restriccion del algebra como
herramienta de modelizacion segun Gascon et al, (2004) en los niveles Escuela -

Pedagogia, pues se podria perder el sentido de la actividad matematica y, por tratar de
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motivar a los alumnos manipulando modelos de muros, llevarlos sin intencion a un estado

de desconcertacion.

Por otro lado, en el Manual para docentes de primero de secundaria encontramos la
siguiente tarea de finalizacion: “Todo cuadrado presenta una relacion entre la longitud
del lado, su drea y perimetro. ;Cudles de estas tres magnitudes son directamente
proporcionales?”  (p. 57). Este tipo de actividades supone entender la proporcionalidad
entre magnitudes como una relacion mas al lado de otras posibles relaciones. El tener un
mayor numero de estas tareas favoreceria considerar la proporcionalidad como una

modelizacion funcional.

Asimismo, en las actividades de finalizacion de la situacion, se presenta ejemplos para
identificar si dos magnitudes son directamente proporcionales. Entre ellas destacamos la
siguiente: ;Es correcto afirmar que la longitud de la circunferencia es directamente

proporcional a la medida de su didmetro? Explica la respuesta (p.57)

Tal como indica el Manual para el docente, la constante de proporcionalidad es . Esta

situacion es significativa pues casi siempre la constante es un racional.
En la seccion “Posibles errores” del Manual es importante destacar lo siguiente:

Puede darse el caso de que los estudiantes concluyan que dos magnitudes son
proporcionales cuando una aumenta y la otra también. Remarque que al aumentar una
magnitud, la otra lo debe hacer en la misma proporcidon para que estén directamente
relacionadas. (p. 55)

De esta manera solo el discurso coloquial “a més, méas” o “a menos, menos” no puede

determinar la relacion de proporcionalidad entre dos magnitudes.

Problemas relacionados con construcciones (Manual para el docente 1, p. 58)
1. Estimando material (Problema de traduccién simple)

Para construir cierto muro se usan bloques, tubos, alambre y cemento, y se marca en el piso de forma lineal la zona en la
que se levantara el muro. La instalacion eléctrica se realiza después de construir el muro.

Para construir el muro se pegd una hilera de 12 bloques y después se afiadio una fila aumentando la cantidad de cemento
necesario para pegarlos, tal como se muestra:

Cemento (libras) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bloques 12 24 36 48 60 72 84 96 108

a.  Siun muro consta de 276 bloques, ;cuanto cemento se utiliz6?

. Si en un muro se usaron 29 libras de cemento, ;/cuantos bloques tiene el muro?

c. Establece la expresion que determine:
e La cantidad de cemento que se usara para determinada cantidad de bloques
e La cantidad de bloques que se usara con determinada cantidad de cemento

d.  Explica por qué es correcto afirmar que hay proporcionalidad directa entre las magnitudes.
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En la situacion, se pretende utilizar las tablas como ostensivos para representar y calcular
cantidades desconocidas, establecer la establecer relacion ecuacional y justificar la
relacion de proporcionalidad ente magnitudes. Asimismo, es coherente con el aprendizaje
esperado: “Organiza datos en tablas para expresar relaciones de proporcionalidad directa
entre magnitudes” propuesto para primero de secundaria en las Rutas de Aprendizaje

2015.

Teniendo en cuenta lo descrito, establecemos dos técnicas para la situacion, descritas en el
analisis del texto escolar de primero de secundaria: 7411 Amplificar o simplificar en el

mismo espacio de medida y 7, 1) Constante de proporcionalidad en tabla

Es importante sefalar que también se pretende que el alumno identifique la relacion de
proporcionalidad de manera grafica. En el texto escolar se indica que la grafica de las
magnitudes directamente proporcionales es una linea recta, en donde k es la constante de

proporcionalidad.

Por otro lado, podemos decir que la situacion corresponden al primer nivel de

algebrizacion segin Bolea (2002) en donde y = kx para un determinado valor de la

constante k.

2. Problemas de tiempo (Problema de traduccion compleja) (Manual para el docente 1, p. 59)

El estuco es una combinacion de yeso y agua. El tiempo que toma en secarse sobre la superficie que se aplica se estima
en la tabla.

Tiempo (minutos) 1 4 6 7
Area para estucar (m?) 4 8 20 28
Se sabe que si el area es mayor, se gastard mas tiempo y que cada minuto que pase se puede colocar la misma cantidad
de estuco en proporcion. Se quiere estucar un muro que tienen 2 m de alto y 15 m, de largo por ambos lados. ;Cual es el
tiempo que se dispone para hacerlo?

Comprendo el problema

a. (Para qué me sirven las medidas del muro? ;Con qué magnitud o magnitudes se relacionan estas medidas?
Diseflo una estrategia

b. (Cdédmo obtengo la superficie del muro que se desea estucar? Describe qué pasos te permitiran solucionar esta
interrogante.

Aplico la estrategia
c.  Eltiempo necesario para estucar un muro que tiene 2 m de alto y 15 m de largo por ambos lados es:

Transfiero lo aprendido (Manual para el docente 1, p. pagina 59)

La viscosidad de una pintura determina el nimero de capas que debe aplicarse cuando se aplica. A continuacion, se
presenta la cantidad de pintura que se requiere de acuerdo con el tipo de superficie que se desea pintar (lisa, aspera y
porosa)

a. Para cada una de las graficas completa la tabla.
Pintura (litros)

Superficie lisa -
P Superficie (m?)

. Pintura (litros)
Superficie

aspera Superficie (m?)

Pintura (litros)

Superficie
porosa Superficie (m?)




b. Se desea pintar una superficie de 3 m de alto por 8 m de largo por los dos lados; sin embargo, un lado es de
textura lisa y el otro aspero. ;Cudantos litros de pintura se requiere para hacerlo?
Para pintar un muro de 2 m de alto y 10 m de largo, por un solo lado, se cuenta con 12 litros de pintura, jalcanza esta

cantidad?

Las dos situaciones pretenden que el estudiante calcule el término desconocido en una
relacion de dos magnitudes directamente proporcionales, pero antes de aplicar la técnica
debe calcular el area. A diferencia de los problemas del texto escolar, este tipo de
situaciones demanda en el alumno la realizacion de operaciones adicionales, para luego
calcular el valor desconocido con la siguiente técnica: T(q,1,1) Amplificar o simplificar en

el mismo espacio de medida, descrita en el texto escolar de primero de secundaria.

Pretende que el estudiante a través de la representacion en el plano cartesiano complete la

tabla, para luego calcular el dato desconocido.

Asimismo, indicamos que en las situaciones de finalizacién se consolida el trabajo de
identificar magnitudes proporcionales en tablas, determinar la constante de

proporcionalidad y representar la relacion en el plano cartesiano.

3. El tipo de cambio (Situaciones problematicas realistas) (Manual para el docente 1, p. 60)

Mei-Ling, ciudadana de Singapur, estaba realizando los preparativos para ir a Sudéafrica como estudiante de intercambio
durante tres meses. Necesitaba cambiar algunos ddlares de Singapur (SGD) en rands sudafricanos (ZAR). Mei-Ling se
enter6 de que el tipo de cambio entre el dolar de Singapur y el rand sudafricano en esa época era 1SGD =4,2 ZAR.

a. Al realizar los célculos referentes al pago de estadia, comida, transporte, materiales y algunos gastos extras
decidio cambiar mil ddlares de Singapur en rands sudafricanos con este tipo de cambio por cada mes de
intercambio. ¢ Cuanto dinero recibié Mei-Ling en rands sudafricanos?

b. Al volver a Singapur tres meses después, a Mei-Ling le quedaban 3900 ZAR. Los cambi6 en dolares Singapur,
y se dio cuenta de que el tipo de cambio habia variado a 1SGD =4,0 ZAR
(Cuanto dinero recibi6 en délares de Singapur?

c. Al cabo de estos tres meses el tipo de cambio habia variado de 4,2 a 4,0 ZAR por 1 SGD. ;Favoreci6 a Mei-
Ling que el tipo de cambio fuese 4= ZAR en lugar de 4,2 ZAR cuando cambi6 los rands sudafricanos que le
quedaban por délares de Singapur? Justifica tu respuesta.

Problema liberado de Evaluacion PISA 2012-109.

La técnica a utilizar para la situacion es T(q12)Reduccion a la unidad, explicita en el
texto escolar y en los indicadores de desempefio de Rutas de Aprendizaje: “Emplea el
factor de conversion, el método de reduccion a la unidad y la regla de tres simple en

problemas relacionados con proporcionalidad directa”

Segun Garcia (2005), corresponde a la modelizacion discursiva en donde el marco teorico

es implicito y cultural.

Segin Bolea (2002), esta técnica corresponde a la organizacion clésica de la
proporcionalidad. Al tratarse la situacion de tipos de cambios de moneda, no hay

inconveniente con la técnica pero en otras situaciones en limitada a nivel tecnologico
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como por ejemplo: “Si para para pintar 42 sillas se necesitan 5 obreros, para fabricar una

silla se necesitan 5/42 obreros”. (Adaptado de Bosch 1994)

Problemas de comparacién de magnitudes relacionados con construcciones (Manual para el docente 1, p. 62)
Taller de matematica
1. Problema de agua (Problema de traduccion simple)

Un grupo de estudiantes quiere construir con materiales actuales una fuente inspirada en la arquitectura inca. Antes de empezar
localizan un punto en el que realizaran la construccion con la condicion de disponer de una saliente de agua con bastante fuerza para que
atraviese el conducto de rocas. Un ingeniero del grupo calculd que sale con una fuerza de 3 bidones por minuto y comparte con sus
compaieros una tabla en la que expresa en bidones y en litros la cantidad de agua.

Cantidad de agua (bidones) 0,1 0,2 0,4 0,5 1

Cantidad de agua (litros) 2 4 8 10 20

(Es correcto afirmar que los datos de la tabla son directamente proporcionales? ;Por qué?
Si lo son, ;cudl es la constante de proporcionalidad?
c.  Completa. De acuerdo con la tabla, cada bidon contiene una determinada cantidad de agua. Dicha relacion se puede expresar de la
siguiente manera.
1B — Numero de bidones de agua
— Cantidad de litros de agua

o

Este valor se conoce como factor de conversion y también se puede expresar como:

— Cantidad de litros de agua
1B — Nuamero de bidones de agua

Este factor de conversion se utiliza como método para determinar valores en una relacion de proporcion directa, multiplicando la
magnitud a convertir por este factor, segun sea el caso.

. Establece las siguientes medidas usando el factor de conversion:
- 24 litros de agua en bidones:
- 2 bidones en litros de agua:
- 100 litros de agua en bidones:
- 4 bidones en litros de agua:
. (Cuantos litros de agua salen por minuto del punto que se cogio para construir la fuente?

Muestra tus calculos.

En la situacion descrita corresponde a utilizar la técnica T(pq): Constante de
proporcionalidad directa en tabla y la técnica del factor de conversion. Esta tltima no es
descrita en el texto escolar de primero de secundaria ni en los textos de los otros cuatro
grados pero si es sugerida en los indicadores de desempeio de Rutas de Aprendizaje y el
Manual para el docente indica que se utiliza como método para determinar valores en una
relacion de proporcionalidad directa, multiplicando la magnitud a convertir por ese factor,
segin sea el caso. Asimismo, se indica el factor de conversion como una unidad de

comparacion en distintas unidades de medida.
Establecemos entonces:

Tarea (t;;): Calcular el término desconocido de dos magnitudes directamente

proporcionales

T(1,1,5)- Factor de conversion

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.
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Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente proporcionales
Paso 3: Calcular el estado correspondiente a la unidad (1,a/a’)
Paso 4: Calcular el estado correspondiente a “b” teniendo en cuenta que b’'= b(a/a’)

En cuanto al uso de objetos ostensivos se utiliza la tabla de proporcionalidad que por su
valencia instrumental permite calcular de manera casi automatica la constante de

proporcionalidad.

En cuanto a la tarea de calcular el término desconocido de dos magnitudes directamente
proporcionales, el factor de conversion se constituye en una técnica mas que se suma a las

cuatro descritas en el analisis de los textos escolares.

En el Manual para el docente se sugiere complementar el tema factor de conversiéon con
reduccién a la unidad. Asimismo, recordar factores de conversion de la temperatura y la

longitud.

Variedad de situaciones que se resuelven con regla de tres simple

Taller de matematica
1. ;Cuantas cafias comprar? (Problema de traduccion simple) (Manual para el docente 1, p. 66)

Juan estd estudiando el techo de una construcciéon inca y observa que los materiales usados son directamente
proporcionales. Empieza a construir el techo y nota que para ubicar 3 maderos horizontalmente debié usar 15 cafias
verticales.

Si va a usar otros 11 maderos, ;cuantas cafias empleara?

Si Juan tiene 45 cafias, (para cuantos maderos alcanza el material?

En la distribuidora de madera le informan que 12 cafias cuestan S/. 360. ;Cuanto debe pagar por 4 cafias?

Si Juan dispone de S/. 480 y decide usarlo todo en las cafias para reforzar lo que ya habia hecho, ;cuantas
cafias puede comprar?

eo o

2. No mas goteras (Problema de traduccion compleja) (Manual para el docente 1, p. 66)

Miguel quiere inmunizar un techo de madera y cubrirlo con paja. Para esto, aplica a la madera liquido inmunizante; sin
embargo, entre mas liquido aplique, debe esperar mas tiempo para que se seque. Asimismo, debe determinar el peso por
metro cuadrado de la cantidad de paja que usara.

Cada envase inmunizante tiene 15 litros de liquido para 10 metros cuadrados, cuyo secado demora 18 horas. Ademas,
para cubrir 6 metros cuadrados de techo se requiere de 21 Kg de paja, con el fin de que el grosor y la densidad minimicen
el riesgo de una filtracion.

Si Miguel ha previsto un techado con 70 Kg de paja, ;cuantos litros de inmunizante empleara y cual serd el tiempo de
secado?

Comprendo el problema

a. (Cuales son las magnitudes que se reconocen en la situacion?
b.  (Qué relacion hay entre ellas? Por ejemplo, ;qué ocurre si uso mas de 15 litros de liquido inmunizante?
Diseflo una estrategia

c.  Ubica los valores que se dan en las preguntas en cada una de las tablas correspondientes.

Liquido inmunizante
(litros)
Area en m? 10

15




Liquido inmunizante 15 30 10
(litros)

Tiempo de secado (horas) 18 36 12

Area por cubrir (m?) 6 8 12

Paja (Kilogramos) 21 28 42

Aplico la estrategia
d. Completa las tablas anteriores
Transfiero lo aprendido
e.  Si Miguel usa una cantidad diferente de inmunizante y se sabe que el tiempo de secado se reduce a 6 horas,
(cuanto demoraria en secar un material al usar 5 litros de este nuevo inmunizante?

3. Numero de amarres (Situaciones problematicas realistas) (Manual para el docente 1, p. 68)

Cada vez que se coloca paja sobre los maderos que conforman el techado, debe realizarse amarres con mimbres para que
estos no se deslicen. Para ello, se toma varias tiras y se corta de acuerdo con la cantidad de maderos que se utilizan.
Javier sabe que no debe sobrar tanto material en cada una de ellas, ya que requiere muchos de estos amarres, por lo que
esta obligado a usar justo lo necesario. Como la postura de estos amarres requiere de precision, el tiempo necesario para
cada uno de ellos es mayor que lo normal. Se determina 16 minutos para colocar 7 amarres.

La relacion entre la cantidad de amarres y la cantidad de maderos es:

Maderos 4
Amarres 26

a. ;Cuantos amarres se usa en los 14 maderos que conforman el techado?
b. Debido a los tiempos dados, se dispone tan solo de tres horas y media para realizar el trabajo. (Es posible
ejecutarlo? Explica.

4. Salsa (Situaciones problematicas realistas) (Manual para el docente 1, p. 68)

Estas preparando tu propio alifio para ensalada. He aqui una receta para 100 mililitros (ml) de alifio.

Aceite para ensalada 60 ml
Vinagre 30 ml
Salsa de soja 10 ml

a. (Cuantos mililitros (ml) de aceite para ensalada necesitas para preparar 150 ml de este alifio?

Problema liberado de Evaluacion PISA 2012-PMP924Q02-019.

Las cuatro situaciones presentadas pretenden que el estudiante aplique la técnica T(q,13):
Regla de tres simple directa. En el texto escolar y en los indicadores de desempefios de
Rutas de Aprendizaje (2015) también la encontramos como método para resolver

problemas de proporcionalidad directa.

Identificamos también el uso de tablas de proporcionalidad como ostensivos. Asimismo,
observamos que es el segundo problema liberado de la Evaluacion Pisa 2012 considerado,
lo que indica la relevancia del objeto proporcionalidad en el ambito escolar y

especificamente en la etapa secundaria.

Aprovechando el tiempo libre (Manual para el docente 1, p. 70)

Como trabajo de investigacion, los estudiantes de un colegio deciden realizar anotaciones y seguimiento de una
construccion inca. Sin embargo, se dan cuenta de que se presentan muchos tiempos libres mientras esperan que estén
listos los materiales o se realice una instalacion que no requiera de mucho estudio. Por este motivo, deciden estudiar el
concepto principal de su trabajo de investigacion elaborando y jugando con 36 cartas numeradas del 2 al 9 (4 de cada
numero) y 20 cartas con diferentes razones.
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Iniciemos
Responde

las siguientes preguntas

a.  Sivan a jugar varios estudiantes, ;sera equivalente el tiempo que se demore el turno de cada uno de ellos en cada
ronda realizada?

b.  Sial

jugar 4 estudiantes se necesitan 32 cartas, ;cuantas cartas se necesitan para que jueguen 6 estudiantes?

c.  Sicon 36 cartas pueden jugar 3 estudiantes, ;jcuantos estudiantes pueden jugar con 60 cartas?
Resolvamos el juego
1. Exploro las reglas y condiciones

Actividad

2. Com

Primer movimiento

Regla 1

Regla 2

Regla 3

Reglas generales

L]

[

°

L]

°

L]
3. Reco
Juega una

1:
Reunirse en parejas o equipos maximo de 4 estudiantes y mezclar 32 de las 56 cartas verdes para después
dejarlas boca abajo en el centro de la mesa.
Uno de los jugadores saca la carta de arriba y la deja boca arriba al lado del mazo
Un jugador de la derecha saca la siguiente carta del mazo y la deja boca arriba al lado de la anterior.
Gana las dos cartas el que diga mas rapido el producto de las dos cartas.
Si el jugador multiplica mal, ya no puede jugar hasta que se recojan las cartas.
Sino se logra dar con la multiplicacion las dos cartas se desechan.
Gana el jugador que tenga mas cartas.
prendo las caracteristicas del juego

Se reparten las 56 cartas en forma equitativa entre los jugadores. Si sobran, se dejan por fuera del juego (se
pueden ver las cartas).

Se mezclan las 20 cartas azules y se dejan boca abajo en el centro de la mesa. .
Dibujar en una hoja la siguiente imagen, de modo que en el recuadro azul se pueda

ubicar una de las cartas azules y en los recuadros negros las cartas verdes. I .

Uno de los jugadores que se escoja aleatoriamente, toma una carta del mazo y la coloca boca arriba en el centro
de la hoja. En ese momento se presenta desde la carta azul a los recuadros negros dos caminos representados
por lineas rojas. El primer jugador que pueda bajar de sus manos dos cartas verdes, de forma que al ubicarlas
en las casillas negras obtenga la misma multiplicacion en cada camino indicados por las lineas rojas, gana la
carta azul y devuelve las cartas verdes a su mano.

Sino es posible se saca una segunda carta azul y se repite el juego; la carta azul que no se us6 pasa debajo del
mazo de las cartas azules.

El jugador de la derecha del jugador ganador baja la siguiente carta azul, disponiendo de medio minuto para
poder ubicar las dos cartas verdes. Si el jugador no puede bajar las dos cartas, debe entregar una de sus cartas
verdes al jugador de la derecha.

El jugador de la derecha ahora dispone de medio minuto para armar las multiplicaciones equivalentes para
ganar la carta azul, usando las cartas verdes de su mano y la carta verde que se le entrego.

Si el jugador puede armar la pareja de multiplicaciones iguales, entonces gana la carta verde del jugador
anterior y ademas la carta azul.

Si el jugador que recibi6 la carta verde no arma la pareja en el tiempo solicitado, el jugador anterior recupera
su carta y el jugador del turno debe entregar una de sus cartas verdes al jugador de la derecha, repitiendo las
dos anteriores reglas.

Después del primer movimiento se juega siempre a la derecha.

Toda carta azul ganada se guarda aparte del mazo verde.

Toda carta verde ganada hace parte del mazo del jugador.

Si se da un ciclo y no se gana la carta azul, esta se coloca debajo del mazo azul y se reanuda el juego.

Puede que un jugador quede con una carta en la mano. Si este jugador no dispone de una carta que haya bajado
el de la izquierda, puede decidir a quién regalar su carta y quedar fuera del juego.

El juego finaliza cuando se acaben las cartas azules o no se puedan bajar cartas verdes.

Gana el juego quien tiene mayor cantidad de cartas azules.

Importante: Escribe las jugadas en las cuales se tuvo que bajar la carta verde en una mano.

nozco relaciones matematicas en el juego

segunda ronda que permita llenar la siguiente tabla en la que se ganaron siete cartas azules.
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Carta azul Carta verde arriba Carta verde abajo Multiplicacion

e Analizando la tabla, ;cual es el concepto matematico que te permite ganar la carta azul? ;Por qué?

4. Expreso en forma esquematica
Algunas de las jugadas no permitian obtener las multiplicaciones deseadas, por lo tanto, se deberia entregar una
carta verde, dandole la oportunidad al jugador de la derecha de tener una carta mas para considerar. No obstante,
supongamos que esta regla cambia; ahora la carta verde se debe obtener entre las dos cartas a usar para ganar la

carta azul.
Completa la tabla, en las cuales se representan tres jugadas en las que el jugador tuvo que bajar una carta verde de
SUunano.
Carta azul Carta verde
Numerador Carta que se bajo
Denominador Carta que se necesitaba
Carta azul Carta verde
Numerador Carta que se bajo
Denominador Carta que se necesitaba
Carta azul Carta verde
Numerador Carta que se bajo
Denominador Carta que se necesitaba

5. Describo usando la matematica
a. Presenta las multiplicaciones que se buscaban para ganar la carta azul de los tres casos.
b. Subraya el nimero que se necesitaba para ganar la carta azul.
c. Presenta la expresion que permite determinar el nimero que se requiere, relacionando los tres numeros
conocidos.
6. Expongo lo encontrado
Se establece que dos razones son proporcionales si sus razones son iguales. Por tanto, debe cumplirse:
a/b=c/d siy solosi: =
Ademas, si se cumple la proporcionalidad, entonces ¢ =

od=

La situacion pretende, segin el Manual del docente, que los estudiantes a través de un
juego hallen el término desconocido en una proporcidon apoyados en recursos graficos.
Indicamos entonces la tarea (t;;): Calcular el término desconocido de dos magnitudes

directamente proporcionales y la técnica T(q,4,4): Multiplicacion en aspa de los elementos

de razones homogéneas, descrita ya en el analisis del texto de primero de secundaria.

Diplomacia matematica (Manual para el docente 1, p. 90)

En la clase de Matematica se presenta un tema de discusion sobre las ventajas de la inversion extranjera en el pais, pues
de esto depende la tecnificacion necesaria en la extraccion de metales y minerales. Para ello, se coloca como ejemplo la
cantidad de maquinaria que se daria por préstamo de China, que aporta cinco equipos de perforacion por cada tonelada
de extraccion minera sin procesar, ademds de tres vehiculos de tracciéon pesada también por tonelada, generando
economia para la empresa peruana y asegurando exclusividad a la empresa china.

Iniciemos

Responde a las siguientes preguntas

a. Las magnitudes presentadas en el texto son directamente proporcionales. ;Por qué?

b. (Cuadl es la razon entre las toneladas de extraccion y aporte de vehiculos de traccion pesada?

c. (Cuantas toneladas se requieren para tener un préstamo de 24 equipos de perforacion?

Resolvamos:
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1. Planteo problemas de acuerdo con el contexto

Uno de los propositos de representar modelos diplomaticos en la clase de Matematica es dar importancia a los métodos
de comunicacion.

Mariana debe representar al grupo inversionista chino. Sabe que debe quedar muy clara la presentacion de los acuerdos
de la maquinaria que se prestara a cambio de la cantidad de material minero que se va a recibir. Identifica que el nimero
de toneladas de material debe ser una cantidad exacta, ya que es dificil determinar el préstamo de maquinaria por un peso
parcial de mineral; por lo tanto, crea la siguiente tabla de préstamo de equipo de perforacion de traccion pesada.

Vehiculos de traccion pesada 3 12

Mineral (toneladas) 1 2 3 5

Mariana determina que los préstamos son los adecuados y que se comportan como magnitudes directamente
proporcionales, ya que a mayor cantidad de mineral extraido, mayor cantidad de equipos de perforacion. Ademas, existe
una relacion de equivalencia, pues estos valores crecen directamente con respecto a la cantidad de mineral que se
adquiere.

De igual forma, presenta graficamente la conversion de los vehiculos de traccion pesada. En la grafica se evidencia una
recta que parte del origen y tiene una pendiente igual a tres, estableciendo que cada tonelada ingresada a su base de datos
genera un préstamo de tres de estos vehiculos. Mariana expone que el comportamiento de este préstamo corresponde a
una relacion directa entre los dos interesados. Cada tonelada que aporte la industria peruana genera un préstamo
equitativo de los vehiculos chinos.

En ambas situaciones, el no aportar toneladas de mineral implicaria el no préstamo de la maquinaria, lo cual no es lo
deseado debido a las necesidades mutuas y del enfoque diplomatico de la situacion; sin embargo, Mariana coloca en sus
tablas, graficas y expresion algebraica esta posibilidad, que se considera como una situacién que podria suceder.

a. Establece la relacion de las magnitudes involucradas en la situacion a partir de las caracteristicas de variacion de
cada una de ellas.
. Presenta dos expresiones algebraicas que modelen el comportamiento del préstamo de cada maquinaria.
c.  Reescribe cada expresion algebraica como una funcion de préstamo a partir de una cantidad desconocida de mineral
que se dard a cambio.
d. Representa en el plano cartesiano las dos situaciones.
2. Reconozco el principal problema y trazo un plan

Lista 1:

Retinete con tus compaiieros e identifiquen en una segunda lista la informacioén importante para determinar como estan
relacionadas las magnitudes expuestas en el tema. Recuerden que la relacion solicitada se basa en la variacion que sucede
cuando una de ellas aumenta o disminuye.

Lista 2:

Las siguientes preguntas permiten identificar aspectos relevantes para lo solicitado. Con tus compaiieros establezcan un
acuerdo para cada una de ellas.

a.  {Qué operacion matematica se debe usar para representar la cantidad de maquinas que se prestara a cambio del
mineral solicitado?
b. (Ayuda en algo suponer que la variable “y” representa las maquinas que se prestara, y la variable “x” la
cantidad de toneladas dadas? ;por qué?
c. Lapendiente de la recta de la ecuacion, ;qué permite identificar?
d. ¢(Depende el nimero de maquinas del mineral que se aporta?
e. (Cdémo se representa en el plano cartesiano el no aporte del mineral a la empresa china?
3. Experimento para resolver un problema
a. (Como puede relacionarse la cantidad de maquinas prestadas a partir de la cantidad de mineral aportado?
(Existe una proporcion que se cumpla?
b. Escribe una expresion algebraica que represente la cantidad de equipos de perforacion prestada a partir de una
cantidad desconocida de mineral.
c.  Escribe una expresion algebraica que represente la cantidad de vehiculos de traccion pesada a prestar a partir
de una cantidad desconocida de mineral.
d. ;Coémo seran las representaciones cartesianas de ambas situaciones? Presenta un bosquejo de cada en
diferentes planos cartesianos.
4. Propongo una expresion matematica

Lleguen en grupos a acuerdos y planteen las siguientes conclusiones:

a. Las magnitudes involucradas son directamente , ya que las razones que se presentan entre
ellas son

b. La expresion algebraica que determina la cantidad de equipos de perforacion que se prestara a partir de una
cantidad desconocida de mineral es: . Esta se puede expresar como la siguiente funcion

lineal:




c. La expresion algebraica que determina la cantidad de vehiculos de traccion pesada que se prestara a partir de
una cantidad desconocida de mineral es: Esta se puede expresar como la siguiente
funcion lineal:

5. Valido la solucion del problema

Usando las funciones establecidas y las graficas creadas, determina analiticamente la cantidad de maquinaria que se
prestara de cada tipo por 8 toneladas de mineral.

Modelacion matematica (Manual para el docente 1, p. 98)

Como proyecto para observar el comportamiento de un almacén especializado en articulos de plata se solicita a un grupo
de estudiantes simular la compra de material, su manipulacién y su venta, asi como como revisar los costos de
produccién, el inventario y las ganancias que pueden lograrse bajo una buena administracion del almacén. Los
estudiantes disponen de representaciones graficas, tablas, precio de compra y precios de venta. Al finalizar el analisis,
deben exponer lo realizado a cada uno de sus compaiieros de clase. Para empezar, uno de ellos adquiere una docena de
aretes, los cuales desea vender al doble del precio de su compra, y después realizar un proceso de seguimiento
matematico financiero.

Iniciemos

a. Establece el precio de compra y el precio de venta de los aretes.

b. Sise venden los aretes, ;se puede establecer la ganancia total en nuevos soles? ;Por qué?

¢ ¢Qué sucede con las ganancias si aumenta 1a cantidad de aretes vendidos?

d. Para iniciar una tienda se debe aportar una cantidad de dinero ;como se representa este valor, como un valor

positivo o negativo? ;Por qué?
Resolvamos: modelaciéon matematico
1. Planteo problemas de acuerdo con el contexto

En las investigaciones previas y la preparacion en la simulacion de una tienda encargada de vender plata pura, determina
que el precio de venta depende del peso que solicite el comprador. En esta preparacion se le da al grupo S/. 96 para
invertir en plata pura. Se basan en la siguiente tabla para determinar los precios de compra por gramo de plata.

Precio de la plata 1 ) 3 4
(gramos)
Precio de compra (S/.) 24 48 72 96

Al iniciar las ventas, el estudiante encargado del inventario de la tienda presenta una grafica exponiendo la necesidad de
una venta minima para recuperar lo invertido. Asimismo, sefiala un precio sugerido de venta.

e Los integrantes del grupo al analizar la grafica identifican que a partir de la venta del tercer gramo de plata se
recupera la inversion: ademas establecen que vendiendo todos los gramos, dispondran de dinero para aumentar en 2
los gramos comprados para la siguiente venta.

A partir de la tabla establece si se presenta una relacion proporcional directa.

Modela una funcion que exprese el costo de la plata pura.

Modela una funcion que exprese el dinero que se recibe por la venta de la plata pura.

Establece las caracteristicas del dominio y rango de ambas situaciones.

Reconozco el principal problema y trazo un plan

Ve o o

Las siguientes indicaciones permiten seleccionar la informacion precisa para cumplir con lo solicitado; por tanto, es
importante cada aspecto que se escriba.

e Reunete con tres de tus compaiieros y realicen una lista con la informacion que consideren importante para
identificar la expresion algebraica que modele el dinero necesario para la compra de la plata pura a partir de su
peso.

e  Identifiquen en una segunda lista los aspectos relevantes para modelar la expresion algebraica que represente
las ganancias en la venta de los aretes.

Las siguientes preguntas permiten identificar aspectos relevantes para lo solicitado. Llega con tus compafieros a un
acuerdo en cada una de ellas.

Para la funcion del costo de la plata pura:

e /Sepresenta en la tabla una constante de proporcionalidad?

e /Como se representa el costo de compra de cada gramo de plata a S/. 24 el gramo?

b. Parala funcién del dinero recibido en la venta de la plata pura.

e /Qué informacion aporta la grafica 19.1?

e Completa la siguiente tabla, la cual representa el dinero que se aporta dependiendo de los gramos de plata
vendida.

3. Experimento para resolver el problema




a. Para la funcion de las ganancias en la venta de la plata pura.
Sin utilizar apoyo adicional presenta la grafica que se ajusta al precio de compra de gramos de plata pura.
b. Parala funcion del dinero que se recibe en la venta de la plata pura.
Determina la funcion que represente el dinero que se recibe por la venta de la plata con una funcidén que se

llame g(x), donde “g” es la funcién del dinero recibido que depende de “x” gramos vendidos de plata pura.
4. Propongo una expresion matematica

Lleguen en equipo a acuerdos y completen las siguientes afirmaciones:

a. La primera expresion indica el costo por la compra de determinada cantidad de plata. La funcion que presenta
dicha situacion es:

b. La segunda expresion indica el numero recibido por la venta de determinada cantidad de gramos de plata pura.
La funcion que representa dicha situacion es:

c. Las dos funciones tienen como dominio ; sin embargo, el rango de la primera
funcion es , en comparacion con el rango de la segunda funcion.

d. La afirmacion: “Los integrantes del grupo al analizar la grafica identifican que a partir de la venta del tercer
gramo de plata se recupera la inversion; ademas establecen que, vendiendo todos los gramos, dispondrian de
dinero para aumentar en 2 los gramos comprados para la siguiente venta” es verdadera, ya que:

5. Valido la solucion del problema

Aplicacion de proporcién inversa en variadas situaciones (Manual para el docente 1, p. 102)
1.  Modelando medidas (Problemas de traduccion simple)

Un grupo de estudiantes deciden realizar una especie de excavacion en una zona que se caracteriza por tener diferentes
tipos de mineral en la tierra. En ella desean encontrar greda o arcilla, la cual pueden usar en la elaboracion de diferentes
tipos de vasijas para su clase de arte. Juliana logra recolectar un total de 24 libras de arcilla. Ella tiene grandes
habilidades y desea reproducir articulos representativos incas. En su investigacion encuentra que puede crear varias
vasijas del mismo tamafio o usar toda en una sola ceramica. Por este motivo, decide crear una tabla en la cual se indique
la cantidad de arcilla que se usard en cada vasija y cuantas de un mismo tamafio puede obtener al repartir equitativamente
el material.

Se da cuenta de que para hacer una sola vasija requiere 3 libras de arcilla; para dos vasijas, 6 libras; y para tres, 9 libras,
como se muestra en la siguiente tabla:

Numero de vasijas 1 2 3

Arcilla que se necesita (libras) 3 6 9

(Como puede calcular Juliana la cantidad de arcilla necesaria a medida que aumenta la cantidad de vasijas?
Usa la siguiente tabla para representar los demas casos:

a. (Coémo es la grafica en el plano cartesiano que dibuja Juliana?
b. (Como esta relacionada la cantidad de arcilla que usard en comparacion con la cantidad de vasijas que se
elaborara? ;Por qué?

2. Mejorando el tiempo

Fernanda es una profesora de arte cuya especializacion estd en la manufacturacion
de articulos incas. Este tipo de alfareria requiere de la bisqueda de la greda en una
tierra en la que predomine la roca sedimentada. Para esto, ensefia a los estudiantes
las caracteristicas de los terrenos favorables en su busqueda. Sabe que si envia a uno
de los estudiantes, traera en promedio 1,5 libras de arcilla. Por este motivo, solicita
voluntarios para aumentar la cantidad.

Al cabo de un rato se van uniendo a la busqueda varios estudiantes, de tal forma que
se puede estimar una cantidad de arcilla mas favorable en sus intenciones. La
grafica 20.1 relaciona la cantidad de estudiantes con el peso de arcilla que se usara
en clase.

e /Qué cantidad de estudiantes voluntarios se necesitan para obtener las 10,5
libras de greda necesarias para la clase de arte?

Comprendo el problema

a. (Coémo estan relacionadas las magnitudes que se proponen en la situacion? ;Por qué?
b.  (Qué tipo de proporcionalidad se presenta al interpretar la grafica? ;Por qué?
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c.  Analiza la situacion y apdyate en la grafica para establecer dos caracteristicas que te permitan entender mejor
el problema

Disefio el problema

d. Nombra algunos puntos importantes de la grafica
e. Crea una tabla que relacione las magnitudes presentadas
f.  Deduce algunos valores que cumplen con la situacion presentada

Aplico la estrategia

g.  Completa
La cantidad de estudiantes que se necesita para obtener las 10,5 libras de arcilla necesarias para la clase de arte
es:

Transfiero lo aprendido

h. Por solicitud del colegio y en vista de realizar una actividad cultural, se pide crear mas vasijas para una
exposicion, lo cual hace que aumente la cantidad necesaria de greda. Juliana realiza un nuevo calculo y
establece que debe solicitar mayor cantidad de greda por estudiante, ya no 1,5 libras como antes habia
calculado, sino una libra mas. ;Como es la grafica con esta nueva informacion? ;Cuantos estudiantes se
necesitan para encontrar la greda para 15 vasijas si para cada una hacen falta 2 libras de arcilla?

3.....Aula especial (situaciones problematicas realiStas) ...

Para un curso vacacional un instituto de artes habilita un aula disefiada especialmente para la ensefianza de la alfareria.
En ella, se pueden encontrar hornos, espatulas, mesas de disefio y, obviamente, la arcilla que utilizaran los estudiantes.
Fabian es el encargado de suministrar el material necesario para que el curso no se vea afectado por la falta de algin
recurso. Sin embargo, informa que la adquisicion de la arcilla es limitada para este curso; por tanto, deben tener un
seguimiento en el uso de este material. El seguimiento lo hara usando tablas y graficas.

Las personas encargadas de hacer la inscripcion se dan cuenta de que el curso solo tendra éxito si cada participante
dispone de 3/2 libras de arcilla para poder manufacturar los articulos necesarios para adquirir habilidad en la técnica.

Presenta el control de arcilla en la siguiente tabla.

Cantidad de
estudiantes inscritos

Cantidad de arcilla en
libras

e  Sidisponen de 13 libras y media de arcilla, ;maximo cuantos estudiantes se pueden inscribir en el curso?

e /Como es la grafica que representa la situacion planteada?

e Six es la cantidad de estudiantes que se inscribian y la arcilla total que se usara, ;qué expresion permite establecer
la cantidad total de arcilla (k) para distribuirla? ;Por qué?

e Al observar las predicciones, los encargados deciden cambiar la regla de entregar 1 Kg exacto a cada estudiante;
(Como afecta esta decision en las predicciones?

e Bajo la nueva condicion, si x es la cantidad de estudiantes que se inscribian, y k la cantidad total de arcilla, jqué
expresion permite establecer la cantidad y de arcilla que recibiria cada estudiante? ;Por qué?

Las situaciones corresponden a la competencia de regularidad, equivalencia y cambio y
pretenden que el estudiante asocie modelos referidos a la proporcionalidad directa a una

funcidn lineal.
Por lo tanto indicamos:

Tarea (t4,1): Interpretar la relacion de dos magnitudes directamente proporcionales como

una funcion lineal

T(4,1)- Expresar como funcion lineal

Paso 1: Verificar que las magnitudes sean directamente proporcionales
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Paso 17: Formar razones con parejas de valores correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad
Paso 22: Determinar la variable independiente y la dependiente

Paso 23: Teniendo en cuenta la constante de proporcionalidad, expresar la relacion de

proporcionalidad como una funcion a través de la regla de correspondencia

Paso 24: Determinar el dato solicitado utilizando la regla de correspondencia y realizar

la representacion cartesiana si fuera necesario

Asimismo, se presentan como problemas propuestos tres situaciones en donde el
estudiante tiene que escribir la funcion lineal que modela cada relacion de

proporcionalidad directa.

Este tipo de tarea y técnica corresponde a la modelizacion funcional del MER de Garcia

(2005).

En cuanto a los niveles de algebrizacion propuestos por Bolea (2002), podriamos decir que
esta tarea se estaria relacionado al segundo nivel denominado: La reduccién a la funcion

lineal.
Es importante indicar que se utiliza la representacion cartesiana como ostensivo grafico.

En las orientaciones del Manual para el docente, se solicita abordar el capitulo 9:
Proporcionalidad y funcién lineal del texto escolar, en donde se presenta articulacion entre

los dos objetos matematicos.
También se sugiere como orientacion:

Enfatice en que la proporcionalidad directa es una relacion directa de dos variables que se
expresa por un cociente (constante de proporcionalidad). Ademas, dicha constante de
proporcionalidad determina una expresion algebraica (funcidon lineal y su grafica en el
plano cartesiano) (p. 91)

Finalmente, es necesario sefialar que en las pagina 102 y 103 presenta error en el titulo
(Aplicacion de proporcion inversa en variadas situaciones) y en la figura 20.1 pues no

corresponden a la situacion de proporcionalidad directa.

A continuacion, presentamos la tabla 27 en donde se puede identificar la presencia de tres

tareas en el Manual para docentes de primero de secundaria.

Tabla 27: Tareas identificadas en el Manual para docentes del cuaderno de trabajo de primero de secundaria
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TIPO DE TAREA

TAREA

PROBLEMAS

CANTIDAD

término

relacion de

(T)): Determinar el

desconocido en una

Tarea (t;,1): Calcular el
término desconocido de dos
magnitudes directamente

Problema (p. 60)
Problema (p. 62)
Problema 1 (p. 66)
Problema 2 (p. 66)
Problema 3 (p. 68)

magnitudes proporcionales Problema 4 (p. 63)
proporcionales Problema (p. 70)
(T,): Identificar Tarea (t,, ;): Identificar Problema (p. 54)
magnitudes magnitudes directamente Problema 1 (p. 58)
proporcionales proporcionales en una tabla Problema 2 (p. 59)

relacion de dos
magnitudes
proporcionales

(T4): Interpretar la

como una funcion

Tarea (t4,1): Interpretar la
relacion de dos magnitudes
directamente proporcionales
como una funcioén lineal

Problema (p. 90)
Problema (p. 98)
Problema (p. 102)

Autoria propia

Asimismo, presentamos en la tabla 28 los ostensivos presentes en el Manual para docentes

de primero de secundaria. Las tablas y las proporciones clasicas son acompafiadas de la

representacion cartesiana, la notacion f(x) y la ecuacional y=mx.

Tabla 28: Ostensivos identificados en los Manuales para docentes (I Secundaria)

PROBLEMAS
RESUELTOS

Ostensivos

ab = c/d Tabla K: constante

Repres.

de proporc. Cartes. ab:ed

y =kx f(x) =mx
y=k/x f(x) =m/x

Oper.

mat.

Oral

Problema (p. 60)

Problema (p. 62)

Problema 1 (p. 66)

Problema 2 (p. 66)

Problema 3 (p. 68)

Problema 4 (p. 68)

Problema (p. 70)

Problema (p. 54)

RN N N NN

Problema 1 (p. 58)

Problema 2 (p. 59)

Problema (p. 90)

Problema (p. 98)

Problema (p. 102)

DN N N N O NI A NE N B N R N RN

RN IENIIRN
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Autoria propia

4.4.2 Manual para el docente del cuaderno de trabajo de segundo de
secundaria

Tuna, la reina de las frutas (Manual para el docente 2, p. 278)

Producida en la region andina, la tuna es la fruta nativa del Peru; el cactus que es la planta donde crece, esta constituido
por 90% de agua y crece en zonas aridas y desérticas. Por cada 100 g de tuna, aproximadamente encontramos 20 mg de
vitamina C, 16 mg de calcio, 26 mg de fosforo y 30 mg de potasio. Se recomienda incluir una porcion de tuna en la dieta
de personas con problemas gastricos y con enfermedades coronarias, ya que tiene propiedades antisépticas y astringentes.
Es una de las riquezas de nuestro pais y es fuente de sustento de muchas familias.

Iniciemos
Responde las siguientes preguntas

e /Qué porcentaje aproximado de cada sustancia encontramos en la tuna?

e  En qué zonas de nuestro pais encuentras la tuna?

e  Una mandarina de 100 g tiene 26,7 mg de vitamina C, aproximadamente. ;Cuéntas tunas proporcionan, en vitamina
C, lo equivalente a una mandarina?

Resolvamos: Laboratorio matematico
1. Trabajo con material reciclable

Para una fiesta de cumpleafios se servira jugo de tuna, por lo que se ha comprado 400 tunas; ademas, se han adquirido
vasos de 100, 200, 400 y 800 ml. Se han necesitado 2 tunas para llenar un vaso de 100 ml.

Para conocer la cantidad de jugo que se va a obtener de 2 tunas realiza lo siguiente.

e  Llena de agua un vaso (el contenido aproximado del vaso es de 250 ml)

-Le.....Marca-el vaso-dividiéndolo en 5 partes iguales, como se-muestra-en-la-figura

e La figura muestra que los 100 ml corresponden alas _ partes del vaso

e En las siguientes tablas se mostrara cuantas tunas se necesitaron para llenar diferentes tipos de vasos, y cuantos
vasos se necesitara para emplear las 400 tunas en los diferentes envases

Cantidad de vasos
Cantidad de tunas Medida de vasos (ml) Medida de vasos (ml) necesarios para las 400
tunas
2 100 100 200
4 100
8 50
800 800

Observa que, mientras mas es la capacidad del vaso a llenar, mas tunas se necesita.
- 2 tunas llenan un vaso de 100 ml.
- 4 tunas llenan un vaso de
- 8 tunas llenan un vaso de
- llenan un vaso de 800 ml.

De igual manera observa que, mientras menor es la capacidad de los vasos, mayor es la cantidad de vasos necesarios
para emplear las 400 tunas

- Se necesitan 200 vasos de 100 ml.

- Senecesitan 100 vasos de

- Senecesitan 50 vasos de

- Senecesitan vasos de 800 ml.
Incorporo lenguaje matematico a mis acciones
(Qué entiendes al decir que la cantidad de tunas es directamente proporcional a la medida de los vasos que s¢
llenaran?
(Qué entiendes al decir que la cantidad de vasos es inversamente proporcional a la medida de los vasos que se
usaran?
Entonces, cuando una magnitud aumenta y la otra también, se dice que es:
Entonces, cuando una magnitud aumenta y la otra disminuye, se dice que es:

Expreso mis ideas

Trabaja con un compafiero y encuentra la solucion para calcular cuantos vasos de 50 ml se llenan con el jugo de 400
tunas. Y si tengo un recipiente de 2000 ml, ;cuantas tunas se necesita para llenarlo? Aytdate con la tabla 1

Escribe los pasos que siguieron para encontrar la respuesta y qué estrategias utilizaron para resolverlo.
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e  Expongan en el aula como encontraron la solucion a este problema.
e  Planteen y resuelvan un problema en el que se pueda presentar magnitudes inversamente proporcionales y realicen
tablas para su solucion.
. Formulo expresiones simbolicas
e Completa las tablas, analiza e identifica en cual se presenta una proporcionalidad directa y en cual una
proporcionalidad inversa.

. Medida de vasos Medida de vasos Cantldgd de vasos
Cantidad de tunas (ml) (ml) necesarios para las
400 tunas
100 25
4 200 50
400 100 200
16 800 100
20 400 50
40 800
80

Teniendo en cuenta la informacion del Manual para el docente, el objetivo de esta

situacion es poder diferenciar modelos basados en la proporcionalidad directa e indirecta.

Las afirmaciones: “cuando una magnitud aumenta y la otra también aumenta, se dice que
es directamente proporcional” o “cuando una magnitud aumenta y la otra disminuye se
dice que es inversamente proporcional” corresponden a una Modelizacion discursiva de

sistemas lineales e inversos segiin Garcia (2005).

Cabe indicar que en la seccion “Ten en cuenta” del Manual para el docente también se

hace referencia a este discurso cultural y limitado.
Si una magnitud aumenta y la otra magnitud también aumenta se dice que es directamente

proporcional; si una magnitud aumenta y la otra magnitud disminuye, se dice que es
inversamente proporcional. (p. 280)

Asimismo, plantearemos la tarea (t,3) Identificar magnitudes directamente e inversamente

proporcionales a través de un discurso coloquial.

La técnica 7(, 3 1) estaria definida de la siguiente manera

T23)

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.

Paso 32: Identificar si una magnitud aumenta qué sucede con la segunda magnitud

(aumenta o disminuye)
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Paso 33: Si la segunda magnitud aumenta en la misma proporcion en que aumenta la
primera magnitud, entonces se trata de magnitudes directamente proporcionales; en

cambio si la segunda disminuye, se trata de magnitudes inversamente proporcionales.

Es importante senalar que la técnica que plantea el Manual para el docente se basa en la
practica cultural y por ello podriamos afirmar que no es eficiente para las diversas tareas.
El discurso “a mas, méas” y “a menos, menos” sin considerar la constante de

proporcionalidad se podria generar confusion en el docente y por lo tanto en los alumnos.

Platos tipicos del Peru (Manual para el docente 2, p. 282)
Taller matematico
1. Cebiche (problema de traduccion simple)

Es un plato muy tipico en nuestro pais, reconocido y consumido en todo el mundo, y es, sino la principal, una de las
delicias mas solicitadas y vendidas a turistas nacionales y extranjeros. Sus origenes se remontan al antiguo Pert, donde
se usaban ingredientes basicos y propios de la zona, como limén, culantro y varias plantas vasculares que servian como
aderezo para la carne de mariscos.

Si sabemos que un plato de cebiche cuesta S/ 22, dos platos valen S/44, diez platos cuestan S/220, ;es posible afirmar
que el costo es directamente proporcional en relacion a la cantidad de platos?

e  Completa la tabla y encuentra la constante de proporcionalidad.
Cebiche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Costo (S/) | 22 44

o Buscala constante de proporcionatidad

En una feria de platos tipicos, contrataron 2 meseros para servir a los asistentes y terminaron de repartirlos en 3 horas. Si
se contrata 2; 3; 4 y 8 meseros mas, jen qué tiempo se terminaran de repartir los platos? Completa la tabla y encuentra la
constante de proporcionalidad.

10
Meseros 2 4 5 7

Tiempo
e  Busca la constante de proporcionalidad

La costa de nuestro pais es la region en donde se pueden conseguir los mejores ingredientes para la preparacion del
cebiche, ya que por la frescura de los mariscos este plato es mas deseado aqui que en otras zonas del pais. Sin embargo,
en regiones lejanas a la costa también se consume esta delicia, por lo que es necesario que el transporte de los
ingredientes a otras ciudades sea lo mas pronto posible.

Analiza qué factores influyen en un viaje que realiza una compailia gastrondmica para transportar un pedido de cebiches
de manera 6ptima, y pueda cumplir con el contrato establecido a tiempo.

e Se debe enviar en un tiempo determinado los ingredientes para preparar cebiche desde una ciudad A hasta una
ciudad B, cuya distancia entre ellas es de 100 km.

- (Cual es la relacion que existe entre la distancia que debe recorrer en transporte y el tiempo que se demora
en hacer la entrega?

- (A qué velocidad debe ir el transporte para llegar en 2 horas?

- Si el auto que traslada los ingredientes debe tener cuidado porque lleva envases delicados y viaja a 25
km/h, ;en qué tiempo llegara a su destino?

]

= A A 1 1A H 1 1 1 11
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2. Transportando cebiches (Manual para el docente 2, p. 284 )

Se quiere calcular la velocidad promedio de viaje que realiza una compaiiia que reparte cebiches del local de expendio al
restaurante La sazon peruana, para lo cual se tomaron mediciones cada 10 segundos de la distancia recorrida.

21




Determina la constante de proporcionalidad.
Comprendo el problema

e ;Cada cuantos segundos se tomaron las mediciones?
e /Qué se debe determinar?

Disefio una estrategia

e Observa el grafico y completa la tabla

Velocidad
Tiempo (seg) Distancia (m)
10 200
20
600
40
1000
60

Aplico la estrategia

e  Calcula la razon de cada medicion para determinar la velocidad a la que se traslada el camion
Transfiero lo aprendido

e /Cual es la velocidad a la que va el camion?

3. Feria de comida tipica (Manual para el docente 2, p. 284)

La familia Chavez quiere realizar una feria de comida tipica y para eso necesita trasladar los ingredientes desde una
ciudad a otra. Al salir de una ciudad los alimentos estan a 3°C, y por cada 10 Km recorridos, la temperatura sube un
grado.

v~ Comquétemperatura Hegaran tos-atimentos-si-el recorrido-det camidmes 60-Km?

e  Grafica una tabla como la del ejercicio anterior y calcula la temperatura a la que llegaran los ingredientes.

e Unete con un compaiiero y planteen un problema de su vida cotidiana en donde tengan que aplicar la misma
estrategia de solucion utilizando medidas de peso.

En estas situaciones, podemos identificar la determinaciéon de la constante de
proporcionalidad directa e inversa. En la organizacion matematica de los textos escolares
ya se habia definido la tarea (t,;) Identificar magnitudes directamente proporcionales en

una tabla y la técnica T(;7 en donde es necesario determinar la constante de

proporcionalidad.

T(2,1) Constante de proporcionalidad en tabla

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.

Paso 17: Formar razones con parejas de valores correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad

Ahora establecemos la tarea (t,,) Identificar magnitudes inversamente proporcionales en
una tabla y la técnica 7(,,) en donde es necesario determinar la constante de

proporcionalidad inversa.
T(22) Constante de proporcionalidad inversa en tabla
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Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar (a;a’), (b;b’), etc.

Paso 25: Formar productos con parejas de valores correspondientes: a.a’; b.b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad inversa

Es importante sefialar el uso de las tablas como ostensivo. Asimismo, dentro de las
sugerencias metodologicas para los docentes se motiva a que se proponga situaciones para
que los estudiantes realicen representaciones en un plano cartesiano y determinen la razén

entre los datos.

Por otro lado, estas técnicas no podrian ser justificadas dentro de una modelizacion
proporcional pues en este marco, segin Garcia (2005), no se admite la construccion de

razones heterogéneas, es decir, entre cantidades de My M".

La modelizacién ecuacional brinda la tecnologia para justificar estas técnicas tanto para
sistemas lineales como inversos. Las tecnologias de esta modelizacion descansan en el
marco teorico del algebra de magnitudes que permite la relacion de magnitudes de

naturaleza distinta.

Fiesta del Inti Raymi
Taller matematico
1. Asistentes a la fiesta (problema de traduccion simple) (Manual para el docente 2, p. 286)

El Inti Raymi o Fiesta del Sol es una ceremonia incaica y religiosa que hoy es considerada una fiesta andina recordatoria.
El 24 de junio de cada afo la ciudad del Cusco se ve envuelta del misterio que encerraban las ancestrales culturas y del
hermoso paraje que representan la union de la naturaleza con la complejidad arquitectonica del lugar.

Durante las fiestas se venden comidas tipicas. Si dos platos de chiri uchu se venden a S/24, ;cuanto se pagara por la
compra de ese plato para una familia de seis miembros?

e  Sila familia tiene S/80, ;les alcanza el dinero?

e ;Las dos magnitudes son directamente proporcionales? Justifica
e  Localiza los datos en la tabla

e /Como se obtiene el valor a cancelar por los 6 platos?

e /;Cuanto se pagara por los 6 platos? ;les alcanzo el dinero?

La fiesta del Inti Raymi es muy concurrida tanto por turistas extranjeros como locales, debido a su riqueza cultural y todo
lo que ella representa. Los visitantes suelen observar las maravillas arqueoldgicas y culturales del Cusco.

La relacion que tiene la concurrencia de turistas a la fiesta del Inti Raymi y la publicidad que se realiza sobre ella estan
intimamente ligadas y se representa como una proporcion.

e  Si el afio anterior se entregaron 500 volantes en una ciudad y asistieron 1000 turistas, ;cuantos turistas asistieron por
volante entregado?
e ;Qué otras relaciones similares puedes evidenciar en las fiestas?

2. Publicidad de fiestas (problema de traduccion compleja) (Manual para el docente 2, p. 287)




Para la publicidad del evento también se usaron afiches que se colocaron en lugares estratégicos en las ciudades, uy se

vio que de los 360 afiches colocados hubo una asistencia de un total de 2520 turistas. ;Cudntos turistas se espera que

lleguen si se colocan 450 afiches?

e /Cuantos afiches se deberia colocar si se espera la asistencia de 5600 turistas, aproximadamente?

Comprendo el problema

e /Qué solicita el problema?

Disefio una estrategia

e ;Qué estrategia utilizas para resolver el problema?

Aplico la estrategia

e  Calcula los turistas esperados si se colocan 450 afiches

e  Calcula los afiches a colocarse si se espera la asistencia de 5600 turistas.

Transfiero lo aprendido

e Con los datos brindados anteriormente, calcula el total de asistentes al evento utilizando los datos de la siguiente
tabla y la misma relacion entre volantes - turistas y afiches - turistas.

Ciudades Volantes Afiches Turistas (al Turistas (al Total de
usar volantes) usar afiches) turistas por
ciudad
A 500 360
B 600 400
C 800 500

e /Qué estrategia o proceso utilizaste para resolver la situacion plantada?
(Qué conocimientos matematicos utilizaste para resolverlos?
e ;Crees que la aplicacion de esta estrategia aporta en tu vida para solucionar situaciones de tu entorno?

3. Asistentes a la fiesta (problema de traduccion realista) (Manual para el docente 2, p. 289)

Para la fiesta del Inti Raymi, se ha calculado que 2000 personas podrian llegar de diferentes partes del Pert y se ha
destinado para vigilar la ciudad a 500 policias; pero si llegan 1500 personas mas, /cuantos policias deberia haber para
resguardar de la misma manera a los visitantes a la ciudad?

El objetivo de esta situacion es la aplicacion de la técnica 741 2): Reduccion a la unidad

que ya fue definida en la OM de los textos escolares.

Como ya lo habiamos manifestado, es importante sefialar que esta técnica no considera el
uso de razones heterogéneas, pues la expresion a/a” se podria interpretar como tal. Aqui a’
es considerado, segin Garcia (2005), como un escalar y a/a” es la “a’-ésima parte” de la

cantidad a’, que pertenece a la magnitud M.

Asimismo, aunque no lo indique el Manual para el docente, es importante sefialar que la
técnica es eficiente a nivel tecnologico mientras se trabaje con multiplos y divisores pues
de lo contrario nos encontrariamos con expresiones como la siguiente: Si se entregaron
200 afiches y asistieron 654 personas, entonces por afiche asistiran 3,27 personas.

(Adaptado de Bosch, 1994)

Festividades peruanas

Taller matematico

Crianza de toros (Manual para el docente 2, p. 295)

Para la crianza de un toro por un periodo de 4 afios se gasta S/ 15 700. ;Qué cantidad de dinero se utilizd para la crianza
de 20 toros?

e  Utiliza varias razones ¢ identifica los medios y extremos para resolver.
e /Qué dato no es indispensable?
e ;Cual es larazon?




e  Escribe la proporcion para conocer el gasto de 20 toros.
e Resuelve el problema

2. Alimentacion de toros (problema de traducciéon compleja) (Manual para el docente 2, p. 295)

En un establo, 20 toros se alimentan con 5 Kg de pasto. Si trasladan 5 toros a otro lugar, ;cudntas porciones consumiran
los que quedan?

e /Qué magnitudes intervienen en la solucion del problema?

e /Qué clase de proporcion existe entre las dos magnitudes?

e  Resuelve el problema

Cinco camiones viajan a 40 Km/h y se demoran 4 horas para trasladar a 20 toros a otro lugar. Si se desea llegar 2 horas
antes de lo previsto, ¢a qué velocidad deben ir los camiones para llegar a tiempo?

e ;Qué datos son indispensables para la solucion?

e ;Qué magnitudes intervienen en la solucion del problema?

Resuelve el problema.

e ;Qué diferencias encuentras entre este problema y el anterior?

®  ;Qué competencia desarrollaste al resolver el problema?

3. Entrenamiento de toros (Manual para el docente 2, p. 296)

Se sabe que siete personas tardan 4 horas en alimentar 80 toros. ;Cudntas horas tardaran 2 personas menos en alimentar a
100 toros?
e  Escribe las magnitudes que existen en el problema
e  Identifica las proporcionalidades correspondientes
- A menos personas, mas horas demoraran en alimentar a los toros:
- A mas toros, mas horas se necesitan para alimentarlos:
e  Resuelve
e  Formen equipos de trabajo e intercambien sus problemas
e  Verifiquen las respuestas y escriban en la tabla los aciertos y errores que encontraron en su solucion.
Aciertos Errores

e  Plantea un problema de proporcionalidad.

En las situaciones planteadas, se utiliza las técnicas T(1,1,3y: Regla de tres simple directa
Y T(12,2)- Regla de tres simple inversa que ya fueron definidas en la OM del texto escolar.

En la situacion de “entrenamientos de toros” se propone trabajar con mds de dos
magnitudes proporcionales. Sin embargo, el Manual para el docente no es explicito en la
técnica a usar para resolver el problema, solo expresa la respuesta. Es posible que utilice la
técnica T3 31): Regla de tres compuesta que si se trabajo y describi6 en el texto escolar de

segundo de secundaria.

Operadores moviles (Manual para el docente 2, p. 318)
Taller matematico

Armando redes telefonicas (problema de traduccion simple) (Manual para el docente 2, p. 318)

Para armar una red telefonica en Otuzco, provincia de la region La Libertad, la operadora contraté a cinco hombres,

quienes tardaron 48 dias en terminarla. ;Cuantos dias habrian tardado 20 hombres en armar la red telefénica?

e /Qué magnitudes intervienen en el problema?

e Elabora una tabla considerando que el doble de hombres tardara la mitad del tiempo; el triple, un tercio, y asi
sucesivamente.

e ;Qué sucede con las cantidades de las magnitudes?

e /Quérelacion existe entre las dos magnitudes?

e  /Como obtienes la constante de proporcionalidad? ;Cual es?

e  Realiza un grafico
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1. Usuarios telefénicos (problema de traduccién compleja) (Manual para el docente 2, p. 319)

Una compaiiia telefonica al ser concebida proyecta tener 1 200 000 usuarios. Para dar atencion a sus clientes debe crear

centrales de atencion. Debido a las investigaciones realizadas, se sabe que en una central podra atender a 8000 usuarios

diariamente. Por lo tanto, si pusiera una central de atencion al cliente, se demoraria 150 dias si tuviera que atender a

todos, y 75 dias si implementase 2 centrales. ;Cual es la expresion algebraica que relaciona el nimero de dias que se

demora en atender a todos los clientes y el nimero de centrales de atencion al cliente?

Comprendo el problema

e /Qué datos nos proporciona el problema?

Diseiio la estrategia

e  Reunete con tres compaifieros; discutan las posibles ideas para resolver el problema y registren en una tabla los datos
referentes a la relacion entre las magnitudes mencionadas.

Aplico la estrategia

e  Entre dos compaiieros partan de dos a mas datos sencillos

e  Agreguen en la tabla de la derecha, en la columna del niimero de dias para atender a todos los clientes, los valores
que faltan y deduzcan el mimero de dias que se demorarian en atender a los usuarios proyectados.

Numero de centrales de atencion Numero de dias para atender a
todos los clientes
1 150
2
3
4
5
10

e  Escriban una expresion matematica que generalice lo que se requiere conocer.
e  Escriban el tipo de relacion matematica que se presenta entre las dos magnitudes involucradas en el problema.
e  Con la expresion definida completa la siguiente tabla.
Numero de centrales de Numero de dias para atender a
atencion todos los clientes
6
8
20
25
e  Comprueba a través de una grafica si la relacion de las magnitudes es la sefialada inicialmente.

2. Atencion al cliente (Situaciones problematicas realistas) (Manual para el docente 2, p. 320)

Un movil recorre la distancia de 36 m a velocidades diferentes, tal como lo muestra la tabla. Determina si la relacion
entre la velocidad y el tiempo empleado para recorrer dicha distancia es directamente proporcional: luego realiza su
representacion grafica.

d/t = Velocidad (v) Tiempo en segundos
36 m/s ls
18 m/s 2s
12 m/s 3s
9 m/s 4s

e /Quérelacion existe entre las dos magnitudes?
e  ;Cudl es la constante de proporcionalidad?
e Grafica y comprueba si la proporcionalidad es inversa

Las situaciones presentadas corresponden a problemas sobre regularidad, equivalencia y
cambio. En principio, se solicita identificar qué relacion existe entre las magnitudes que
intervienen a través de la constante de proporcionalidad inversa, para ello la técnica T(3 )
es suficiente. La representacion de los estados de las magnitudes en el plano cartesiano
propuesta en el Manual para el docente permite reconocer la variacion entre los datos de

una proporcionalidad inversa.
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Un aspecto importante a remarcar es que en el Manual no se hace una aclaraciéon de la
grafica de la curva ya que no solo esta sefialado por puntos, sino que estos estan unidos por
un trazo, pudiendo dar a entender que los elementos del dominio estdn representados por
los nimeros reales, cuando no siempre ocurre asi. Por ejemplo, en el problema “armando
redes telefonicas”, el dominio corresponde al nimero de hombres, por lo que estaria

definido por los numeros naturales.

En las orientaciones metodoldgicas, se indica que se debe tener en cuenta que la grafica
entre dos magnitudes inversamente proporcionales nunca corresponde a una linea recta ni
tampoco a curva que corte alguno de los ejes, es decir, ni el conjunto de partida ni el de
llegada podran considerar al cero como elemento. Este punto es importante pues permitira

al estudiante entender el significado de la expresion f(x)= k/x , k#0

Cuanto mas, menos

Taller matematico

1. Concentracion de un farmaco (Manual para el docente 2, p. 330)

A una mujer internada en un hospital le ponen una inyeccion de penicilina. Su cuerpo va disolviendo gradualmente la
penicilina de modo que, una hora después de la inyeccion, solo el 60% de la penicilina permanece activa.

Esta pauta continua: al final de cada hora solo permanecera el 60% de la penicilina presente al final de la hora anterior,
Supdn que a la mujer se le ha administrado una dosis de 300 miligramos de penicilina a las § de la mafiana.

Pregunta 1

Completa esta tabla escribiendo la cantidad de penicilina que permanecera activa en la sangre de la mujer a intervalos de
una hora desde las 08:00 hasta las 11.00 horas.

Pregunta 2

Pedro tiene que tomar 80 mg de un farmaco para controlar su presion sanguinea. El siguiente grafico muestra la cantidad
inicial del farmaco y la cantidad que permanece activa en la sangre de Pedro después de uno, dos, tres y cuatro dias.

e Qué cantidad de farmaco permanece activa al final del primer dia?

2. Consumo telefonico en minutos (Manual para el docente 2, p. 331)
Cierta operadora peruana calcula el valor de cada minuto consumido por cada usuario, dividiendo 30 por la cantidad de
minutos. Es asi que se puede representar con la expresion algebraica f(x)=30/x. jEs esta una representacion de
proporcionalidad inversa?
(Qué se desea demostrar?
Junto con un compafiero analiza la informacioén que proporciona la expresion f(x) = 30/x; compara con las caracteristicas
que corresponden a la proporcionalidad inversa y responde.

a. La grafica de una funcion proporcionalidad inversa es decreciente si x es

b. A medida que los valores de x aumentan, los valores de y

c¢. A medida que los valores de y aumentan, los valores de x

d.  Sielaboramos una tabla de datos, al multiplicar el valor de x con el valor de y, el resultado siempre es el
Lo que puedes demostrar es que para cualquier valor positivo que pueda tomar X, el valor de y siempre va disminuyendo.
Registra estos valores en una tabla de datos; multiplica los valores de cada pareja de datos, verifica si siempre se obtiene
el mismo resultado al multiplicarlos y, por ultimo, representa esta tabla de datos en un plano cartesiano y confirma si
corresponde a la grafica de una funcion de proporcionalidad inversa; asi:

1. Completa la siguiente tabla para la expresion f(x) = 30/x
X f(x)
10
15
20
25
30
40
50
60
2. Copia la tabla anterior y multiplica cada pareja
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X fix) =30/x Multiplicacion
10
15
20
25
30
40
50
60

3. Observa la columna de la tabla anterior y verifica si se obtuvo siempre el mismo valor. En caso de que la
respuesta sea afirmativa, escribe el resultado obtenido en la columna 3.

4. Representa en el plano cartesiano los datos de la tabla

5. ¢La grafica obtenida en la actividad anterior corresponde a una funcién de proporcionalidad inversa?

3. Redes telefonicas (Manual para el docente 2, p. 333)

| o En una superficie rectangular de 24 m? de pared se debe hacer una instalacion de equipos para mejorar la calidad en
| la sefial telefonica. Los técnicos no se ponen de acuerdo en las medidas que tendran las dimensiones de dicha |
superficie. ;Qué valores enteros podrian tener las longitudes del largo y ancho de esta superficie? Representa todos |
los posibles valores mediante una gréfica. 1

Durabilidad de las baterias en los celulares (Manual para el docente 2, p. 334)

La tecnologia ha hecho del celular un dispositivo versatil, pues ademds de servir para comunicarse entre personas
salvando distancias, en la actualidad ofrece una gama de aplicaciones. Pero si hablamos de la bateria que utiliza,
debemos decir que, si bien es cierto que ha evolucionado, no lo ha hecho al mismo ritmo de los teléfonos celulares, ya
que el tiempo que dura su carga sigue siendo limitante.

Los avances en cuanto a bateria se refiere han logrado eliminar el efecto memoria, por el cual antes, la primera vez habia
que cargarla por algunas horas hasta alcanzar el 100% de carga. Los fabricantes de baterias han sustituido materiales y
han creado circuitos inteligentes que funcionan en el momento de la carga.

Iniciemos
Responde las siguientes preguntas

e Enumera algunas aplicaciones que en la actualidad ofrecen los teléfonos celulares.

e  Un celular usado ha despreciado su valor hasta lograr venderse a la mitad de su precio. Escribe el precio actual en
funcién del precio inicial.
e Investiga en qué consiste el efecto memoria que se producia en las baterias de celulares y compartelo en clase.

Resolvamos
Planteo problemas de acuerdo con el contexto

Una empresa productora de baterias de 3,7 voltios presenta a sus clientes la siguiente informacion grafica sobre la
descarga y carga de uno de sus productos. Determina el tipo de funcion y la expresion matematica que modela la
situacion.

Coloca en los graficos los siguientes puntos con sus coordenadas.

Grafico 1 (1;2) (2;1) (4;0,5) Grafico 2 (2;37/30) (4;37/15)

Reconozco el principal problema y trazo un plan

e  Reunete con tres compafieros; discutan las posibles ideas para resolver y registrenlas.
Experimento para resolver el problema

e  Contesta
a. Por la forma de los graficos, ;qué funcion representa cada situacion?
b. (Qué pretende explicar el productor de baterias con el segundo grafico?
e  Toma los valores de las coordenadas de los puntos de los graficos y organizalos en las tablas.
Grafico 1 Qréﬁco 2 Grafico 2
Primera parte Segunda parte

S y X y X y




e  Contesta
a.  (Qué sucede cuando multiplicas los valores de x con los valores de y, respectivamente, de la primera tabla?
b. (Qué sucede cuando divides los valores de x entre los valores de y, respectivamente, de la segunda tabla?
c.  (Qué sucede con el valor de y para cualquier valor de x en la tercera tabla?

Propongo una expresion matematica

e Unete con un(a) compaiiero(a); comparen sus respuestas y determinen las expresiones matematicas para cada
situacion.

Grafico 1 Grafico 2

Valido la solucion del problema

e  Completa la tabla y realiza el grafico para otros valores propuesto, segun la relacion f(f)= 2/x
Grafico 3

X y
0,5
8
10

Las situaciones presentadas corresponden a problemas sobre regularidad, equivalencia y
cambio, y puntualmente a la representaciéon en el plano cartesiano de magnitudes
inversamente proporcionales expresadas como funciones de la forma f{x)=k/x. Segin
Garcia (2005), esta interpretacion corresponderia a una modelizacion funcional de

sistemas lineales inversos

La técnica T(47) ayuda a interpretar la relacion de dos magnitudes inversamente

proporcionales como una funcion de inversa.

T(4,2) Expresar como funcion de proporcionalidad inversa

Paso 10: Verificar que las magnitudes sean inversamente proporcionales

Paso 25: Formar productos con parejas de valores correspondientes: a.a’; b.b’, etc. y

determinar la constante de proporcionalidad inversa
Paso 22: Determinar la variable independiente y la dependiente

Paso 23: Teniendo en cuenta la constante de proporcionalidad, expresar la relacion de
proporcionalidad como una funcion a través de la regla de correspondencia
Paso 24: Determinar el dato solicitado utilizando la regla de correspondencia y realizar

la representacion cartesiana si fuera necesario

Consideramos importante sefialar un error en las orientaciones metodoldgicas en el
Manual para el docente. Se afirma que “la grafica de una funcién de proporcionalidad
inversa es creciente si X es mayor que cero”. Esto podria causar confusion en los docentes
y en los estudiantes, recordemos que la organizacion a ensefiar incide de manera
fundamental en la OM a ensefar y en la OM aprendida.
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A continuacion, presentamos la tabla 29 en donde se puede identificar la presencia de

cinco tareas en el cuaderno de trabajo.

Tabla 29: Tareas identificadas en el Manual para docentes del cuaderno de trabajo de segundo de secundaria

TIPO DE TAREA TAREA PROBLEMAS CANTIDAD
T’are?l (t1): Calcu.lar cl Problema (p. 286)
término desconocido de
) Problema (p. 287)
dos magnitudes 4
) Problema (p. 289)
directamente
. Problema (p. 295)
. proporcionales
(T)): Determinar el
L . Tarea (t;,): Calcular el
término desconocido |, . ‘™ .
en una relacion de término desconocido de
. dos magnitudes Problema 2 (p. 295) 1
magnitudes .
. Inversamente
proporcionales .
proporcionales
Tarea (t;3): Calcular el
término desconocido de
mas de dos magnitudes Problema 3 (p. 296) !
proporcionales
Tarea (t,, ;): Identificar
magmtqdes directamente Problema 1A (p. 282) |
proporcionales en una
tabla
Problema 2B (p. 282)
Tarea (t,,): Identificar Problema 2 (p. 284)
(T,): Identificar magmtqdes inversamente Problema 3 (p. 284) 6
magnitudes proporcionales en una Problema (p. 318)
roporcionales tabla Problema (p.319)
prop Problema (p. 320)
Tarea (t,, 5): Identificar
magnitudes directamente
prop orcionales e Problema (p. 278) 1
inversamente
proporcionales a través de
un discurso coloquial
(Ty): Interpretar la
relacion de dos Tarea (t4,): Interpretar la
magnitudes relacion de dos Problema 1 (p. 330)
inversamente magnitudes inversamente Problema 2 (p. 331) 4
proporcionales como | proporcionales como una Problema 3 (p. 333)
una funcion de funcion de Problema (p. 334)
proporcionalidad proporcionalidad inversa
inversa

Autoria propia

En la tabla 30 observamos una fuerte presencia de uso de tabla como ostensivo en torno a
la proporcionalidad. Asimismo, la representacion cartesiana de magnitudes directamente

proporcionales e inversamente proporcionales se hace presente en el Manual para el
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docente de segundo de secundaria. Es importante notar el uso de las flechas paralelas y

horizontales para indicar la relacion entre medidas de cantidades de magnitudes.

Tabla 30: Ostensivos identificados en el Manual para docentes (II de Secundaria)

Ostensivos
PROBLEMAS
RESUELTOS K: y=kx —

ab=c/d Tabla constante Repres. ab:cd f(x) =mx X : Oral
Cartes.
de proporc. y=k/x —

Problema (p. 286) v

Problema (p. 287)

ARSI

Problema (p. 289)

Problema (p. 295)

Problema 2 (p. 295)

NN

Problema 3 (p. 296)

Problema 1A (p. 282)

Problema 2B (p. 282)

Problema 2 (p. 284)

Problema 3 (p. 284)

AN IENL AN IR

Problema (p. 318)

Problema (p. 319)

Problema (p. 320)

Problema (p. 278)

Problema 1 (p. 330)

D U N N I N I NI N W N N N N RN

Problema 2 (p. 331)

Problema 3 (p. 333)

AN NI N N

Problema (p. 334) 4

Autoria propia

4.4.3 Manual para el docente del cuaderno de trabajo de tercero de
secundaria

Envasadora de leche (Manual para el docente 3, p. 66)

La empresa de lacteos San Benito cuenta con cinco maquinas que envasan 1000 L de leche en 8 horas. Luego de varios
dias de trabajo arduo, una de las maquinas se malogrd. El duefio de la empresa quiere saber cuanto tiempo tardaran en
envasar los 1000 L de leche las maquinas restantes, la mitad de ellas y la cuarta parte. Ademas, quiere conocer el tiempo
que demoraran tres maquinas en envasar 4000 L de leche.
Organizamos la informacion:
(A qué se dedica una empresa de lacteos? ;Qué sucede si se disminuye el nimero de maquinas para envasar la leche?
(Qué tipo de relacion se presenta entre el nimero de maquinas y el nimero de horas que estas demoran en envasar la
leche?

1. (Cual es el tema de estudio?




(Qué interrogantes puedes plantear a partir de la situacion presentada? ;Cual seria la pregunta central?
(Cudles son los conceptos que debes conocer para guiar tu razonamiento?
(Qué necesitas determinar, principalmente, para avanzar en la resolucion de la situacion problematica?
Con relacion a los valores de la cantidad de horas y el nimero de maquinas, ;existe alguna observacion
importante?
(Qué definiciones o formulas debes considerar para resolver la situacion?
(Como representarias los datos para facilitar la respuesta a tus interrogantes?
(Qué tipos de proporcionalidad hay?
(Qué puedes afirmar del tiempo en que se envasan 1000 litros de leche? ;Y del tiempo en que se envasan 4000
litros? ¢ Qué tipo de relacion se presenta? ;Qué tipo de relacion existe entre lo siguiente?
a) El ntimero de litros y el tiempo de envase.
b) El nimero de maquinas y el tiempo de envase.

N

®© N

La intencion de la situacion es identificar una relacion de proporcionalidad inversa y

determinar un término desconocido con ayuda de la técnica T4 22): Regla de tres simple

inversa que ya la definimos en la OM de los textos escolares.

Aguas residuales (Manual para el docente 3, p. 68)

Se quiere construir una depuradora de aguas residuales que dé servicio a tres pueblos: Alameda, Buenavista y Campifia.
El costo del proyecto es de S/ 250 000. El 20% del gasto lo cubrird una subvencion estatal; el 40%, una organizacion
internacional; y el resto se distribuird entre los tres municipios. Ademas, se ha decidido que el reparto se realizara de
manera directamente proporcional al nimero de familias de cada pueblo. Se sabe que la poblacion de cada uno de los tres
lugares es de 250; 180 y 70 familias, respectivamente.

(Como beneficia a la poblacion el uso de aguas residuales? ;Qué cantidad debe aportar cada uno de los pueblos?
(Cuanto debe aportar cada familia?

(Cudl es el hecho o acontecimiento?

(Qué interrogantes puedes extraer del hecho dado? ;Cual de ellas seria la pregunta central?

(Qué conceptos debes reconocer para guiar tu razonamiento?

(Qué necesitas determinar en la situacion problematica?

(Como representa los datos para resolver el problema?

(Qué datos son ttiles para resolver el problema?

(Qué conocimiento aplicarias para resolver el problema?

Plantea la situacion problematica con los datos que se tienen y da la solucion.

Escribe en tu cuaderno un modelo de reparto a partir de las actividades.

(A qué conclusiones puedes llegar?

Ll

e S

La situacion corresponde a la tarea (t3): Distribuir una cantidad en partes directamente

proporcionales a nimeros dados, para la cual se utiliza técnica: (3 2y Reparto directo.

En las sugerencias metodoldgicas del Manual para el docente se considera el siguiente

esquema para evitar que los estudiantes puedan presentar dificultades.

M: Magnitud que
se va a repartir

Ak B.k C.k

M= A.k + B.k + C.k

El esquema describe la 7(37)que ya habiamos definido en nuestra OM de los textos

escolares.
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Un aspecto importante a sefialar en cuanto a articulacion es que en el texto escolar de
tercero de secundaria no se propone situaciones de reparto proporcional pero si en el
cuaderno de trabajo. No es comun pues es esperado que lo desarrollado en el cuaderno de

trabajo sea un afianzamiento de lo desarrollado en el texto.

Polos para exportacion (Manual para el docente 3, p. 70)

Mariana tiene una fabrica de confeccion de polos para exportacion. Ella tiene que atender un pedido de polos para un
encuentro mundial de jovenes. Al iniciar la jornada de trabajo, Mariana comprueba que 5 operarios de igual eficiencia
remallan 3600 polos en 6 horas. Ahora, ella desea conocer cuantos polos remallaran 12 operarios de igual eficiencia que
los anteriores en 8 horas.

Nos preguntamos previamente:

(Has participado alguna vez en un encuentro de jovenes? ;Qué instituciones lo organizan? ;Qué magnitudes se
relacionan en la situacion? ;Son directa o inversamente proporcionales?

(De qué trata la situacion?
(Para qué sirve conocer que los operarios tienen igual eficiencia?
(Qué debes averiguar?
(Qué plan o estrategias seguirds para resolver la situacion?
a) Reducir la cantidad
b) Realizar un grafico
c¢) Elaborar tablas de proporcionalidad
d) Razonar logicamente
5. Sila cantidad de operarios aumenta, ¢la cantidad de produccion aumenta o disminuye?
6. Determina la cantidad de polos que se remallan. Para ello, completa la tabla mediante la reduccion de la
unidad.

bl

(Qué sabemos? 5 operarios remallan 3600 polos en 6 horas.

(Cuéntos polos remalla un operario en una hora?

(Cudntos polos remallardn 12 operarios en 8 horas?

7. Usa la tabla de proporcionalidad para comprobar la situacion problematica mediante la relacién entre las
magnitudes.
8. Aplica el proceso de resolucion y comprueba si es valido el resultado.
. Responde la pregunta de la situacion.
10. Compara tus procedimientos y resultados con los de tu compafiero (a). ;Son similares? Si no lo son, ja qué
crees que se deba? Identifica el error y corrigelo.
11. Al observar otro grupo de operarios de igual eficiencia, Mariana comprueba que 6 de ellos remallan 4000 polos

en 5 horas. ;Cuantos polos remallaran 10 operarios en 9 horas?
Legado inca (Manual para el docente 3, p. 72)

Una de las culturas mas representativas del Peru es la inca, la cual nos ha dejado a través de la historia una gran variedad
de costumbres y enseflanzas, como el tejido artesanal.

La sefiora Rosales tiene una empresa textil sonde se elaboran guantes y ponchos para exportacion. Si 5 operarios de igual
rendimiento tejen 3600 pares de guantes en 6 dias, ;cuantos pares de guantes tejeran 7 operarios de igual rendimiento
que los anteriores en 8 dias?

Reconocemos un problema muy vinculado a la realidad

(Qué otras ensefianzas nos dejo la cultura inca? ;Qué caracteristicas puedes observar en los tejidos de la foto? ;Cuantas
magnitudes se pueden distinguir en la situacion propuesta? ;Qué es una magnitud? ;De qué trata la situacion?

(Cuéntas magnitudes reconoces en la situacion problematica?

(Cudles son estas magnitudes?

(Qué tienes que averiguar?

(Qué haras primero?

(Qué estrategias usaras para resolver el problema?

Si la cantidad de operarios aumenta, jla cantidad de produccion de guantes aumenta o disminuye?
Si la cantidad de dias disminuye, ¢la cantidad de produccion de guantes con la misma cantidad de operarios
aumenta o disminuye?

8. Cuando ambas magnitudes aumentan, ;de qué tipo de magnitudes se trata?

9. Completa la tabla con las magnitudes y los datos numéricos de la situacién problematica.

10. Plantea y resuelve la situacion planteada.

11. Responde la pregunta de la situacion problematica.

N AELDbh =
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12. Verifica utilizando la regla practica.

Numero de operarios Numero de dias Pares de guantes
5 6 3600
7 8 X

Ma4quinas para conservas de pescado (Manual para el docente 3, p. 74)

El mar peruano posee una inmensa variedad de peces que convierten a nuestro pais en uno de los territorios mas ricos en
cuanto a pesca se refiere.
En cierta fabrica, tres maquinas iguales producen 1800 latas de conserva de pescado en 6 horas. ;Cuantas latas de
conserva de pescado produciran cinco de estas maquinas si cada una trabaja 8 horas?
Reconocemos un problema muy vinculado a la realidad
(Qué especies de peces abundan mas en nuestro mar peruano? ;Cuantas magnitudes se distinguen en la situacion
problematica? ;Habra una relacion entre estas magnitudes? ;De qué trata la situacion?
1. (Qué datos se conocen?
(Qué forma tienen las latas de conserva de pescado?
(Qué tienes que averiguar?
(Qué haras primero?
(Qué estrategias usaras para resolver la situaciéon?
Si la cantidad de maquinas aumenta, ;la cantidad de produccién aumenta o disminuye?
Cuando ambas magnitudes aumentan o disminuyen, /de qué tipo son?
Cuando una magnitud aumenta y la otra disminuye, ;de qué tipo son?
Determina la produccion de conservas de pescado. Para ello, completa la tabla mediante la reduccion a la
unidad.

WRN_NAN kWD

(Qué sabemos?

(Cuéntas latas produce una maquina en 1h?

(Cudntas latas producirdn 5 maquinas en 8h?

10. Completa la tabla y resuelve la situacion problematica mediante la relacion entre magnitudes. Escribe el
proceso de resolucion.
N.° de maquinas N.° de latas N.° de horas

11. ;Qué tipo de proporcionalidad tienen el nimero de maquinas con el nimero de horas si se mantiene constante
la produccion de latas?

Campamento de scouts (Manual para el docente 3, p. 80)

Un grupo scout organiza un campamento al que asistiran 40 jovenes. Ellos llevaran viveres para 18 dias, lo cual
significara un gasto total de S/ 600. Si a ultima hora el nimero de participantes aumenta en 14 y el gasto en viveres
aumenta a S/ 720, ;para cuantos dias alcanzaran los viveres?

Resolvemos paso a paso:

(Qué tipo de magnitudes proporcionales se mencionan en la situacion? ;Por qué? ;Cuéantos jovenes asistirdn al
campamento? ;Como determinaras para cuantos dias alcanzaran los viveres?

(De qué trata la situacion?
(Qué magnitudes intervienen?
(Qué debemos calcular?
(Qué relacion existe entre el nimero de jovenes que asisten al campamento y la cantidad de soles que gastaran
en viveres?
(Qué relacion existe entre el nimero de jovenes y el tiempo que duraran los viveres?
(Cudles son los métodos de resolucion para esta situacion?
7. (Qué estrategia te ayudara a calcular lo que te piden?
a) Hacer un grafico
b) Elaborar una tabla
¢) Razonar logicamente
8. Completa la tabla y resuelve.

i S

AN

| /Qué sabemos? | 40 scouts, invirtiendo S/ 600, tienen viveres para 18 dias. \
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(Cuéntos soles gasta un scout en viveres
para un dia?

(Para cuantos dias les alcanzaran los
viveres

. Darespuesta al problema.

10. Comprueba tu respuesta con el otro método. Elabora un cuadro.

N.° de scouts Inversion (S/) Tiempo (dias)

11. (A qué conclusion llegaste?
12. Supon que a partir de las primeras condiciones se hubieran retirado 4 scouts y los viveres alcanzaran para 16
dias. ;Cual seria la inversion?

Alimento para vacas (Manual para el docente 3, p. 82)

Don Jacinto se dedica a la crianza de ganado vacuno en Oxapampa, region Pasco. El tiene 40 vacas que consumen 4220
kg de follaje a la semana. Por motivos de viaje, les pide a sus dos hijos que se encarguen de alimentar a las vacas durante
15 dias. Para ello, les indica que se repartan el ganado equitativamente. ;Cuantos kilos de follaje utilizara cada hijo para
alimentar el nimero de vacas que le han encargado?

Manos a la obra:

(Cuantos kilogramos de follaje consumira la mitad del ganado? ;Qué conceptos matematicos se van a trabajar? ;Sera util
representar la situacion con algun recurso organizativo?

(De qué trata la situacion?

(Qué cantidad de follaje consume cada vaca a la semana? ;Y al dia?

(Cuantas vacas tendra a su cargo cada hijo? ; Durante cuanto tiempo?

(Qué tipo de recurso organizativo se puede utilizar en el proceso de solucién?

(Qué relacion hay entre el nimero de vacas y la cantidad de follaje? ;Y entre la cantidad de follaje y el nimero

de dias? Explica.

6. (Como representarias la relacion para calcular el consumo diario de follaje por vaca? Aproxima a valores
enteros.

7. Organiza los datos y calcula la cantidad de follaje que necesita cada hijo para alimentar al nimero de vacas que
tiene a su cargo. Aproxima a valores enteros.

8. ¢ Qué concepto matematico se ha representado esquematicamente?

. Describe el procedimiento que seguiras para resolver la situacion.

10. ¢Cuantos kilos exactos de follaje necesitara cada hijo para alimentar al ganado que tiene a su cargo? (Y en
total?

11. Uno de los hijos consigue 600 kg de follaje para alimentar al ganado que tiene a su cargo. Segun el niimero

total de vacas y la cantidad de follaje que consumen en una semana, ;para cuantos dias le alcanzara? Aproxima

bl o

a valores enteros.
12. (Qué porcentaje de follaje le falta conseguir al hijo que solo cuenta con 600 kg?

La pachamama (Manual para el docente 3, p. 85)

El culto a la pachamama es una costumbre de nuestros antepasados incas. De esa manera, rendian homenaje a la tierra
por sus frutos luego de la cosecha. Esta tradicion ain persiste en nuestra sierra central. Supon que 20 campesinos
trabajando 8 horas diarias durante 9 dias realizan 3/8 de la siembra de un terreno.

1. (Cuales son las magnitudes proporcionales del problema?

2. (Cuantos campesinos mas sera necesario contratar para terminar la siembra en 10 dias trabajando 6 horas
diarias?

3. (De qué otra forma se puede resolver el problema? Explicale a tu compafiero.

Nos familiarizamos con la situacion:

(Qué es la pachamama? ;Qué magnitudes puedes identificar en esta costumbre?

El gran numero de situaciones presentadas pretenden que los alumnos apliquen la técnica
de la regla de tres compuesta pero partiendo del analisis de la reduccion a la unidad. Es
decir, con preguntas orientadoras se pretende que el estudiante analice la relacion de las

magnitudes dos a dos para luego aplicar la regla de tres compuesta. Al igual que en el
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analisis de los textos escolares la tabla de proporcionalidad se convierte en un recurso

importante para esta técnica.

Pintado en color (Manual para el docente 3, p. 76)

El gerente de la constructora Vivienda Segura desea obtener una constante que represente la produccion de un grupo de
pintores igual de eficientes al pintar cierto nimero de metros cuadrados en una determinada cantidad de dias. El ha
podido recoger los siguientes datos expresados en ternas ordenadas:

(N.° de dias; 4rea pintada en m* N.° de pintores):

(1; 50; 1), (2; 100; 2), (2; 200; 2), (3; 1505 1), (3; 450; 3), (2; 400; 4), (2; 300; 3), (2; 1000; 10), (2; 600; 6), (4; 800; 4),
(4; 600; 3), (6; 600; 2). Calcula el valor de dicha constante.

Reconocemos un problema muy vinculado a la realidad:

(Qué clase de magnitudes se plantean en la situacion? ;Qué tipo de grafico permitird organizar los datos? ;Qué
conocimientos son necesarios para resolver este problema? ;De qué trata la situacién?

En esta situacion, ;qué significa (2; 300; 3)?
(Qué debes calcular?
(Qué debes hacer para obtener lo que te piden?
(Qué estrategia utilizaras para organizar los datos de la situacion?
a) Elaborar una tabla
b) Razonar légicamente.
¢) Hacer una ecuacion
5. Representa en una tabla la relacion existente entre las magnitudes dias y m>.
(Coémo determinas la relacion entre el nimero de dias y el area pintada?
7. De manera similar, ubica y sombrea en la tabla los datos que comparen el area pintada y el nimero de pintores
(manteniendo constante el numero de dias), asi como el nimero de dias y el nimero de pintores (manteniendo
constante el drea pintada). ;Qué nuevas relaciones encuentras?
Dias
m2
Pintores
8. Determina la relacion entre las tres magnitudes.
9. Comprueba que la relacion hallada es cierta para cualquier terna de datos.

Ll

&

La situacion presentada pretende establecer la constante de proporcionalidad de tres

magnitudes proporcionales.

Es importante sefialar que en el texto escolar de tercero de secundaria no se encuentra

alguna tarea similar, es por ello que establecemos:

Tarea (ty4): Determinar la constante de proporcionalidad de mas de dos magnitudes en

una tabla

T(24)

Paso 34: Representar las magnitudes en una tabla

Paso 35: Determinar la relacion de dos magnitudes, manteniendo constante las otras
Paso 36: Establecer el producto de las magnitudes inversamente proporcionales
Paso 37: Establecer el cociente de las magnitudes directamente proporcionales

Paso 38: Determinar la relacion entre todas las magnitudes y determinar la constante de

proporcionalidad. La constante permitira comprobar o determinar un término desconocido
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La receta secreta (Manual para el docente 3, p. 78)

La mama de Luana preparara unas deliciosas galletas con esta receta secreta.

Ingredientes Preparacion

e 750 g de harina Se baten el aztcar y la mantequilla. Luego, se afladen los huevos, la vainilla
e 750 g de azlicar y la sal hasta conseguir una masa homogénea. Se agrega poco a poco la
e 450 g de mantequilla harina, hasta obtener una pasta consistente que se extiende con un rodillo
e 5 huevos sobre la superficie espolvoreada de harina. Se cortan las galletas con ayuda
e 2 Y cucharaditas de vainilla de la boca de un vaso y se meten al horno a 180 °C durante un cuarto de
e | pizca de sal hora.

La mama de Luana sabe que con esta receta puede obtener dos cajas grandes de galleta, pero como recibira la visita de
amigos, debe preparar una pequeila cantidad. Si solo utilizara dos huevos, ;qué cantidad de cada uno de los dema
ingredientes necesitara?
Resolvemos paso a paso:
(La cantidad de cada ingrediente es importante para una buena preparacion? ;Con menos cantidad de cada ingrediente se
obtendran mas o menos galletas? ;Cual es la razon de proporcionalidad?
1. ¢(Qué proceso se debe aplicar para determinar la cantidad necesaria de cada ingrediente para la preparacion de
las galletas para los amigos?
2. {Qué informacion se requiere para determinar la cantidad necesaria de cada uno de los demas ingredientes?
3. (Qué plan o estrategia seguiras para resolver la situacién?
a) Generalizar
b) Razonar légicamente
¢) Hacer un grafico
4. Determina la razon entre la cantidad de huevos de la receta original y la nueva receta.
Efectta los célculos que te permitan conocer la cantidad necesaria de cada ingrediente.
6. Completa la tabla con las cantidades necesarias de cada ingrediente.

W

INGREDIENTES Harina/ | 0 equilla | Vainilla Sal Huevos
Azlcar
zli{ciflztla 730 450¢ il’lscharaditas I pizca >
CANTIDAD
Receta
modificada

7. La mama de Luana preparara galletas para la familia. Si utilizara 150 g de azicar y 150 g de harina, ;queé
cantidad de los otros ingredientes usaria? Completa la tabla.

INGREDIENTES | Harina/azicar Mantequilla Vainilla Sal Huevos

CANTIDAD 150 ¢

8. ¢(Como son las cantidades correspondientes a la sal?
9. Sila cantidad de cada ingrediente aumenta, ;la cantidad de galletas también aumenta?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

La situacion propuesta tiene pretende que los estudiantes calculen las medidas para la
receta modificada por lo que se utilizard la técnica T(4,4,1) Amplificar o simplificar en el
mismo espacio de medida. Corresponde a la modelizacion discursiva segun Garcia (2005)

y al modelo inter o multiplicativo escalar.

Es necesario indicar que el Manual para el docente tiene por intencion que el estudiante
pueda trabajar con cantidades aproximadas, en algunas situaciones del contexto, por

ejemplo la medida de sal.

Ruedas dentadas (Manual para el docente 3, p. 84)

Las bicicletas tienen engranajes unidos por cadenas. Al hacer girar el pedal, el plato mayor gira y, mediante la cadena, se
hace girar a los otros platos mas pequefios produciendo movimiento en la rueda trasera.

1. En la tabla se muestran dos pares de valores correspondientes a un engranaje formado por 2 ruedas de 12 y 24
dientes.
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Cantidad de dientes 24 12

Cantidad de vueltas 1 X

2. Si en una bicicleta el plato mayor tiene 42 dientes, y el menor, 14 dientes, ;cuantas vueltas tiene que girar el
pedal para que la rueda trasera dé 6 vueltas?

3. (Cual de los dos platos gira mas rapido? ;Cuantas veces mas rapido? ;Qué tipo de relacion se puede observar
entre las magnitudes comparadas?

Nos familiarizamos con la situacion:

(Qué sentido tendra el giro de la rueda motora? Supdn que el engranaje mayor tiene 65 dientes, y el menor, 15 dientes.
(Cuantas vueltas dara la rueda menor si la mayor da 3 vueltas?

Para esta situacion el Manual para el docente sugiere el trabajo con varias estrategias de

solucion.

Segun las siguientes técnicas trabajadas en la OM de los textos escolares:

T(1,2,3)Reduccion a la unidad para magnitudes inversamente proporcionales y 74z 2):

Regla de tres simple inversa.

A continuacidn, presentamos la tabla 31 en donde se puede identificar la presencia de

cinco tareas en el cuaderno de trabajo de tercero de secundaria.

Tabla 31: Tareas identificadas en el Manual para docentes del cuaderno de trabajo de tercero de secundaria

TIPO DE TAREA TAREA PROBLEMAS CANTIDAD
Tarea (t;): Calcular el término
desconocido de dos magnitudes Problema (p. 78) 1
directamente proporcionales
(T)): Determinar el Tarea (tl,.z): Calcular el te'r’mmo
L . desconocido en una relacion de Problema (p. 66)
término desconocido 2

dos magnitudes inversamente

proporcionales

en una relacion de Problema (p. 84)

magnitudes
proporcionales

Problema (p. 70)
Problema (p. 72)
Problema (p. 74) 5
Problema (p. 80)
Problema (p. 85)

Tarea (t,3): Calcular el término
desconocido en una relacion de
mas de dos magnitudes
proporcionales

Determinar la

(T,): Identificar

Tarea (tp4):

magnitudes constante de proporcionalidad Problema (p. 76) 1
proporcionales de mas de dos magnitudes
gsl)t:i(gldstlllbu;rrt?sla Tarea (t3,): Distribuir una

p cantidad en partes directamente Problema (p. 68) 1

proporcionales a

, proporcionales a nimeros dados
numeros dados

Autoria propia

Al igual que en el texto escolar de tercer grado, observamos en la tabla 32 que los

ostensivos utilizados en el Manual no permitirian una representacion de la

proporcionalidad como funcion. Se identifico el uso de la notaciéon a:b :: c:d en una
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situacion. Leibniz fue quien propuso reemplazar los “puntitos” por el signo de igualdad,

sin embargo, se mantienen en algunos textos de aritmética.

Tabla 32: Ostensivos identificados en el Manual para docentes (III de Secundaria)

Ostensivos

PROBLEMAS RESUELTOS

o | | e | g || on
Problema (p. 78) v v v
Problema (p. 66) v v
Problema (p. 84) v
Problema (p. 70) v v v
Problema (p. 72) v v
Problema (p. 74) v v 4
Problema (p. 80) v v 4
Problema (p. 85) v v v
Problema (p. 76) v v
Problema (p. 68) v v

Autoria propia

4.4.4 Manual para el docente del cuaderno de trabajo de cuarto de

secundaria

Uso de combustible (Manual para el docente 4, p. 58)

Sergio viajo en su auto hasta Pisco para visitar a sus familiares y hacer turismo. Luego, se dirigi6 a Camana (Arequipa)
para encontrarse con unos amigos y de regreso se quedo6 unos dias en Caifiete para ver a sus primos. Se sabe que Sergio
partié del kilometro 10 de la carretera Panamericana Sur (Lima), y que sus destinos Caiiete, Pisco y Camand se
encuentran en los kilometros 150; 250 y 850, respectivamente. Si en el viaje a Pisco el auto consumi6 4 galones de
gasolina y el rendimiento de kildmetros por galon es el mismo, jcuantos galones consumio el auto en el segundo y tercer
viaje? ;Cuanto gastd Sergio en gasolina si el costo promedio por galon es de S/ 13,50?

Resolvemos paso a paso:

(Cudl fue la secuencia de ciudades visitadas por Sergio? ;Qué distancia recorrié Sergio en cada uno de los viajes?
(Como calcularias el gasto en combustible de cada viaje?

(De qué trata la situacion?
(Qué datos se conocen? ;Qué otros datos se necesita saber?
(Qué tienes que averiguar?
(Como puedes organizar la informacién?
(Qué pasos seguiras para resolver el problema?
(Qué estrategia te permitira resolver el problema?
a) Empezar por el final
b) Modificar el problema
¢) Particularizar
Calcula la distancia recorrida en cada viaje.
Aplica la estrategia conveniente para calcular el rendimiento y el consumo por viaje.
9. Calcula el total de galones de combustible consumidos y el dinero que se gasto.
10. Organiza la informacion en una tabla y verifica tus resultados.
11. ;Qué ventajas tiene la reduccion a la unidad?
12. (Por qué es importante considerar el rendimiento del combustible?

SNk W=

Receta con solucion (Manual para el docente 4, p. 62)




Sofia va a preparar arroz con pollo para 10 personas. Si cuenta con la receta que se muestra, ,qué cantidad de cada
ingrediente necesitara para la preparacion?

Arroz con pollo 4 presas de pollo

(para 4 personas) 1 cebolla picada en cuadraditos
1 > taza de arroz 1/8 kg de aji amarillo

Ya taza de aceite 1 pimiento

2 dientes de ajo licuado Ya taza de choclo desgranado
% taza de culantro

Y, taza de alverjitas

Sal y pimienta al gusto

Resolvemos paso a paso:
(En qué te ayuda conocer la receta para 4 personas? Como seria la receta para 2 personas? ;Y para 8 personas?

1. (De qué trata la situacion?
2. {Qué informacion necesitas para resolver el problema?
3. (Qué datos se tienen?
4. ;Qué estrategia te permitira resolver el problema?
a) Particularizar
b) Buscar patrones
¢) Generalizar
d) Empezar por el final
5. Aplica la estrategia conveniente para resolver el problema. ;Como puedes expresar mediante una sola
operacion la conversion de la cantidad de ingredientes de 4 a 10 personas?
6. Completa la tabla calculando las cantidades de ingredientes para 10 personas.

Ingredientes Para 4 personas Para 10 personas
Arroz (taza) 1Y%
Pollo (presa) 4
Aceite (taza) Ya
Cebolla (unidad) 1
Dientes de ajo (unidad) 2
Aji amarillo (kg) 1/8
Culantro (taza) Ya
Pimiento (unidad) 1
Alverjitas (kg) )
Choclo desgranado (taza) YVa

7. ¢(Coémo podrias comprobar tus resultados?

(Qué estrategia fue util para resolver el problema?

9. (Por qué es importante considerar la cantidad de veces que representa una receta para 10 personas respecto a
una receta para 4 personas?

®

Medidas y costos en la cocina (Manual para el docente 4, p. 64)

Silvana debe preparar un pedido de 15 platos de tacacho con cecina. Como no tiene la receta completa, consultdo una
pagina web de gastronomia peruana y encontro la que se muestra a la derecha de la pagina.

Cuando Silvana fue al mercado, encontr6 los siguientes precios:

Platano verde: S/ 3,50 (la mano) ’I&a;&:;h‘(‘) cz;lszflg:)a
Chicharron: /30 (el kilo) 4 plétangs Verdgs (bellacos)
Cecina: S/ 18 (el kilo)

1/8 de taza de manteca
Manteca: 8/2.80 (paquete de 250 g) 250 g de chicharrén en trozos
Aceite: S/ 5,20 (el litro)

Cebolla: S/ 1,80 (el kilo / 6 unidades) 12/5 gegt:;’acggl:feiz cerdo
Cocona: S/ 5 (el kilo / 5 unidades) 1/4 cebolla
Aji charapita: S/ 4 (250 g/ 8 unidades) lzcocona

1 aji charapita

(Qué cantidad de cada ingrediente necesitara Silvana? Aproximadamente, /cudnto gastard?

Resolvemos paso a paso:
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A partir de las cantidades de la receta de la pagina web, ;como obtendrias las cantidades de ingredientes para una
persona? ;Cuanto se gastaria en la compra de platano para 15 personas?

1. (Qué tienes que averiguar?
2. (Qué magnitudes intervienen en la situacion?
3. (Qué tipo de proporcionalidad guardan el precio de los ingredientes con el nimero de personas? Analiza la
proporcionalidad de las otras magnitudes.
4. (Qué pasos seguirds para resolver el problema?
5. (Qué estrategia te permitira resolver el problema?
a) Particularizar
b) Empezar por el final
¢) Buscar patrones
6. Aplica la estrategia conveniente para calcular las cantidades de los ingredientes. ;Como puedes expresar
mediante una sola operacion la conversion de ingredientes de 4 a 15 personas?
Calcula la cantidad necesaria de cada ingrediente.
Redondea las cantidades de los ingredientes que se necesitan comprar y calcula el gasto total.
. Calcula la cantidad aproximada de cada compra. Aplica la regla de tres simple.
0. ¢Qué estrategia fue ttil para resolver el problema?
1. ¢(Por qué redondeas las cantidades de los ingredientes que se tienen que comprar?

— = 0%

Las situaciones de contexto real presentadas tienen por intencion, segun el Manual para el
docente, que el estudiante fije sus conocimientos sobre magnitudes directamente
proporcionales. Asimismo, pretende que entienda la situacion antes de utilizar una

estrategia de solucion.

Se propone las técnicas T(y,1,2yReduccion a la unidad y 7(4,1,3): Regla de tres simple

directa como estrategias de solucion.

Cebiche proporcionalmente nutritivo (Manual para el docente 4, p. 60)

La especialidad en el restaurante de Catalina es el cebiche, plato representativo de la gastronomia peruana. Para la
preparacion de una fuente de cebiche para dos personas, Catalina utiliza medio kilo de pescado y el jugo de 6 limones.
(Qué cantidad de pescado necesitard para preparar una fuente para 7 personas? ;Y una fuente para diez personas?
Elabora una grafica que represente la relacion entre el nimero de personas y la cantidad de pescado que se necesita.

Manos a la obra:

Para que el cebiche alcance para mas personas, se necesita mas o menos pescado? (Se podran transferir los datos a una
grafica? ;Habra algun software que te permita representar graficamente los datos y resolver la situacion?

Abre una hoja de calculo en Excel. Luego, organiza una tabla como la que se muestra para registrar la cantidad de
pescado necesaria segun el nimero de personas. Observa el nimero de las celdas donde se ubican el titulo y las columnas
de la tabla.

A continuacion, digita =(B5*C4)/B4 en la celda CS5 y presiona “Enter”.

1. (Qué valor obtuviste?
Completa las otras celdas. Para ello, selecciona la celda C5 y cuando se forme la cruz negra en la esquina
inferior derecha, arrastra hasta la celda C12.
2. (Qué cantidad de pescado se usara para preparar una fuente para 5 personas? ;Y para una fuente para 8
personas?
Representa los datos en una gréfica. Para ello, sigue estos pasos:
—  Selecciona los datos de las dos columnas: desde B4 hasta C12.
— Hazclic en “Insertar”, “Graficos” y “Dispersion (X, Y)”. Escoge la opcion “Burbujas”.
—  Haz clic derecho sobre el grafico que obtendras y se abrira el menu “Elementos del grafico”. Alli
selecciona el titulo del grafico y el titulo de los ejes.

Compara tu grafico con el siguiente:

(Qué caracteristicas tiene la grafica?

(Qué representa el valor obtenido en la celda C5?

(Qué estrategia de calculo se ha aplicado para hallar la cantidad de pescado que se necesita?

(Como completaste la tabla?

(Coémo obtuviste la grafica?

Después de realizar todas las actividades, copia la tabla en tu cuaderno. Luego, imprime la grafica y pégala.

PN AW
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9. Responde las preguntas del problema.
La situacion pretende presentar el uso del software como estrategia de solucion de un
problema de proporcionalidad directa. En el texto escolar de cuarto de secundaria no se

identifico alguna técnica similar, es por ello, que establecemos la técnica:
T(11,6)- Uso de Excel
Paso 39: Abrir una hoja de Excel y registrar los datos en dos columnas

Paso 40: Para calcular un dato de la segunda columna usar la regla de tres simple en la

barra de formulas

Paso 41: Completar los datos de la segunda columna arrastrando la formula con la cruz

negra de la parte inferior derecha de la celda

Paso 42: Selecciona todos los datos de las dos columnas e inserta el grafico “burbujas’.

Coloca titulo a los ejes
Paso 43: Identifica en el grdfico el dato solicitado

Es importante indicar que este tipo de situaciones es pertinente para que los estudiantes
puedan interpretar la proporcionalidad como una funcion lineal lo que corresponderia a la
modelizacion funcional propuesta por Garcia (2005). Sin embargo, es una situacion aislada

en el grado.

Alimentacion balanceada. (Manual para_el docente 4, p. 66)

Paola es deportista y se preocupa mucho por su salud. Por eso, su alimentacion es balanceada. En ella incluye tres tipos
de alimentos: vegetales, proteinas y carbohidratos. Cada mafiana, Paola prepara la racion de almuerzo que llevara en la
lonchera, para lo cual tiene en cuenta que las proporciones de vegetales (lechuga, espinaca, tomate, apio, brocoli...),
proteinas (pescado, pollo, res, cerdo, cuy...) y carbohidratos (arroz, papa, trigo, yuca...) estén en proporcion directa a 1;
1/3 y ', respectivamente. Si la racién de almuerzo que prepara Paola es de, aproximadamente, 550 gramos, ;qué
cantidades en gramos corresponde a la porcion de cada tipo de alimento?

Resolvemos paso a paso:

(Se podra resolver el problema utilizando fracciones? ;Qué quiere decir que las porciones de cada tipo de alimento sean
proporcionales a 1; /2 y 1/3, respectivamente?

(De qué trata la situacion?
(En qué proporciones deben estar los alimentos de la raciéon?
(Qué tienes que averiguar?
(Qué datos seran ttiles para hallar las cantidades, en gramos, de cada tipo de alimento?
(Qué estrategia te permitira resolver el problema?
a) Diagrama de arbol
b) Ensayo y error
c) Hacer un grafico
d) Usar una tabla
(Como ejecutaras la estrategia elegida?
Representa graficamente las porciones de vegetales, proteinas y carbohidratos del almuerzo de Paola.
(Cuantos gramos de la racion corresponden a vegetales, proteinas y carbohidratos?
Calcula algebraicamente la cantidad de cada tipo de alimento.
(Qué conocimientos empleaste para comprobar tus procedimientos?
(Qué estrategia fue util para resolver el problema?

e
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12. Si se tuviera que preparar una racion de 880 gramos, ;cuantos gramos corresponderian a cada tipo de alimento?

Reparto de ganancias (Manual para el docente 4, p. 68)

Una empresa repartira una ganancia de S/ 19 695 entre tres de sus empleados, de manera proporcional al numero de
maquinas vendidas por cada uno. Se sabe que Alberto vendié 36 maquinas y le hubiera correspondido S/ 7020, pero
renuncio a este dinero, de modo que el reparto solo se hizo entre Carlos y Ratl. Asi, Carlos recibiéo S/ 2700 mas que si el
reparto hubiese sido entre los tres. ;Cudntas maquinas vendi6 el empleado que realizé la mayor venta?

Reconocemos un problema muy vinculado a la realidad:

(Cuanto corresponde de ganancia por la venta de cuatro maquinas? ;Qué sucedera con el dinero al que renuncié Alberto?
(Qué tipo de reparto se realiza entre los vendedores?

1. (Qué datos seran ttiles para hallar la cantidad de maquinas vendidas por el empleado que realizd la mayor
venta?

(Qué informacion necesitas para resolver el problema?

(Qué tienes que averiguar?

(Qué plan o estrategia seguiras para solucionar el problema?

Si el reparto se hubiera realizado entre los tres empleados, ;,como lo habrias representado algebraicamente?
(Cual seria la razon de proporcionalidad?

Calcula la razon de proporcionalidad si el reparto se hace entre dos empleados.

Si Carlos recibio S/ 2700 mas de lo que le correspondid cuando el reparto se hizo entre tres, ;como hallarias el
numero de maquinas que vendié?

(Cuéntas maquinas vendi6 Raul?

. ¢Qué vendedor realiz6 la mayor venta? ;Cuantas maquinas vendio?

10. (Cémo puedes verificar tu respuesta?

A

aa

©

Pago por superficie (Manual para el docente 4, p. 70)

Los habitantes de un edificio de cinco pisos deciden comprar el edificio. Pondran dinero entre todos de modo que cada
uno pague una cantidad proporcional al tamafio de su piso. Por ejemplo, una persona que viva en un piso que ocupa la
quinta parte de la superficie del conjunto de pisos, debera pagar la quinta parte del precio total del edificio.

Nos familiarizamos con la situacion:

(Todos los habitantes del edificio deberan pagar la misma cantidad de dinero por la compra del piso que ocupan? ;De
qué depende el monto que deben pagar? ;Qué relacion hay entre la superficie de un departamento y su precio
correspondiente?

1. Rodea la palabra correcto o incorrecto para cada una de las siguientes afirmaciones:

La persona que vive en el piso mas grande pagard mas dinero por
cada metro cuadrado de su piso que la persona que vive en el piso Correcto / Incorrecto
mas pequerio.

Si se conocen las superficies de dos pisos y el precio de uno de | Correcto / Incorrecto
ellos, entonces se puede calcular el precio del otro.

Si se conoce el precio del edificio y cuanto pagara cada
propietario, entonces se puede calcular la superficie total de todos
los pisos.

Correcto / Incorrecto

Si el precio total del edificio se redujera en un 10%, cada uno de | Correcto / Incorrecto
los propietarios pagaria un 10% menos.

2. Hay tres pisos en el edificio. El mayor de ellos, el piso 1, tiene una superficie total de 95 m>. Los pisos 2 y 3
tienen superficies de 85 m* y 70 m? respectivamente. El precio de venta del edificio es de 300 000 zeds.
(Cuénto debera pagar el propietario del piso 2? Escribe tus calculos.

Las situaciones presentadas corresponden a la tarea (t3»): Distribuir una cantidad en partes
directamente proporcionales a nimeros dados. En ellas se aplica como estrategia de

solucion formar ecuaciones utilizando la constante de proporcionalidad, es decir, la técnica
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T(3,2,1) Reparto directo, descrita en el andlisis de los textos escolares de tercero y cuarto d

secundaria.

Asimismo, en una situacioén en el Manual para docentes se propone un método grafico para

realizar el reparto proporcional. Esta estrategia se sumard a la (35 1.
Indicamos entonces:
T(3.2,2) Representacion grafica

Paso 44: Utilizar barras o similares para representar en cuantas porciones se dividira el

total

Paso 45: Determinar el valor de cada porcion (constante de proporcionalidad) dividiendo

el total entre la cantidad de porciones

Paso 46: Multiplicar la constante de proporcional por la cantidad de porciones de cada

parte del total

Guias turisticos (Manual para el docente 4, p. 72)
Dos de los guias experimentados de una cadena de hoteles del Cusco atienden juntos a 30 turistas en una hora y cuarto.

Si dos de los guias principiantes deben realizar el mismo trabajo, pero se sabe que son el 50% de eficientes que los
anteriores, /cuanto tiempo tardaran?

El administrador de la cadena de hoteles repartird un bono de dinero de la siguiente forma: la mitad entre los guias
experimentados, y la otra mitad, entre los principiantes. Si cada uno de los 15 guias experimentados recibira S/ 180,
(cuanto recibira cada uno de los 27 guias principiantes?

Nos preguntamos previamente:

(Un grupo menos eficiente tardara mas tiempo o menos en realizar una misma tarea? ;Como sera la reparticion de una
misma cantidad entre dos grupos de diferente nimero de integrantes?

(De qué trata la situacion?

(Qué datos seran utiles para responder las preguntas?

(Qué informacion necesitas obtener?

(Qué tienes que averiguar?

(Qué plan o estrategia seguiras para responder las preguntas?

Ejecuta el plan que has propuesto para responder cada pregunta. Justifica tus procedimientos utilizando tus

conocimientos de nronorcionalidad

Sk B =

conocimientos de proporeionalidad:
7.  Reunete en equipo y compara tu respuesta con la de tus demas compaiieros. ;Son similares? Si no lo son, ja
qué crees que se deba? Identifica el error y corrigelo.
8. Luego de realizar las actividades, comparara tus procedimientos y verificar las respuestas, ;ja qué conclusiones
puedes llegar?
. (Coémo puedes comprobar tu respuesta?
10. (Qué diferencia hay entre la proporcionalidad directa y la inversa?

Desayuno en la parroquia (Manual para el docente 4, p. 74)

Una parroquia va a ofrecer desayuno diario para 150 personas inscritas, entre nifios y ancianos. Para ello, se han
comprado los insumos necesarios para 40 dias. Si después del cuarto dia de atencidn, se retira el 10% de los inscritos,
(para cuantos dias en total alcanzaran los insumos comprados?

Resolvemos paso a paso:

(Qué necesitas hallar en el problema? ;Qué conocimientos te ayudaran a solucionarlo? ;Qué estrategia puedes aplicar?
Con respecto a los insumos comprados, alcanzaran para mas o menos dias?
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(De qué trata la situacion?
(Qué porcentaje del total de las personas se retiraron? ;A cudntas personas equivale dicho porcentaje?
(Qué tienes que averiguar? ;Qué debes tomar en cuenta?
(Qué datos seran utiles para hallar lo que se pide?
(Qué estrategia te permitira resolver la situacion?
a) Plantear una ecuacion
b) Razonar légicamente
c) Buscar patrones
6. (Como ejecutaras la estrategia elegida?
7. Responde las siguientes preguntas. Relaciona cada respuesta con la anterior a medida que vayas respondiendo.
a) (Cuantos desayunos se proyectaron atender en 40 dias?
b) (Cudantos desayunos se atendieron en los cuatro primeros dias?
c) (Para cuantos desayunos alcanzan los insumos que quedan?
d) (Para cuantos dias alcanzaran dichos desayunos con las personas que se quedan?
e) (Para cuantos dias en total alcanzaron los insumos comprados?
8.  Calcula numéricamente aplicando la proporcionalidad.
9.  ¢Qué conocimientos empleaste para comprobar tu respuesta?
10. (Qué estrategia te ayudo a resolver el problema?
11. Un comedor comunal atiende a 200 personas y cuenta con insumos para 40 dias. Si al quinto dia se retira el
30% de las personas, (para cuantos dias en total alcanzaran los insumos?

LW =

Las situaciones presentadas tienen por propdsito la aplicacion la técnica (4 22): Regla de

tres simple inversa.

Propina para el paseo (Manual para el docente 4, p. 76)

Sofia, Sonia y Elisa son hermanas ¢ iran de paseo con sus compaferos de promocion. Para ello, su mama les da en total
S/ 67. Se sabe que el dinero que reciben Sofia y Sonia es inversamente proporcional a 5 y 3, respectivamente, y lo que
reciben Sonia y Elisa es inversamente proporcional a 7 y 4, respectivamente. ;Cuanto dinero recibe cada hija? ;Cual es
el promedio de lo que reciben Sofia y Sonia?

Nos preguntamos previamente:

(Qué relacion encuentras entre los datos del problema? ;Qué conocimientos te ayudaran a solucionar el problema? ;Qué
significa que el dinero se repartird de manera inversamente proporcional? ;Qué estrategia puedes aplicar?

Resume la situacion dada.

(Qué datos seran ttiles para hallar la cantidad de dinero que recibe cada hija?
(Qué informacion necesitas para resolver el problema?

(Qué tienes que averiguar?

(Qué pasos tendra el plan que seguiras para solucionar el problema?

(Coémo calculas el promedio entre dos cantidades?

Representa con una misma variable las relaciones de proporcionalidad del reparto entre las tres hijas.
Calcula cuénto recibe cada hija.

Calcula el promedio de lo que reciben Sofia y Sonia.

Luego de comparar tus resultados, ja qué conclusiones puedes llegar?

(Cudl de los procedimientos realizados te parecié mas dificil?

el e Al ) e
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Incentivo al trabajo (Manual para el docente 4, p. 78)

Jorge, Arturo y Luis son sastres y acaban de ser contratados por una empresa para confeccionar 100 uniformes cada uno.
Al leer el contrato, ellos han manifestado que es imposible concluir el trabajo en la fecha solicitada. Sin embargo, les han
ofrecido un incentivo de S/ 5200, de manera que la demora sea la menor posible. Se sabe que dicho incentivo se repartira
entre los tres sastres de manera inversamente proporcional al nimero de dias de retraso en la entrega de los uniformes. Si
Jorge, Arturo y Luis entregaron los trabajos con 2; 3 y 4 dias de retraso, respectivamente, ;cuanto recibié cada uno de
incentivo?

Resolvemos paso a paso:

(Los tres sastres recibiran la misma cantidad de incentivo? ;Quién recibird un incentivo mayor? ;Qué criterio utilizaras
para determinar la cantidad que le corresponde a cada sastre?

(Qué nos dice el problema?

(Qué tienes que averiguar?

(Qué datos seran utiles para responder las preguntas?

(Qué estrategias te permitiran resolver el problema?
a) Buscar patrones

BN =
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b) Hacer una tabla
¢) Plantear una ecuacion
d) Utilizar ensayo y error
5. ¢Qué pasos seguirdn para aplicar esta estrategia?
Si el reparto del incentivo es inversamente proporcional a 2; 3 y 4, ;como expresas algebraicamente el dinero
que le corresponde a cada sastre?
Calcula la cantidad de dinero que recibira cada sastre como incentivo.
(Como puedes comprobar tus resultados?
(Fue efectivo el plan que seguiste para resolver el problema?
0. Luego de realizar las actividades, comparar los procedimientos y verificar las respuestas, ja qué conclusiones
puedes llegar?

&
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Las situaciones presentadas corresponden a la tarea de distribuir una cantidad en partes

inversamente proporcionales a niimeros dados. La técnica utilizada es 731, Reparto
inverso.
Todas las situaciones del cuaderno de trabajo son de contexto real y pretenden

inicialmente que el estudiante entienda el problema antes de aplicar una estrategia de

solucion, es por ello, que se puede identificar varias preguntas de exploracion.

Rendimiento en obra (pagina 84)

Para cavar una zanja de 200 metros de largo, 3 metros de ancho y 2 metros de profundidad, Andrés contrata a 50
operarios quienes se comprometen a trabajar 12 horas diarias a fin de concluir la obra en 15 dias. Para cavar otra zanja de
400 metros de largo, 4 metros de ancho y un metro de profundidad, ;cudntos dias mas necesitaran 20 operarios si :

trabajan 8 horas diarias?

A pintar la casa (Manual para el docente 4, p. Manual para el docente 4, p. 89)

Enrique contrata 2 pintores que tardan 5 dias en pintar 500 m2 de su casa trabajando 10 horas diarias. Su hermano
Hernan contrata a 5 pintores, el doble de eficientes que los de Enrique, para que pinten 1800 m? de su casa trabajando 6
horas diarias.

Organiza los datos en una tabla

Indica si las magnitudes son directa o inversamente proporcionales.

Calcula cuantos dias tardarian los 5 pintores en terminar de pintar la casa de Enrique

Las situaciones presentadas corresponden a la tarea de calcular el término desconocido en
una relacion de mas de dos magnitudes proporcionales. La técnica planteada en el Manual

para el docente T4 3): Regla de tres compuesta

A medir cajas (Manual para el docente 4, p. 87)

Las tres cajas que se muestran representan paralelepipedos rectos de base cuadrada. En
cada caso el area de una cara mide 24 cm®. Ademas, se sabe que la magnitud que
corresponde a la magnitud del lado de la base cuadrada, y la magnitud b es la altura del
paralelepipedo.

e  Construye una tabla

e Como son los valores de las magnitudes a y b; directa o inversamente
proporcionales?

e  Completa el siguiente eje de coordenadas
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e Considera en el eje x los valores de a, y en el eje y , los valores de b
e  Marca los puntos que obtuviste en la tabla y traza la curva que pasa por los puntos (a;b). Calcula més puntos para
poder trazar mejor la curva

La situacion pretende que el estudiante identifique la relacion de proporcionalidad inversa

y que determine la constante de proporcionalidad. Se puede identificar pasos de la técnica

T(a,2) EXpresar como funcion de proporcionalidad inversa

A continuacién, presentamos la tabla 33 en donde se puede identificar la presencia de seis

tareas en el cuaderno de trabajo de cuarto de secundaria.

Tabla 33: Tareas identificadas en el Manual para docentes del cuaderno de trabajo de cuarto de secundaria

TIPO DE TAREA TAREA PROBLEMAS CANTIDAD
Tarea (t;;): Calcular el Problema (p. 58)
término desconocido de dos Problema (p. 60) 4
magnitudes directamente Problema (p. 62)
. proporcionales Problema (p. 64)
(T,): Determinar el -
término desconocido Tarea (t;): ~ Calcular el
., término desconocido en una Problema (p. 72)
en una relacion de ., . 2
. relacion de dos magnitudes Problema (p. 74)
magnitudes . -
romorcionales inversamente proporcionales
prop Tarea (t;3): Calcular el
término desconocido en una Problema (p. 84) )
relacion de mas de dos Problema (p. 89)
magnitudes proporcionales
Tarea (t;;): Distribuir una
cantidad en partes Problema (p. 76) )
(T5): Distribuir una | inversamente proporcionales Problema (p. 78)
cantidad en partes | a nimeros dados
pr’oporcwnales a Targa (t32): Distribuir una Problema (p. 66)
numeros dados cantidad en partes
di . Problema (p. 68) 3
irectamente proporcionales
, Problema (p. 70)
a nimeros dados
T,): Interpretar la | Tarea (t4,): Interpretar la
( p : p
relacion de  dos | relacion de dos magnitudes
magnitudes inversamente proporcionales Problema (p. 87) 1

proporcionales como
una funcién

como una funcidon de
proporcionalidad inversa

Observamos en la tabla 34

Autoria propia

mayor presencia de tablas de proporcionalidad y

representacion clésica de la proporcion como ostensivos. Se identifica también algunas

representaciones cartesianas y al igual que en tercero, las dos flechas horizontales.

Tabla 34: Ostensivos identificados en el Manual para docentes (IV de Secundaria)

PROBLEMAS

Ostensivos
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RESUELTOS . ) y: o | -
hecd | Tibh | conte Repres- | abzcd y; wem || onl

Problema (p. 58) v 4
Problema (p. 60) 4 4
Problema (p. 62) 4 4
Problema (p. 64) v
Problema (p. 72) v v
Problema (p. 74) v
Problema (p. 84) v v
Problema (p. 89) v 4
Problema (p. 76) v
Problema (p. 78) v
Problema (p. 66) v
Problema (p. 68) 4
Problema (p. 70) v v
Problema (p. 87) v v

Autoria propia

4.4.5 Manual para el docente del cuaderno de trabajo de quinto de

secundaria

Un plato de bandera (Manual para el docente 5, p. 84)

Rodrigo es el nuevo cocinero de la cebicheria Principe Azul, ubicada en la playa Lobitos, al norte de Talara, en la region
Piura. Ademas de cocinar, Rodrigo sera el encargado de pedir diariamente al proveedor los productos que necesita.

Se sabe que por temporada alta, la cebicheria vende, aproximadamente, 150 platos de ceviche cada dia, de miércoles a
viernes; 250 platos diarios, los sabados y domingos, y 80 platos los martes. Los lunes la cebicheria no atiende.

El cocinero anterior le dejoé a Rodrigo la receta del cebiche, que es el plato mas pedido, y ademas, una relacion de
equivalencias para controlar la recepcion de productos.

(Cuantas unidades de aji limo pedira Rodrigo para el domingo? ;Cuantas unidades de camote pedira para el miércoles?
(Cuantos kilogramos de pescado pedira para el martes? ;Cuantos kilogramos de cebolla pedira para el viernes?

Para que Rodrigo no tenga problemas al realizar diariamente sus pedidos al proveedor, ;/de qué manera puede organizar
la informacién?

Resolvemos paso a paso

(En tu localidad consumen cebiche? ;Qué ingredientes emplean? ;Crees que hay suficiente informacién para poder

responder las interrogantes? ;Qué cantidad de ingredientes se necesita para preparar un plato de cebiche?

Comprende

1. (De qué trata la situacion problematica? ;Qué te piden calcular?

2. (Qué datos te seran utiles para responder las preguntas?

Planifica

3. (Qué estrategia emplearas para resolver la situacion?

Ejecuta

4. Organiza los datos en esta tabla. Luego, responde las dos primeras preguntas. (Verifica que se cumpla la propiedad
fundamental de las proporciones).

5. Completa esta tabla con la cantidad de Kilogramos de cada ingrediente que se deben pedir seglin el dia. Luego,
responde la tercera y cuarta pregunta.

Comprueba

6. Calcula numéricamente lo que se pide en la situacion planteada.
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Concluye y aplica

7. Luego de realizar las actividades, comparar los procedimientos y verificar las respuestas, ;a qué conclusién puedes
llegar?

La intencion de la situacion presentada, segin las orientaciones del Manual para el

docente, es calcular datos desconocidos a través de la técnica 741 3): Regla de tres simple

directa:

Tipo de cambio (Manual para el docente 5, p. 86)

El mundo de hoy tiende a la globalizacion. El intercambio econémico, cultural y turistico entre paises es cada vez mayor;
por ello, la conversion entre los valores de las diferentes monedas es un céalculo necesario para muchas situaciones de
nuestra vida cotidiana. Por ejemplo, los turistas americanos, cuando deben pagar el consumo de un sabroso anticucho o
un delicioso cebiche, tienen que realizar cambio de dolares a soles, Igualmente, quien cobra debe saber como se
convierte.

(Coémo se podria elaborar una plantilla que permita obtener las equivalencias al intercambiar ambas divisas?
Manos a la obra

(Sabes cual es el tipo de cambio actual? ;En qué casos conviene comprar ddlares? jPor qué? ;En qué casos conviene
vender dolares? ;Por qué?

Accion real

Nos ayudaremos de una hoja de célculo para crear un programa que nos muestre las equivalencias en soles al comprar o
vender ddlares.

1. Identifica en alglin periddico la seccion donde aparece el tipo de cambio actual. Presenta recortes al respecto y anota
el precio de compra (los soles que uno recibiria por la venta de sus dolares) y el precio de venta (los soles que uno
entregaria por la compra de délares).

2. Accede a una hoja de calculo y asigna los siguientes nombres a las columnas que se indican.

Anota en la celda D4 el precio de compra, y en G4, precio de venta.

4.  Sup6n que quieres cambiar USD 120. ;Qué operacion harias para saber cuantos soles vas a escribir? Experimenta
esta situacion ingresando la formula en la celda D4 y la cantidad 120 en la celda B4 ;Cuantos soles recibes?

5. Supon que cuentas con S/270 y deseas comprar dolares. ;Qué operacion harias para saber cudntos dolares vas a
recibir? Experimenta esta situacion ingresando la formula en la celda H4 y la cantidad 270 en la celda F4. ;Cuantos
ddlares recibes? (Aproxima al entero)

6. Redacta el procedimiento que sigues para comprar o vender dolares

7. (Por qué el precio de compra es menor que el precio de venta? ;Qué sucede con la diferencia por cada ddlar que se
cambia?

8. Modifica libremente las cantidades de las celdas B4 y F4 y expresa lo que sucede en cada caso.

9. Averigua sobre la fluctuacion del tipo de cambio en los ultimos seis meses. Luego, completa tablas de manera que

W

puedas analizar los soles que se ganan o que se pierdan al efectuar el cambio de una cantidad de dinero en los
diferentes momentos. Finalmente, emite una conclusion relacionada con los ahorros, endeudamientos y
transacciones en soles y en ddlares.

La situacion pretende que los estudiantes se enfrenten a tipos de cambio de moneda

nacional y extranjera. La técnica a utilizar es la siguiente.

T2

Paso 28: Identificar la razon dada

Paso 29: Expresar la razon como el cociente entre las medidas de las cantidades
Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita.

Tal como sucedié en el Manual para el docente de cuarto de secundaria, se busca que el

estudiante use el Excel como herramienta de comprobacion.




Masa corporal (Manual para el docente 5, p. 88)

Luis y Daniel estan preocupados por su salud, por eso, hoy han ido a pesarse. Se sabe que la razon entre la masa corporal
de Luis y la masa corporal de Daniel es 2/3. Ademas, la suma de ambas masas es 90 Kilogramos. ;Cual es la masa
corporal de Daniel?

Reconocemos un problema muy vinculado a la realidad

(Qué entiendes por masa corporal? ;Qué significa estar en razon de 2/3? ;Como lo puedes representar graficamente?
(Qué propiedad de las proporciones tendras que utilizar para resolver la situaciéon?

Concretar una finalidad problematica y reconocer como resolverla
1. (Qué sucede con Luis y Daniel? ;Qué tienes que averiguar?
Hacer suposiciones o experimentar

2. Analiza la razén 2/3 mediante dobleces, recortes y construcciones. Para ello, obtén un cuadrado de cualquier medida

y recorta las piezas tal como se indica.

(Como son los segmentos identificados con lineas punteadas? ;Como son las piezas obtenidas?

(Se puede armar 5 poligonos congruentes con las piezas obtenidas? ;Como lo hiciste?

5. (Qué transformaciones isométricas (rotacion, traslacion, simetria) empleaste para armar poligonos? ;Qué poligonos
son?

6. Las cinco piezas obtenidas forman el cuadrado total. Si se presenta la superficie total por la suma de las masas
totales de Luis y Daniel, ;cuantas de las 5 piezas le corresponde a cada uno? Grafica.

7. (Quién tiene mayor masa?

bl

Realizar la formulacion matematica

8.  Expresa mediante una proporcion lo siguiente:

9. Escribe las propiedades de las proporciones que has visto en clase.

10. (Por qué es necesario conocer las propiedades de las proporciones?

11. De las propiedades que has mencionado jcual de ellas crees que te ayudara a resolver la situacion planteada? ;Por
qué?

12. Aplica la propiedad elegida y calcula la masa corporal de Luis.

Validacion de la solucion.

13. Tomando en cuenta que has sustentado el uso de una de las propiedades de la proporciones, dialoga con tu
compaiiero respecto a identificar situaciones en las que puedan aplicar las demas propiedades.

La situacion pretende que los estudiantes apliquen una propiedad de las proporciones.
Al no identificar la propiedad en el texto escolar la establecemos como:

(t62): Aplicar propiedad de suma o diferencia de antecedente y consecuente

Te62)

Paso 47: Establecer la proporcion entre las dos razones

Paso 48: Formar una nueva proporcion teniendo en cuenta que la suma o diferencia entre
el antecedente y consecuente de la primera razon es a su consecuente como la suma o

diferencia entre el antecedente y consecuente de la segunda razon

Paso 49: Resolver la ecuacion

Viajamos al interior del pais (Manual para el docente 5, p. 92)

Unos amigos decidieron realizar un recorrido turistico por algunos lugares del Pert hasta llegar al Cusco. Se sabe que
partieron de Ica hacia Pisco. Luego tomaron la ruta de Los Libertadores hasta llegar a Ayacucho. Desde ese lugar
partieron hacia su destino final. En el recorrido se toparon con un rally automovilistico que tenia dos puntos de control
ubicados a 160 Km de distancia entre si.
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Para ganar el maximo nimero de puntos, los pilotos deben desplazarse de un punto de control a otro en, exactamente, 2,5
horas. Si al inicio del recorrido un piloto tardé un ahora en viajar a través de un terreno de 40 Km, (con qué velocidad
promedio (en Km/h) debera recorrer los 120 Km que le faltan?
Reconocemos un problema muy vinculado a la realidad
(Qué entiendes por puntos de control? ;Con qué datos se determina la velocidad de un automovil?
Concretar una finalidad problematica y reconocer como resolverla
1.  (De qué trata la situacion planteada?
2. (Qué datos presenta la situacion?
3. (Qué tienes que averiguar?
4. (Qué estrategia te ayudara a la comprension de la situacion?
Hacer suposiciones
5. (Qué debes realizar segun el plan o estrategia elegida? ;Seran suficientes los datos y condiciones que se
establecieron para la situacion planteada?
6. Supon que un automovilista, a velocidad constante, hizo el recorrido total en el tiempo proyectado. (A qué
velocidad fue?
7. Qué significa ir a 40 Kilometros por hora?
Realizar la formulacion matematica
8. Relaciona el tiempo que queda y la distancia que falta recorrer.
9. Representa graficamente y calcula la velocidad promedio a la que debe ir el piloto.
10. Responde la pregunta del problema
Validacion de la solucion
11. Comprueba la respuesta con ayuda de una tabla de proporcionalidad.
12. Compara tus respuestas con otros pares de estudiantes.

Viajemos de manera segura (Manual para el docente 5, p. 94)

En la actualidad, uno de los problemas que aun no tiene solucion son los accidentes de transito causados por no respetar
los limites de velocidad y no conservar una distancia prudente entre los vehiculos.

Los choques originados por las causas anteriores estan estrechamente relacionados con la velocidad del vehiculo, el
tiempo de reaccionar al frenar y la distancia de frenado. A partir de estas variables, las autoridades de transito pueden
determinar la culpabilidad de un choque, ya que existe una constante de proporcion entera entre el cuadrado de la
velocidad (Km/h) a la que iba el vehiculo en muy buenas condiciones y la distancia total de frenado (medida en metros)

Dicha constante es una razoén aproximada, ya que también influyen factores como la masa el automdvil, la gravedad, la
friccidon de los neumaticos con el terreno, el clima, etc.

Si un vehiculo va por la Panamericana Sur a una velocidad de 27,78 m/s, ;qué distancia minima (en metros) debe

mantener con respecto a otro vehiculo? Si un vehiculo se encuentra a 50 metros de otro, ;{Qué velocidad como maximo

podra alcanzar?

Nos preguntamos previamente

(Por qué hay accidentes de transito? ;Como se puede determinar la culpabilidad en un choque? ;En cual de las flechas

del esquema debes centrar tu atencion para responder las preguntas? ;Como estan expresadas las velocidades y las

distancias?

Accion

1. (De qué trata la situacion problematica? ;Qué te piden calcular?

2. (Cudles son las magnitudes presentes en el problema?

3. Identifica los datos que seran futiles para responder las preguntas. ;Como podrias determinar la constante de
proporcionalidad?

Formulacion

4.___Anota el plan que seguirds para responder las preguntas.

Validacion

5. Completa la tabla que te permitira calcular la constante de proporcionalidad.

6. Utiliza la constante de proporcionalidad (aproximada al entero) y responde las preguntas.

Institucionalizacién

7. Siuna camioneta va por la carretera a 140 km/h, ;cudl es la distancia de frenado?

8. Luego de realizar las actividades, comparar los procedimientos y verificar las repuestas, ja qué conclusiones pueden
llegar?

Cocinas industriales (Manual para el docente 5, p. 98)

Muchas cocinas industriales utilizan sistemas de ruedas dentadas, llamados trenes de engranajes, como los usados para
subir y bajar parrillas. En ellos, la rueda que produce el movimiento se llama rueda motora.
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Se sabe que el engranaje de una maquina esta formado por tres ruedas dentadas: la rueda A, que es la rueda motora, tiene

32 dientes; la rueda B tiene 16 dientes y la rueda C tiene 8 dientes. Si la rueda motora da 16 vueltas, ;Cuantas vueltas

daran las ruedas B y C?

Reconocemos un problema muy vinculado a la realidad

(Conoces maquinas que utilicen engranajes? ;Cual es la funcion principal de los engranajes?

Concretar una finalidad problematica y reconocer como resolverla

1. (Cuales son los datos que identificas en la situacion problematica?

2. (Qué tienes que averiguar?

3. (Qué paso realizaras primero para la compresion del problema?

4. (Qué plan o estrategia seguirds para resolver la situacion propuesta? ;Sera suficiente con lo que sabes o necesitar
conocer algo mas?

Hacer suposiciones o experimentar

5. Enlarueda motora, ;como se relaciona el nimero de dientes y el nimero de vueltas?

6. Experimenta con ruedas de pocos dientes, crea un tren de engranajes y anota posibles conclusiones.

Realizar la formulacion matematica

7. Realiza la relacion entre el nimero de vueltas y el nimero de dientes.

8.  Efectta el procedimiento de solucion

9. Responde la pregunta del problema. Justifica.

Validacion de la solucion

10. Comprueba la respuesta completando la siguiente tabla de proporcionalidad

A B C

Numero de dientes
Numero de vueltas

En estas situaciones se pretende que el estudiante aplique la técnica T(122): Regla de tres

simple inversa, definida en el analisis de textos escolares.

En el Manual para el docente se presenta la siguiente sugerencia como prevision de
dificultades: “Los estudiantes pueden presentar dificultades para establecer la relacion de
entre las magnitudes. Recuerde que si ambas aumentan o disminuyen, son directamente
proporcionales y, si una aumenta y la otra disminuye o viceversa, son inversamente

proporcionales” (p. 94)

Tal como lo indicamos anteriormente este tipo de afirmaciones propias del lenguaje
coloquial podria generar confusién en los docentes, pues si por ejemplo relacionamos el
lado de un cuadrado y su area, efectivamente una aumenta y la otra también, sin embargo

no se puede afirmar que son magnitudes directamente proporcionales.

Asamblea culinaria (Manual para el docente 5, p. 100)

Una empresa dedicada al rubro de la gastronomia convoca a sus chefs a una asamblea. Se desea determinar cudntos
hombres habia inicialmente en dicha asamblea si se sabe que en ese momento el nimero de hombres era al niimero de
mujeres como 7 es a 12. Ademas, se conoce que pasado un tiempo se retiraron 4 hombres y 3 mujeres, por lo que la
razon en ese momento fue de 4 a 1.

Organizamos la informacién

(Qué es una asamblea?

(Se sabe cuantos trabajadores asisten a la asamblea? ;Qué se conoce inicialmente de las personas que asisten a la
asamblea? ;Qué ocurre pasado un tiempo? ;Como podras resolver la situacion planteada?

Tema de estudio

1. (De qué trata la situacion planteada?

Interrogantes de estudio

2. (Qué interrogantes puedes plantear a partir de la situacion propuesta? ;Cudl de ellas seria la pregunta central?

152



Conceptos claves

3. (Qué conceptos debes conocer para guiar tus razonamientos?

Registro de medidas y operaciones

4. (Se dan datos numéricos? ;Qué tendrias que realizar para dar solucion a la situacion planteada?

Procesos basicos

5. (Qué definiciones, leyes o teorias debes considerar para resolver la situacion?

Datos que se tienen

6. (Con qué datos cuentas para resolver la situacion planteada?

Marco tedrico

7. (Coémo resumes la teoria que necesitas para relacionar los datos y resolver las operaciones propuestas?

Juicio y conclusiones

8. (Qué proporcion numérica existe entre los hombres y mujeres al inicio de la asamblea? ;Qué nueva proporcion se
genera al retirarse 4 hombres y 3 mujeres? ;Cuantos hombres habia al inicio?

En la situacion se pretende que el estudiante determine una cantidad teniendo en cuenta el
valor de la razon.

52

Paso 28: Identificar la razon dada

Paso 29: Expresar la razon como el cociente entre las medidas de las cantidades

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la incognita.

Como actividades adicionales el Manual para el docente propone tres problemas para cada
situacion que permite reforzar la técnica empleada. La estructura de estos problemas
difiere a las situaciones del Manual, son mas parecidos a los problemas de los textos

escolares.

A continuacion, presentamos la tabla 35 en donde se puede identificar la presencia de

cuatro tareas en el cuaderno de trabajo.

Tabla 35: Tareas identificadas en el Manual para docentes del cuaderno de trabajo de quinto
de secundaria

TIPO DE TAREA TAREA PROBLEMAS CANTIDAD

Tarea (t; ;): Calcular el término
desconocido de dos magnitudes Problema (p. 84) 1

(T,): Determinar el ) X
directamente proporcionales

término desconocido
en una relacion de

Tarea (t;,): Calcular el término

magmtqdes desconocido en una relacion de Problema (p. 92)
proporcionales 4 . . Problema (p. 94) 3
os magnitudes inversamente
> Problema (p. 98)
proporcionales

(Ts): Analizar la Tarea (t5,): Determinar una Problema (p. 86)
razén entre dos cantidad teniendo el valor de la Problema (p. 2
magnitudes razon 100)
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(Te): Aplicar
propiedades de
razones y
proporciones

Tarea (t5,): Aplicar propiedad de
suma o diferencia de antecedente y
consecuente

Problema (p. 88)

En la tabla 36 observamos que para los pocos problemas de proporcionalidad identificados

en el Manual para docentes de V de secundaria, se consideran como objetos ostensivos las

Autoria propia

tablas y la notacion clasica de razones y proporciones.

Tabla 36: Ostensivos identificados en el Manual para docentes (V de Secundaria)

PROBLEMAS
RESUELTOS

Ostensivos

K:
constante
de proporc.

Repres.

Tabla Cartes,

a/b=c/d

ab:cd

y=kx
f(x) =mx X :
y=k/x

Oral

Problema (p. 84)

Problema (p. 92)

Problema (p. 94)

Problema (p. 98)

Problema (p. 86)

AN NN
\

Problema (p. 100)

Problema (p. 88)

A continuacion, presentamos la tabla 37 en donde se puede identificar la presencia de las

diferentes tareas en los Manuales para docentes de primero a quinto de secundaria. El tipo

Autoria propia

de tarea: Determinar el término desconocido en una relacion de magnitudes proporcionales

es el que mayor cantidad de problemas presenta.

Tabla 37: Tareas presentes en los Manuales para docentes de secundaria

CANTIDAD DE PROBLEMAS

TIPO DE TAREA TAREA I I mo| oy | v
sec | sgc | SEC | SEC | sgpc
Tarea (t;,;): Calcular el término
desconocido de dos magnitudes 7 4 1 4 1
(T)): Determinar | directamente proporcionales
el término Tarea (t;,): Calcular el término
desconocido en | desconocido en una relacion de dos 1 ) ) 3
una relacion de | magnitudes inversamente
magnitudes proporcionales
proporcionales Tarea (t;3): Calcular el término
desconocido en una relacion de mas de 1 5 2
dos magnitudes proporcionales
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Tarea (t,,1): Identificar magnitudes
directamente proporcionales en una 1
tabla
Tarea (t,,,): Identificar magnitudes
directamente proporcionales e 1
(T,): Identificar | inversamente proporcionales a través
magnitudes de un discurso coloquial
proporcionales Tarea (t,,3): Identificar magnitudes
inversamente proporcionales en una 6
tabla
Tarea (t,, 4): Determinar la constante de
proporcionalidad de mas de dos 1
magnitudes
(T5): Distribuir Tarea (t3,;): Distribuir una cantidad en
un ; éanti dad en partes inversamente proporcionales a 2
artes numeros dados
p roporcionales a Tarea (t3,): Distribuir una cantidad en
Eﬁnll)eros dados partes directamente proporcionales a 1 3
numeros dados
Tarea (ts,1): Interpretar la relacion de
(T4): Interpretar | dos magnitudes directamente
la relacion de proporcionales como una funcién
dos magnitudes | lineal
proporcionales | Tarea (t;,): Interpretar la relacion de
como una dos magnitudes inversamente 4 1
funcion proporcionales como una funcion de
proporcionalidad inversa
Ts): Analizar la . .
1(ra zsz)n entre dos Tarea (t5,): Determinar una cantidad
magnitudes teniendo el valor de la razon
Ts): Aplicar . .
(To) P Tarea (ts): Aplicar propiedad de suma
propiedades de . -~
razones o diferencia de antecedente y
Y consecuente
proporciones

Autoria propia

En la tabla 38, podemos identificar que la mayoria de las tareas que se trabajan en el texto

escolar son también trabajadas en los cuadernos de trabajo. Sin embargo, identificamos

también algunas tareas que son solo trabajadas en los textos escolares o solo en los

Manuales para los docentes. Por otro lado, corroboramos que al igual que en el texto

escolar, el tipo de tareas con mayor nimero de problemas es el de determinar el término

desconocido en una relacion de magnitudes proporcionales.

Tabla 38: Tareas presentes en los textos escolares (TE) y en los Manuales para docentes (MD)

TIPO DE TAREA

TAREAS

CANTIDAD DE PROBLEMAS

RESUELTOS

1I

I

v
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SEC | SEC | SEC | SEC | SEC
TE/MD TE/MD TE/MD TE/MD TE/MD
Tarea (t;,;): Calcular el término
desconocido de dos magnitudes 10-7 | 5-4 | 3-1 34 | 0-1
. directamente proporcionales
T)): Determinar el PR
‘Eérlgaino Tarea (t; ,): Calcular el término
. desconocido en una relacion de
desconocido en una . . 4-0 4-1 3-2 3-2 0-3
relacion de dos magnitudes inversamente
) roporcionales
magnitudes P PO
rog orcionales Tarea (t;3): Calcular el término
pTop desconocido en una relacion de
. : 1-1 3-5 3-2
mas de dos magnitudes
proporcionales
Tarea (t,, ;): Identificar magnitudes
directamente proporcionales en 1-3 1-1
una tabla
Tarea (t,,,): Identificar magnitudes
(T,): Identificar Q1rectamente proporqonales e 0-1
magnitudes inversamente proporcionales a
proporcionales través de un discurso coloquial
Tarea (t,,3): Identificar magnitudes
inversamente proporcionales en 0-6
una tabla
Tarea (t;, 4): Determinar la
constante de proporcionalidad de 0-1
mas de dos magnitudes
Tarea (t3,1): Distribuir una
(T5): Distribuir una | cantidad en partes inversamente 1-0 3-2
cantidad en partes proporcionales a nimeros dados
proporcionales a Tarea (t;,): Distribuir una
numeros dados cantidad en partes directamente 0-1 3-3
proporcionales a nimeros dados
Tarea (t4,1): Interpretar la relacion
de dos magnitudes directamente
(T,): Interpretar la . . 3-3 5-0
relacion de dos proporcionales como una funcion
) lineal
magnitudes mea ; Y
roporcionales Tarea (t4,): Interpretar la relacion
Ic) omo una funcién de dos magnitudes inversamente 1.4 0-1
proporcionales como una funcién
de proporcionalidad inversa
Tarea (ts,;): Determinar la razén
(Ts): Analizar la entre dos cantidades en un mismo 1-0 1-0
o Zsé'n entre dos espacio de medida
maenitudes Tarea (ts,): Determinar una
& cantidad teniendo el valor de la 2-2
razon
(Ty): Aplicar Tarea (téjl).: Aplicar propiedades 1-0
propiedades de en una serie de razones
ri??)iiii])nes Tarea (t5,): Aplicar propiedad de 0-1
prop suma o diferencia de antecedente
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y consecuente

Autoria propia
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RESULTADOS DEL ANALISIS

El andlisis de los documentos curriculares, asi como la identificacion y descripcion de los
elementos de las organizaciones matematicas en torno a la proporcionalidad en los textos
escolares y Manuales para los docentes de los cinco grados de Educacion Secundaria, nos
permitid conocer coémo vive y/o pervive nuestro objeto de estudio en la noosfera e

identificar las caracteristicas del modelo epistemologico dominante.

1. Con respecto a las Rutas de Aprendizaje (2015), documento guia para la
elaboracion de los textos escolares y los Manuales para los docentes, la
proporcionalidad de manera explicita es considerada en los cinco grados de
Educacién Secundaria en la competencia: Actua y piensa matematicamente en
situaciones de cantidad. Los indicadores de desempefio estdn referidos a que el
estudiante identifique magnitudes proporcionales y resuelva problemas utilizando
como técnicas la reduccidn a la unidad, la regla de tres simple y la regla de tres
compuesta. Asimismo, en la competencia: Actlia y piensa matematicamente en
situaciones de regularidad, equivalencia y cambio, la proporcionalidad se presenta
solo en los grados de primero y segundo. Algunos indicadores de desempefio en
esta competencia buscan articular la proporcionalidad directa con la funcion lineal
y la proporcionalidad inversa con la funcion de proporcionalidad inversa lo que
corresponderia, segun Garcia (2005), a la modelizacion funcional de sistemas
lineales y lineales inversos.

2. Con respecto al andlisis de materiales (textos escolares y Manuales para los
docentes), haciendo uso de las herramientas de la Teoria Antropoldgica de lo
Didéctico, podemos decir que identificamos 6 tipos de tareas, 15 tareas, 23 técnicas
y 8 discursos tecnologicos. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, podemos
decir que la organizaciéon matemadtica es local (formado por organizaciones
puntuales) y que las modelizaciones dominantes son la discursiva y la
proporcional, que corresponden a la organizacion clasica de la proporcionalidad.
En la organizacion clasica, se describe la proporcionalidad como una relacion de
dos series de numeros pero los problemas y técnicas utilizadas en su mayoria
siempre estan relacionadas a la regla de tres, este fendémeno lo denomina la
“evitacion del algebra”. Comin (2000) denomina a este fendmeno como la

“numeralizacion de la proporcionalidad”, esto debe ser considerado como una
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consecuencia de la algebrizacion desigual de los componentes de la OM. En efecto
dado que la algebrizacion no alcanza las técnicas, los problemas de la
proporcionalidad son considerados como aritméticos y la relacion de
proporcionalidad pasa de una relacion funcional entre variables (continuas) a ser
simplemente una relacion aritméticas entre nimeros

Es importante sefalar también la presencia de los componentes de la modelizacion
ecuacional que, segun Bolea (2002), corresponderia a un primer nivel de
algebrizacién en torno a la proporcionalidad, denominado la modernizacion al
lenguaje técnico. En este nivel surge la constante de proporcionalidad y las tareas
se resuelven utilizando la relacion y=xk  para magnitudes directamente
proporcionales, la relacion xy = k para magnitudes inversamente proporcionales y
X1X5..X{

para el caso de la proporcionalidad compuesta la relacion y = kx "
i+1Xn

Asimismo, en este nivel de algebrizacion existe un avance tecnologico, pues las
relaciones de proporcionalidad de magnitudes se admiten como relaciones entre
variables numéricas, que representan medidas de cantidades de magnitud. Es decir,
que al mismo tiempo que perviven elementos de la organizacion clésica, aparecen
elementos del primer nivel de algebrizacion segiin Bosch, por ejemplo y = kx que
trata la proporcionalidad como un relacion de variables numéricas, eliminando
completamente la relacion de las magnitudes.

En los grados de primero y segundo de secundaria se identifica una presencia de las
tareas, técnicas y discursos tecnoldgicos correspondientes, segiin Garcia (2005), a
una modelizaciéon funcional de sistemas lineales y lineales inversos, siendo la
constante de proporcionalidad un elemento de articulacion entre la
proporcionalidad y la funcién. Sin embargo, la actividad matematica en torno a esta
modelizacion no llega a cimentarse pues es diluida por las tareas clasicas en torno a
las funciones, como por ejemplo, encontrar dominio y rango, crecimiento,
interceptos, entre otros. En tercero, cuarto y quinto de secundaria la posibilidad de
articulacion de la proporcionalidad y las relaciones funcionales estd descartada.
Solo en el Manual del docente de cuarto de secundaria se identificd un problema
aislado donde se pretende representar graficamente la proporcionalidad como una
funcion.

La gran mayoria de problemas presentes en los textos escolares ya se suponen

proporcionales y se define la relacion de proporcionalidad de manera implicita o
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como una convencién social y a partir de ello se utiliza las técnicas de la
organizacion clédsica. En cambio en el Manual para los docentes se pretende mayor
reflexion en cuanto a justificar la relacion de proporcionalidad entre magnitudes a
través de la experimentacion y de las definiciones como la constante de
proporcionalidad por ejemplo, sea directa o inversa. Asimismo, podemos afirmar
que varias actividades en los Manuales para los docentes estan mas alejadas de las
tareas clasicas de proporcionalidad. Por ejemplo en el Manual para docentes de
primero de secundaria encontramos la siguiente tarea de finalizacion: “Todo
cuadrado presenta una relacion entre la longitud del lado, su éarea y perimetro.
(Cuales de estas tres magnitudes son directamente proporcionales? ” (p. 57). Este
tipo de actividades supone entender la proporcionalidad entre magnitudes como
una relacion mas al lado de otras posibles. El tener un mayor nimero de estas
tareas favoreceria a articular la proporcionalidad en una modelizacién funcional.
En cuanto al uso de los ostensivos podemos indicar que se identifica con mayor
presencia el uso de tablas para representar relaciones de proporcionalidad directa,
inversa y compuesta, tanto en los textos escolares como en los Manuales para los
docentes, Asimismo, la notacion clasica para representar razones y proporciones,
es decir, a través de la pequena linea horizontal que se utiliza para las fracciones,
tiene también una presencia fuerte en los materiales analizados. En los textos y
manuales de primero y segundo de secundaria se identifica también como
ostensivos la representacion cartesiana y la notacion f{x), que permiten articular la
proporcionalidad con la funcion.

El discurso coloquial y cultural “a mas, mas” y “a menos, menos” aln persiste en
los textos escolares y Manuales para los docentes. Aunque se trata siempre de
complementar con la definicion de constante de proporcionalidad, a veces no se
logra. Por ejemplo, en las orientaciones del Manual para los docentes de segundo
de secundaria se indica tener en cuenta que: “si una magnitud aumenta y la otra
también aumenta se dice que es directamente proporcional (p.280)” Este tipo de
afirmaciones podria afianzar una tecnologia espontanea de los docentes en torno a
la proporcionalidad y generarles confusion al momento de programar sus sesiones
de aprendizaje.

Varias situaciones de los manuales presentan cierta desarticulacion con los textos

escolares que abordan tareas particulares. Se presentan técnicas que solo estan
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presentes en los manuales tales como: factor de conversion, uso de Excel, constante

de proporcionalidad compuesta, etc.

CONSIDERACIONES FINALES

La Teoria Antropologica de lo Didactico ha sido oportuna pues brinda las herramientas
para describir y analizar cuestiones relativas al estudio del objeto matematico

proporcionalidad en los documentos curriculares y materiales educativos.

En cuanto a los objetivos planteados, podemos indicar que se han cumplido por lo que
sefalamos que el modelo epistemologico dominante en torno a la proporcionalidad en los
materiales educativos escolares difundidos a nivel nacional por el Ministerio de Educacion
no es el del 4lgebra como instrumento de modelizacion pues las tareas y técnicas de la
modelizacion discursiva y de la modelizacion proporcional se presentan de manera

dominante en todos los grados de la Educacion Secundaria.

El tipo de tarea dominante en los materiales es el de determinar el término desconocido en
una relacion de magnitudes proporcionales, en donde la reduccion a la unidad, regla de tres
simple y regla de tres compuesta se convierten generalmente en las técnicas empleadas en

la mayoria de grados.

Las situaciones presentadas en los Manuales para los docentes pretenden una mayor
reflexion por parte del estudiante, aunque es importante es importante sefialar que si el
docente no orienta adecuadamente el proceso de ensefianza y aprendizaje, las situaciones
podrian convertirse en un ejemplo de restriccion del algebra como herramienta de
modelizacion segun Gascon et al, (2004) en los niveles Escuela - Pedagogia, pues se
podria perder el sentido de la actividad matematica y, por tratar de despertar la motivacion

en los estudiantes llevarlos sin intencidn a un estado de desconcertacion.

Aunque la presente investigacion no pretende describir las caracteristicas del modelo
docente en torno a la proporcionalidad, es importante tener presente el modelo

epistemologico dominante pues podria tener una influencia significativa.

Con nuestro estudio, dejamos la posibilidad abierta para que futuras investigaciones

puedan considerar lo siguiente:
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En cuanto al Modelo Epistemoldgico de Referencia, como propuesta alternativa al modelo
epistemologico dominante, debe considerarse como relativo y temporal por lo que debe ser
revisado e incluso puede ser modificado teniendo como meta la construccion de modelos

didacticos cada vez mas pertinentes.

Realizar estudios experimentales para analizar como se presenta la proporcionalidad en la

organizacion matematica ensefiada y en la organizacion matematica aprendida.

Realizar estudios para proponer tareas de articulacion entre la proporcionalidad y la

funcion.

Realizar estudios descriptivos en torno a la proporcionalidad analizando los textos

escolares que se disenaran con los futuros Curriculos Nacionales.
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ANEXOS

RESUMEN DE TIPOS DE TAREAS, TAREAS Y TECNICAS

TIPO DE TAREA

TAREA

TECNICA

(T1): Determinar el
término desconocido
en una relacion de
magnitudes
proporcionales

Tarea (t;): Calcular el término desconocido
en una relacion de dos magnitudes
directamente proporcionales

T(1,1,1) Amplificar o simplificar en el
mismo espacio de medida

T(1,1,2)Reduccion a la unidad

T(1,1,3): Regla de tres simple directa

T(1,1,37: Regla de tres simple directa

T(1,1,4): Multiplicacion en aspa de los
elementos de razones homogéneas

T(1,1,5): Factor de conversion

T(1,1,6): Uso de Excel

Tarea (t;,): Calcular el término desconocido
en una relacion de dos magnitudes
inversamente proporcionales

T(1,2,1): Constante de
proporcionalidad inversa

T(1,2,2): Regla de tres simple inversa

T(1,2,3)Reduccion a la unidad para
magnitudes inversamente
proporcionales

Tarea (t; 3): Calcular el término desconocido
en una relacion de mas de dos magnitudes
proporcionales

T(1,3): Regla de tres compuesta

(T,): Identificar
magnitudes
proporcionales

Tarea (t,,1): Identificar magnitudes
directamente proporcionales en una tabla

T(2,1) Constante de proporcionalidad
directa en tabla

Tarea (t,,,): Identificar magnitudes
inversamente proporcionales en una tabla

T(2,2) Constante de proporcionalidad
inversa en tabla

Tarea (1, 3): Identificar magnitudes
directamente proporcionales en una tabla

T(2,3) Identificar magnitudes
directamente e inversamente
proporcionales a través de un
discurso coloquial.

Tarea (t;,4):

Determinar la constante de proporcionalidad
de mas de dos magnitudes en una tabla

T(2,4)

(T3): Distribuir una
cantidad en partes

Tarea (t3,): Distribuir una cantidad en partes

inversamente proporcionales a nimeros dados

T(3,1) Reparto inverso
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proporcionales a
numeros dados

Tarea (t3,): Distribuir una cantidad en partes
directamente proporcionales a nimeros dados

T(3,2,1) Reparto directo

T(3,2,2) Representacion grafica

(T,): Interpretar la
relacion de dos
magnitudes
proporcionales como
una funcién

Tarea (t4,): Interpretar la relacion de dos
magnitudes directamente proporcionales como
una funcion lineal

T(4,1) Expresar como funcion lineal

Tarea (t4,): Interpretar la relacion de dos
magnitudes inversamente proporcionales
como una funcion de proporcionalidad inversa

T(s,2): Expresar como funcion de

proporcionalidad inversa

(Ts): Analizar la
razon entre dos
cantidades

Tarea (t5;): Determinar la razon entre dos
cantidades en un mismo espacio de medidas

T(s,1) Razon

Tarea (t5,): Determinar una cantidad teniendo
el valor de la razon

T(s,2)

(Te): Aplicar

Tarea (t5,1): Aplicar propiedades en una serie
de razones

T(e,1) Serie de razones

propiedades de
razones y Tarea (ts,): Aplicar propiedad de suma o -
proporciones diferencia de antecedente y consecuente (6.2)
TIPOS DE TAREAS, TAREAS Y TECNICAS Y PASOS
TIPO DE -
TAREA TAREA TECNICA PASOS
] Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
T(1,1,1) Amplificar o (aza’), (b;b"), etc.
simplificar en el
misfno espacio de Paso 2: Multiplicar o dividir por un nimero la medida de
medida una cantidad “a” para determinar “b”. Utilizar este valor
para calcular los otros estados.
Tarea (t;):
Calculglrl’le)l Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
(T)): Determinar | término (a;a”), (b;b"), etc.
el términ(? desconocido Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente
umarelacion de | elaconde | CnpReducciona | proporconales
magnitudes dos la unidad Paso 3 Calcular el estado correspondiente a la unidad
proporcionales magnitudes (La/a’)
directamente Paso 4: Calcular el estado correspondiente a “b” teniendo
proporcionales en cuenta que b’=b(a/a’)
- Reola d Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
Ty Regia e (a;a”), (b;b"), etc.
tres simple directa eATmEe
Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente
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proporcionales

Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o

esquema y considerar como “x” a la medida de la cantidad
desconocida.

Paso 6": Establecer una proporcion de razones
heterogeneas con las medidas de las cantidades y la
incognita

Paso 7: Aplicar la propiedad fundamental de las
proporciones y formar la ecuacion lineal

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita

T(1,1,3): Regla de
tres simple directa

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
(3", (bb"), etc.

Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente
proporcionales

Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o
esquema y considerar como “x” a la medida de la cantidad
desconocida.

Paso 6": Establecer una proporcion de razones
homogeneas con las medidas de las cantidades y la
incognita

Paso 7: Aplicar la propiedad fundamental de las
proporciones y formar la ecuacion lineal

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita

T(1,1,4)"
Multiplicacion en
aspa de los
elementos de
razones
homogéneas

Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o
esquema y considerar como “x” a la medida de la cantidad
desconocida

Paso 9: Establecer una proporcion de razones homogéneas
con las medidas de las cantidades y la incognita

Paso 7: Aplicar la propiedad fundamental de las
proporciones y formar la ecuacion lineal

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita

T(1,1,5): Factor de
conversion

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
(a;a"), (b;b"), etc.

Paso 1: Comprobar que las magnitudes sean directamente
proporcionales

Paso 3: Calcular el estado correspondiente a la unidad
(1,a/a")

Paso 4: Calcular el estado correspondiente a “b” teniendo
en cuenta que b'=b(a/a’)

T(1,1,6): Uso de
Excel

Paso 39: Abrir una hoja de Excel y registrar los datos en
dos columnas

Paso 40: Para calcular un dato de la segunda columna usar
la regla de tres simple en la barra de formulas
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Paso 41: Completar los datos de la segunda columna
arrastrando la férmula con la cruz negra de la parte inferior
derecha de la celda

Paso 42: Selecciona todos los datos de las dos columnas e
inserta el grafico “burbujas”. Coloca titulo a los ejes

Paso 43: Identifica en el grafico el dato solicitado

T(1,2,1): Constante
de proporcionalidad
inversa

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
(a;a”), (b;b"), etc.

Paso 10: Comprobar que las
inversamente proporcionales

magnitudes sean

Paso 11: Calcular la constante de proporcionalidad inversa
determinando los productos heterogéneos a.a” = b.b’=k

Tarea (t ): Paso 12: Utilizar el valor de la constante de
Calcular el proporcionalidad para calcular el valor desconocido
Elzrsr::l(l)?l?)ci do Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla o
en una esquema y considerar como “x” a la medida de la cantidad
relacién de desconocida
dos Taz2): Reg.la de Paso 13: Formar una ecuacién considerando la constante
magnitudes tres simple inversa | de proporcionalidad y el producto de medidas
inversamente correspondientes
roporcionales -y .
prop Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita
Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
T(12,3)Reducciona | (aa’), (b;b’), etc.
la umdad para Paso 14: Calcular el estado correspondiente a la unidad
magnitudes ,
. (l,a.a2")
Inversamente
proporcionales Paso 15: Calcular el estado correspondiente a “b” teniendo
en cuenta que b'=(a.a")
Tarea (t; 3): T(1,3): Regla de tres | Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
Calcular el compuesta (a;a”), (b;b"), etc.
término . . .
desconocido Paso 5: Organizar las medidas de las cantidades en tabla y
en una considerar como “x” a la medida de la cantidad
relacion de desconocida
mas de dos Paso 16: Igualar la razoén que contiene la incognita con el
magnitudes producto de las razones de las otras magnitudes de forma
proporcionales que si son directamente proporcionales no se inviertes y si
son inversamente proporcionales se invierte la razon
Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita
Tarea (t;,1): Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
Identificar (a;a”), (b;b"), etc.
magnitudes T(2,1) Constante de .
(T,): Identificar directamente proporcionalidad Paso 17: . Formar razones con parejas de wvalores
magﬁitu des proporcionales | directa en tabla correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y determinar la constante
proporcionales en una tabla de proporcionalidad
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Tarea (t;,2):
Identificar
magnitudes
inversamente
proporcionales
en una tabla

T(z2) Constante de
proporcionalidad
inversa en tabla

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
(asa”), (b;b"), ete.

Paso 25: Formar productos con parejas de valores
correspondientes: a.a’; b.b’, etc. y determinar la constante
de proporcionalidad inversa

Tarea (t;,3):
Identificar
magnitudes
directamente
proporcionales
en una tabla

T(z3) ldentificar
magnitudes
directamente e
inversamente
proporcionales a
través de un
discurso coloquial.

Paso 0: Identificar las medidas de las cantidades a utilizar
(a;a”), (b;b"), etc.

Paso 32: Comprobar que las magnitudes estén
directamente relacionadas, es decir si una aumenta la otra
también aumenta.

Paso 33: Identificar si una magnitud aumenta qué sucede
con la segunda magnitud (aumenta o disminuye). Si la
segunda magnitud aumenta en la misma proporcion en que
aumenta la primera magnitud, entonces se trata de
magnitudes directamente proporcionales; en cambio si la
segunda disminuye, se trata de magnitudes inversamente
proporcionales.

Tarea (13, 4):

Determinar la
constante de
proporcionalid
ad de mas de
dos
magnitudes en
una tabla

T24)

Paso 34: Representar las magnitudes en una tabla

Paso 35: Determinar la relacion de dos magnitudes,
manteniendo constante las otras

Paso 36: Establecer el producto de las magnitudes
inversamente proporcionales

Paso 37: Establecer el cociente de
directamente proporcionales

las magnitudes

Paso 38: Determinar la relacion entre todas las magnitudes
y determinar la constante de proporcionalidad. La
constante permitird comprobar o determinar un término
desconocido

(T5): Distribuir
una cantidad en
partes
proporcionales a
nimeros dados

Tarea (t3,):
Distribuir una
cantidad en
partes
inversamente
proporcionales
a nimeros
dados

T(3,1) Reparto
inverso

Paso 18: Multiplicar a cada una de las inversas de los
nimeros dados una constante, puede ser “k”

Paso 19: Sumar las expresiones obtenidas y formar una
ecuacion igualando al total

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita

Paso 20: Reemplazar el valor de la constante y determinar
cada una de las partes del total

Tarea (t3,):
Distribuir una
cantidad en
partes
directamente

T3E,21) Reparto
directo

Paso 21: Multiplicar a cada uno de los numeros dados una
constante, puede ser “k”

Paso 19: Sumar las expresiones obtenidas y formar una
ecuacion igualando al total

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita

Paso 20: Reemplazar el valor de la constante y determinar
cada una de las partes del total
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proporcionales
a nimeros
dados

T(3,2,2)
Representacion
grafica

Paso 44: Utilizar barras o similares para representar en
cuantas porciones se dividira el total

Paso 45: Determinar el valor de cada porcion (constante de
proporcionalidad) dividiendo el total entre la cantidad de
porciones

Paso 46: Multiplicar la constante de proporcional por la
cantidad de porciones de cada parte del total

(Ty): Interpretar
la relacion de dos
magnitudes
proporcionales
como una funciéon

Tarea (t4):
Interpretar la
relacion de
dos
magnitudes
directamente
proporcionales
como una
funcion lineal

T(4,1) Expresar
como funcién lineal

Paso 1: Verificar que las magnitudes sean directamente
proporcionales

Paso 17: Formar razones con parejas de valores
correspondientes: a/a’; b/b’, etc. y determinar la constante
de proporcionalidad

Paso 22: Determinar la variable independiente y la
dependiente

Paso 23: Teniendo en cuenta la constante de
proporcionalidad, expresar la relacion de proporcionalidad
como una funcion a través de la regla de correspondencia

Paso 24: Determinar el dato solicitado utilizando la regla
de correspondencia y realizar la representacion cartesiana
si fuera necesario

Tarea (t4,):
Interpretar la
relacion de

Paso 10: Verificar que las magnitudes sean inversamente
proporcionales

Paso 25: Formar productos con parejas de valores

(Ts): Analizar la
razon entre dos
cantidades

dos . , , :

macnitudes correspondientes: a.a’; b.b’, etc. y determinar la constante

invirsamente T(4,2)" EXpresar de proporcionalidad inversa

proporcionales como ﬁ'l.ncmlr.lddz Paso 22: Determinar la variable independiente y la

como una E:ogr(;;monal a dependiente

funcion de v .

proporcionalid Paso 23: Teniendo en cuenta la constante de

ad inversa proporcionalidad, expresar la relacion de proporcionalidad
como una funcioén a través de la regla de correspondencia
Paso 24: Determinar el dato solicitado utilizando la regla
de correspondencia y realizar la representacion cartesiana
si fuera necesario
Paso 26: Identificar las dos medidas de cantidades a
utilizar

Tarea (ts):

Determinar la
razon entre
dos cantidades
en un mismo
espacio de
medidas

T(S,l) Razén

Paso 27: Calcular el cociente de las medidas

Tarea (ts,):
Determinar
una cantidad
teniendo el
valor de la
razén

T(52)

Paso 28: Identificar la razon dada

Paso 29: Expresar la razén como el cociente entre las
medidas de las cantidades

Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita.

172




(Te): Aplicar
propiedades de
razones y
proporciones

Paso 30: Formar una razén con las sumas de los
antecedentes y consecuentes de la serie de razones dadas.

Tarea (ts;): . . .
Aplica(r 61) ey Seric de Esta serd la constante de proporcionalidad
propiedades razones Paso 31: Igualar la constante de proporcionalidad con la
en una serie de razon del dato desconocido
razones o .
Paso 8: Resolver la ecuacion y determinar el valor de la
incognita
Paso 47: Establecer la proporcion entre las dos razones
Tarea (tq,): Paso 48: Formar una nueva proporcion teniendo en cuenta
Aplicar que la suma o diferencia entre el antecedente y
propiedad de consecuente de la primera razén es a su consecuente como
suma o T(6,2) la suma o diferencia entre el antecedente y consecuente de

diferencia de
antecedente y
consecuente

la segunda razon

Paso 49: Resolver la ecuacion
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