Proyecto Edumat-Maestros

Matemadticas y su Did4ctica para Maestros _ _
h Director: Juan D. Godino

Manual para el Estudiante T D e [y http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/

PROPORCIONALIDAD

Juan D. Godino
Carmen Batanero







Matemdticas VA Didéctica para \Vi[e =Xj|ge Y Proyecto Edumat-Maestros
Director: Juan D. Godino

Manual pa’a d EStUdbnte Edicién Dotubre 2602 http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/

PROPORCIONALIDAD Y SU DIDACTICA
PARA MAESTROS

Juan D. Godino

Carmen Batanero



J. D. Godinoy C. Batanero

Publicacion realizada en el marco del
Proyecto de Investigacion y Desarrollo del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
BSO2002-02452.

414



Proporcionalidad

indice

A: Contextualizacion profesional

Andisis de problemas escolares sobre proporciondidad y porcentges en

primaria
B: Conocimientos matematicos

1. Lanocion de razon
2. Series proporcionales. Proporciones
2.1. Situacion introductora: El puzzle
2.2. Series proporcionaes
2.3. Proporciones
3. Magnitudes proporcionales
3.1. Proporcionaidad inversa
3.2. Ejemplos de situaciones de proporcionalidad
3.3. Ejemplos de Situaciones de no proporciondidad
4. El razonamiento de laregladetres
5. Porcentajes
6. Tdler de mateméticas

C: Conocimientos didacticos

1. Orientaciones curriculares

2. Desarrollo cognitivo y progresion en € goprendizaje

3. Situacionesy recursos

4. Conflictos en € aprendizgje. Instrumentos de evauacion
5. Taler de didéctica

Bibliografia

415

Pagina

417

420

421
421
422

423
423
424
425
426
427

430
431
433
439
441



J. D. Godinoy C. Batanero

416



Proporcionalidad

A: Contextualizacion Profesional

ANALISIS DE PROBLEMAS SOBRE PROPORCIONALIDAD Y
PORCENTAJES EN PRIMARIA

Consigna:

A continuacion incluimos agunos enunciados de problemas y gercicios que han sido
tomados de libros de texto de primaria. Paracadauno de dllos:

a) Resuelve los problemas propuestos.

b) Indica los conceptos y procedimientos mateméaticos que se ponen en juego en la
solucion.

c) Cladfica los enunciados en tres grupos segin € grado de dificultad que les
aribuyes (f&cil, intermedio, dificil).

d) Para cada problema enuncia otros dos del mismo tipo, cambiando las variables
de latarea, de manera que uno te parezcamés facil de resolver y otro mas dificil.

€)¢Pensas que los enunciados son suficientemente precisos y comprensibles para
los dumnos de primaria? Propobn un enunciado dternativo para aquelos
gercicios que no te parezcan suficientemente claros paralos aumnos.

f) Consigue una coleccion de libros de texto de primaria Busca en dlos tipos de
problemas no incluidos en esta relacion. Explica en qué se diferencian.

Enunciados de problemasincluidos en librosde primaria:

1. Delossguientes pares de magnitudes, ¢cudes son directamente proporcionaes?

a) Lado dd cuadradoy su superficie.
b) Lado dd cuadradoy su perimetro.

c) Edady dturadelas personas.
Justifica tu respuesta redlizando una tabla para cada caso.

2. ¢Cudes delas siguientes tablas expresan magnitudes proporcionales'?

A 1 2 3 4 5

B 7 14 21 21 35
L 4 8 12 16 20
S 36 72 108 |[144 180
T 1 2 3 4 5

E 100 |[200 [300 [400 |500

! Los nimeros expresan |as medidas de | as cantidades correspondientes.

417



J. D. Godinoy C. Batanero

Comprueba tus respuestas, representando graficamente cada tabla.

3. Explica con tus propias palabras cuando dos magnitudes son proporcionaes. Pon un
gemplo, congtruye su tablay represéentala graficamente.

4. Para hacer crema de chocolate para 6 personas se necesitan 8 onzas de chocolate, 6
cucharadas de azlcar, 4 yemas de huevo y 10 amendras, entre otros ingredientes.
¢Qué necesita Juan, de cadaingrediente, para preparar una crema para 9 personas?

5 Obsarva en la escaa que 1 cm
representa 150 km. Esto dgnifica que 1
cm sobre € mapa representa 150 km sobre
el terrenoredl.

FIJAOS COMO SE
REPRESENTA LA
ESCALA EN UN MAPA,

Mide en d mapa y cdcula las dguientes
distancias en linearecta
La distancia en kildmetros de Madrid a
Zaragoza.
La distancia en kilébmetros de Madrid a
A Coruna.
Ladistancia en kilometros de Madrid a Sevilla
Ladistancia de Madrid a Barcel ona pasando por Zaragoza.
Ladistancia de Madrid a Alicante pasando por Vaencia

150 300 450

Kilometros

6. El dguiente pictograma muestra d nimero de dias de lluvia que se registraron en un
ano en cada ciudad. Observa €l pictogramay completalatabla

A 5 5dias Recuento

Murcia 65

Valencia

Barcelona

Madrid

A Coruna g

Sevilla
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7.
ordenador en casa. Los resultados estén representados en €
sguiente grafico de sectores. Observa € gréfico y cdcula €
nuimero de personas que corresponde a cada grupo.

1°. Averigua cuantas personas representa cada grado del circulo.

2°. Mide, con un transportador, los grados de cada sector circular.
Trabgar = ;Jugar = ; Edudiar = ; Dibujar =

3°. Caculad nimero de personas que corresponde a cada sector.

Se ha redizado una encuesta a 720 personas sobre € uso de

Trabgar 60° x 2= personas  ; Jugar =--- X--- = personas

Estudiar... Dibujar...

Por centajes.

1.

En € colegio de Cdia, la directora prevé que d curso proximo € numero de
estudiantes aumentara un 5%. Ahora son 400. ¢Cuéntos serén € afio que viene?

Los padres de Teresa van a comprar un coche que vale 1.7500.000 pts. Pagarén €
40% de su precio cuando e lo entreguen, y d resto en 12 mensudidades igudes.
Cdculalas cantidades que tendrén que pagar cada vez.

Al comprar una moto, cuyo precio es de 789.000 pts, hay que pagar € 13% mas en
concepto de impuestos. ¢Cud es € precio find delamoto?

La comunidad autonoma donde vive Alfredo tiene una poblacion de 653.800
habitantes, de los cudes d 51% son mujeres. a) ¢(Qué porcentge representan los
hombres?, b) ¢Cuantas mujeres hay? ) ¢Cuantos hombres hay?.

Se ha investigado y e ha llegado a la conclusén de que, gproximadamente, € 1%
de los nacimientos que se producen es de mdlizos. En una gran ciudad, donde hay
unos 27.000 nacimientos d afo, ¢cuantos son de mellizos?

Alfredo va a comprar una mochila de 6.460 pts. En la tienda le rebgan un 15%.
¢Queé porcentgie paga por la mochila? ¢Cuanto paga por la mochila?. Resueve este
problema siguiendo |os Siguientes pasos.

- ¢Cuanto dinero le descontaron a Alfredo?

- ¢Cuanto dinero pag6 por lamochila?

Comparalos dos procedimientos para ver cud te resuelta mas rapido.
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B: Conocimientos Matematicos

1. LA NOCION DE RAZON

En € tema “Fracciones y nimeros racionales’ hemaos visto que entre los usos
de las fracciones figura € de razdn, entendida, de manera genérica, como la
comparacion entre una parte y otra parte. Es importante, sn embargo, estudiar con mas
detdle d uso que s hace dd término “razon’, ya que no sempre es snénimo de
“fraccion”, lo cua puede acarrear dificultades de comprensén para los estudiantes.
Hoffer? explica claramente estas distinciones. La idea clave es que las fracciones son
“cudquier par ordenado de numeros enteros cuya segunda componente es distinta de
cero”; mientras que una razon es “un par ordenado de cantidades de magnitudes’. Cada
una de esas cantidades vienen expresadas mediante un nimero red y una unidad de
medida

El hecho de que en las razones se refieran a cantidades de magnitudes, medibles
cada una con sus respectivas unidades, implica las Sguientes diferencias con las
fracciones:

- Las razones comparan entre si objetos heterogéneos, 0 sea, objetos que se miden con
unidades diferentes. Por gemplo, 3 jamones por 145 euros. Las fracciones, por €
contrario, se usan para comparar € mismo tipo de objetos como “dos de tres partes’,
lo que se indica con 2/3. Segln esto la raz6n 3 jamones/145 euros no €S una
fraccion.

- Algunas razones no se representan con la notacion fracciond. Por gemplo, 10 litros
por metro cuadrado. En este caso no se necesita, ni e usa, la notacion de fraccion
parainformar de larelacion entre dichas cantidades.

- Las razones = pueden designar mediante simbolos digtintos de las fracciones. La
razdn 4 a7 se puede poner como 4:7,04 ® 7.

- Enlas razones, € segundo componente puede ser cero. En una bolsa de caramelos la
razdn de caramelos verdes a rojos puede ser 10:5, pero también se puede decir que
puede ser 10:0, s es que todos son verdes (no se trata de hacer nnguna divisén por
0).

- Las razones no son sempre nimeros racionaes. Por gemplo, la razon de la longitud
de una circunferencia a su diametro C/D es € nimero p, que sabemos no es
raciond, o la razén de la longitud de la diagona de un cuadrado a la longitud de su

lado (C2). Edta es una diferencia esencid entre “razon” y “fraccion’, ya que como
vimos las fracciones son sempre interpretables como cociente de enteros.

2 Hoffer, A. R. (1988). Ratios and proportional thiking. En Th. R. Post (Ed.), Teaching mathematicsin
grades K-8. Boston: Allyn and Bacon.
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- Las operaciones con razones no <e redizan, en generd, de igud manera que las
fracciones. Por gemplo, 2 aciertos sobre 5 intentos (2:5), seguidos de 3 aciertos
sobre 7 intentos (3:7) se combinan para producir 5 aciertos en un tota de 12
intentos, 0 seq, con edtas fracciones se puede definir una “suma’ de razones del
sguiente modo.

25 + 37 = 512. BEvidentemente eta suma no es la misma que la suma de
fracciones.

2. PROPORCIONES. SERIES PROPORCIONALES

2.1. Stuacion introductora: El puzzle

En la figura adjunta se presentan las piezas de
un puzzle. Los nimeros escritos junto a los lados de los
poligonos corresponde a las medidas de dichos lados
expresadas en centimetros. Condruir en cartulina este
puzle pero de mayor tamafio, de td manera que d lado
de 4 cm tenga una longitud de 7 cm. Trabga en
colaboracion con otro compafiero taciendo cada uno la
mitad de las piezas.

2.2. Series propor cionales®

En muchas situaciones précticas se establecen relaciones entre las cantidades de
dos magnitudes, de td modo que las cantidades de una de €dlas se obtienen
multiplicando por un miso nimero las digtintas cantidades de la otra Por gemplo,
precio pagado por las distintas cantidades de un articulo — supongamos que barras de
part se obtiene multiplicando & nimero de barras que compramos por € precio unitario
de dicho aticulo —30 céntimos de euro- , de manera que s compramos 3 barras
tendremos que pagar 30x3=90 (90 c)., S compramos 5 habra que pagar 150 c., etc. En
edtas Stuaciones tenemos dos series de nimeros, como <e indica en la tabla adjunta, que
se dicen son proporcionaes entre si.

NUmerodebarrasdepan |1 |2 3 |4 5 6 |7
Precio pagado en euros 03 |06 |09 |1'2 |1'5 |1'8 |21

En generd, decimos que dos series de ndmeros, con € mismo nimero de
elementos, son proporciondes entre s, S exise un numero red fijo k, llamado
razon de proporciondidad, que permite escribir cada vaor de la segunda serie
como producto por k de los vaores correspondiente de la primera serie.

La relacion entre ambas series de nimeros también se puede describir diciendo
que se establece una aplicacion lined de coeficiente k entre los conjuntos numéricos

correspondientes. : A — 3B,

3 Mauriny Johsua (1993)
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cumpliéndose que, f(at+b) = f(a) + f(b), y f(ka) = kf(a).
En consecuencia, la gréfica cartesana de estas funciones es una recta que pasa por €
origen de coordenadas.

2.3 Proporciones

Cuando en la dtuacion consderada solo intervienen dos pares de nimeros que
Se corresponden  se dice que se establece una proporcion.
A 21 le hacemos corresponder 6, y a 28 le corresponde 8. En este caso,
6=21.(2/7) y 8 =28. (2/7). Por tanto, las dos series de nimeros
21 %% 6
28 %%, 8
decimos que forman una proporcion. Se escribe en laforma de iguadad de dos razones.
6 8 6_21

—=— ,otamhién, = =—.
21 28 8 28

Una proporcion aparece en generd bgo la forma de una iguddad entre dos
fracciones. En consecuencia, € producto cruzado de los numeradores y denominadores
serdn igudes entre si. Cuaquier cambio de disposicion entre los cuatro nimeros que
forman una proporcion que no modifique los productos cruzados de los numeradores y
denominadores entre si dara lugar a una nueva iguddad de fracciones. Una proporcion
permite escribir cuatro iguadades equivaentes entre dos fracciones (que suelen ser
interpretadas en este caso como razones), como se resume en € cuadro adjunto:

< %:
<—>

d_
C

oo
oo

<
d

<

I
o|loc
oo

oo

En la préctica una de las fracciones tendra d numerador o € denominador
desconocido y se plantea € problema de encontrar su vaor usando la relacion de
proporciondidad que se establece.

Ejemplo:
La razén de chicos a chicas en una clase es de 2 a 3. Hay 12 chicos ¢cuantas
chicas hay?
Solucion:
2/3 = 12/x; x = (3/2).12 = 18; hay 18 chicas.

En d enunciado de este problema se establece implicitamente una correspondencia
entre dos conjuntos de cantidedes discretas: “nimero de chicos’ y “nimero de chicas’.
Esto se traduce en que s hay 2 chicos entonces hay 3 chicas, 9 hubiera 4 chicos habria
6 chicas, etc., |0 que se puede expresar con lafuncion lined,

a=(3/2).c (a, nlmero de chicas, ¢ nimero de chicos)
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La gréfica cartesana de edta clase de funciones, y = kx, sabemos que es una recta que
pasa por € origen de coordenadas.

En agunos casos, usamos frases como “la proporcion de chicas en una clase es
3/5". En estos casos la segunda fraccion aparece implicita, y consiste en Nc/N siendo
Nc & nimero de chicas en laclase y N € nimero totd de aumnos de los dos sexos. En
ede sentido s usa habituamente @ término proporcion en estadigtica, en que, con
frecuencia estamos interesados en estimar la proporcion de éementos con una cierta
caracteristica dentro de una poblacion.

3. MAGNITUDES PROPORCIONALES

Dadas dos magnitudes A y B (por gemplo, espacio recorrido por un movil
cuando la velocidad es congtante y tiempo transcurrido) se dice que son proporcionaes
S estédn en correspondencia de tal manera que las medidas de las cantidades que se
corresponden forman dos series de nimeros proporciondes entre si, es decir § existe
unaaplicacionlined f:A ® B.

En & gemplo de la relacion entre € espacio recorrido y d tiempo exidtira una td
relacion 9 € movimiento es uniforme, pero no 9 e trata de la caida de un cuerpo por la
accion de la gravedad.

3.1. Proporcionalidad inversa

Se dice que dos magnitudes A y B son inversamente proporciondes 9 los
vaores tomados por la magnitud A y los inversos de los vaores tomados por la
magnitud B forman dos series proporciondes. Esta Stuacion se presenta cuando €
producto de valores tomados por las magnitudes A y B es constante, como ocurre, por
gemplo,

- la rdacion exigente entre la presion (p) y € volumen (v) de un gas que Sga la ley de
Mariotte: p.v =k.

- la durecion (t) dd trayecto de longitud fija recorrida por un maévil (€) a velocidad
uniforme (v): v.t =e.

3.2. Ejemplos de situaciones de propor cionalidad

Ademés de los gemplos que hemos presentado en los apartados anteriores
enumeramos agunos otros para mostrar la variedad de dStuaciones en las cudes s
ponen en juego € modelo matemético de la proporciondidad.
Los numeradores y denominadores de todas las fracciones que son equivaentes
entre si (representantes del mismo raciond).

- Lalongitud de cudquier circunferencia con su didmetro (o su radio): | = pd (2pr)

- Longitud dd arco de circunferencia y la amplitud de éngulo central correspondiente
adicho arco.

- El &eadeun sector circular y laamplitud del &ngulo correspondiente.

- Las longitudes de diferentes segmentos marcados sobre una recta y sus proyecciones
paralelas sobre otra recta (teorema de Thales)

- El volumen de liquido introducido en un recipiente con una seccién egular (prisma,
clindro, ..) y la dtura dd liquido en € recipiente. (Esto permite la lectura dd
volumen graduando la dtura).
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Lamasa de un cuerpo homogéneo y su volumen.

El volumen de liquido que sde de un grifo de caudd condante y € tiempo que
mantenemos € grifo abierto.

La digancia medida sobre un plano 0 mapa redizado a una escda dada y la
diganciared.

El precio que pagamos a comprar un producto (por giemplo, d llenar & depdsito de
gasoling) y la cantidad comprada (litros, en € genplo).

Fjado un porcentge, las medidas de las cantidades a las cudes se aplica dicho
porcentaje (precios, pesos, etc.) y los vaores resultantes del calculo porcentual.

Hay otras muchas Stuaciones en que la proporciondidad no es exacta, porque en las

mismas £ presenta un componente deatorio. Sin embargo, la funcidon lined y la
proporciondidad se emplean también como modeo aproximado de la Stuacion, por

o

emplo:

Altura de un hombre /mujer auna cierta edad y su peso.

NUmero de hombres/ nimero de mujeres en un cierto pais.

NUmero de habitantes / nUmero de nifios nacidos (la constante de proporciondidad
es latasa de natalidad).

NUmero de glébulos rojos en 1 cnt d redizar un andlis's de sangre y nimero tota
de gldbulos rojos en sangre.

Estas Situaciones no son objeto de estudio en la educacion primaria. No obstante, la

comprensdn de la proporciondidad y la funcion lined en un contexto determinisa es
un requisito necesario para comprender posteriormente |as rel aciones deatorias.

3.3. Ejemplos de situaciones de no propor cionalidad

Los gemplos de magnitudes inversamente proporcionaes corresponden a relaciones
no proporcionales.

Lalongitud del lado de un cuadradoy su area.

NUmero de habitantes de un paisy Producto Naciona Bruto.

Laedad y ladturade un nifio.

Ladigtanciade frenado y la velocidad de un vehiculo.

El espacio recorrido por un cuerpo en caida libre en d vacio y d tiempo
transcurrido.

Las magnitudes que varian por tramos, como las tarifas de franqueo postd de una
cartay su peso; los impuestos pagadosy |os ingresos.

Las dtuaciones en las que los precios aumentan proporciondmente a la duracion o
digancia, pero a patir de un vdor inicid no nulo (precio de un recorrido en taxi, ya
que la bgjada de bandera se debe pagar aungue € tiempo o la distancia sea minima).

Ejercicios:

1. Algunos de los siguientes problemas son de proporcionaidad y otros no. Determinar en
cuales de estas situaciones aparece la proporciondidad y resuelve las que se pueda:
a) S los cereales se venden en cgjas de tres pagquetes, a 180 pts la caja, ¢cuanto costaran 12

paguetes?

b) S un bebé aumenta de peso 3 kgr en tres meses, ¢cuanto aumentara en € primer afio?
c) Pedro puede comer 2 pasteles en 3 minutos. ¢Cuanto tiempo le llevard comer 12 pastel es?
d) Si5 chicas beben 3 botellas de limonada, ¢Cuénta limonada podran beber 30 chicas?
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2. En unaciudad, 2/3 de los hombres estan casados con los 3/5 de las mujeres. Si nunca se casan
con forasteros, ¢cud esla proporcién de solteros en dicha ciudad?

3. S 8 hombres pueden cortar 9 troncos en 9 horas, ¢cuantas horas les llevara a 4 hombres
cortar 3 troncos trabgjando a la misma velocidad?

4. EL RAZONAMIENTO DE LA REGLA DE TRES

Con la expreson “regla de tres’ se designa un procedimiento que se aplica a la
resolucion de problemas de proporcionaidad en los cuaes se conocen tres de los cuatro
datos que componen las proporciones y se requiere cacular @ cuarto. Aunque aplicado
correctamente @ razonamiento supone una cierta ventgia agoritmica en € proceso de
solucion, ya que e reduce a la secuencia de una multiplicacion de dos de los nimeros,
seguida de una divison por @ tercero, con frecuencia muchos aumnos manipulan los
nimeros de una manera deatoria y sin sentido de lo estén haciendo. En cierto modo €
dgoritmo les impide comprender la naturdeza dd problema, Sn preocuparse de S la
correspondencia entre las cantidades es de proporcionalidad directa, inversa, o de otro
tipo. La regla de tres s llega a aplicar de manera indiscriminada en Stuaciones en las
gue esinnecesaria 0 impertinente.

Recordemos €@ procedimiento y las propiedades de las proporciones en las que
Se basa con un gemplo.

“Un paquete de 500 gramos de café se vende a 5 euros. ¢A qué precio se debe vender un
paguete de 450 gramos? (se sobreentiende que es dd mismo tipo de café y d mismo
precio unitario)”

Solucion:
5009 %¥%%. Se
4509 ¥2¥a¥a X X = (450.5)/500 = 4'5; 4'5 euros.

(se multiplican los dos nimeros contiguos alax y se divide por € opuesto)

Ciertamente, en las condiciones dd enunciado, la correspondencia que se
establece entre las cantidades del producto y € precio pagado es de proporcionalidad
directa S se compra € doble, triple, etc. de producto, se deberd pagar € doble, triple,
etc. de precio (suponiendo que no hay rebgas por comprar més 0 menos cantidad del
producto).

Por tanto, larazén de las cantidades que se corresponden debe ser constante:

5/500 = x/450;
en esta proporcion se cumple laiguadad del producto en cruz de los términos,
5.450 = 500.%, luego x = (5.450)/500 = 4'5.

La razdn de las cantidades que se corresponden es constante, en cuaquier orden en que
s cologuen como numerador 0 denominador; en la digposicién que hemos puesto la
razon de las cantidades da d coeficiente de proporciondidad la interpretacion del precio
de 1 gramo de café (5/500), por tanto, como o que deseamos comprar es 450 habra que
multiplicar dicho precio unitario por 450.
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Se puede desarollar un procedimiento de solucion de los problemas de

proporcionalidad poniendo en juego las propiedades de las funciones linedes,

f(at+b) =f(a) + f(b); f(ka) = kf(a),
en lugar de la iguddad de los productos cruzados de los términos de dos fracciones
equivalentes. En efecto, en € gemplo dado se puede escribir:

5e =f(500g) = 500f(1g); f(1g) = 5/500 euros por gramo;
es decir, se busca, en primer lugar @ precio de un gramo de café. Una vez determinado,
caculamos € precio de 450 gramos.

f(450g) =450f(1g)= 450.(5/500)= 4'5 euros.

Ejercicio

4. Lafuerza de la gravedad en la Luna es 1/6 de la fuerza de la gravedad en la Tierra. Si una
persona es capaz de hacer un salto de dturade 1' 70 m y un salto de longitud de 4’85 m, ¢cuanto
podra sdtar en dtura y longitud en la Luna? Aplica € razonamiento de regla de tres y €

razonamiento de funcién lineal para hacer los célculos.

5. PORCENTAJES

La notacion de porcentgies y € razonamiento de proporciondidad que se pone
en juego cuando uno de los términos que intervienen en las proporciones toma & vaor
100 == utiliza en una amplia variedad de Stuaciones de la vida diaria La expresion
“x%" es una manera dternaiva de expresar la fraccion x/100, pero € concepto de
porcentge proviene de la necesidad de comparar dos nimeros entre si, no solo de
manera absoluta (cud de los dos es mayor), Sno de una manera relativa, es decir, s
desea saber qué fraccion o proporcion de uno representa respecto del otro. En estas
Stuaciones 2 sude utilizar d ndmero 100, que es bien familiar, como referencia. Al
Stuarlo como denominador de una fraccién, su numerador nos indica qué porcién de
100 representa. El siguiente gemplo muestra € interés de hacer estas comparaciones
relativasy de adoptar 100 como base de comparacion.

Ejemplo:

En una deccion en la que se emitieron 5.781.200 de votos un candidato obtuvo
2948412 votos, en la dguiente eeccion se emitieron 6. 456.900 votos y dicho
candidato obtuvo 3.099.312 votos. ¢Han mejorado los resultados de este candidato entre
unay otravotacion?

En la primera votacion la fraccion de votos obtenidos ha sido:

2.948.412/5.781.200 = 51/100; mientras que en la segunda

3.099.312/6.456.900 = 48/100.
El uso de los porcentges permite conocer € nuimero de votantes que recibio €
candidato por cada 100 votantes, y comprobar de manera inmediata que d candidato ha
perdido posicién entre e eectorado.

Sn embago, la nocidn de porcentge no solo se utiliza para establecer

comparaciones en vaor rdativo entre dos nimeros. Una vez que <e fija un porcentge se
puede gplicar a digintos nimeros, obteniendo de este modo series de numeros
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proporciondes. S se aplica & 30% de descuento a los precios de tres articulos A, B, C,
cuyo vaor es de 153, 452, 532 eurcs, respectivamente, entre los precios dados y los
descuentos, se establece una correspondencia de proporcionaidad directa, cuya razén de
proporcionalidad es 30/100:

30 A’ B’ C
100 150 450 540

A’ =0'30x 150 =45; B’ =0'30x 450 = 135; C' = 0’30 x 540= 162

Ejercicios:

5. Justificar las siguientes reglas:
Regla 12: Para cacular € p % de un nimero a basta con multiplicar a por € operador
decimal de porcentaje (p/100).

Regla 22: Aumentar un nimero en e p % de su vaor equivale a cacular (100+p)% de
dicho nimero, o sea, multiplicar dicho nimero por (1+p/100).

Regla 32: Disminuir o reducir un nimero en e p% de su valor equivae a cacular €
(100-p)%o de dicho nimero, o sea, multiplicar dicho nimero por: (1-p/100).

6. En los problemas de porcentgjes intervienen cuatro nimeros, a, b, ¢y 100 (a, € porcentgje a
aplicar; b, la cantidad ala que se aplica e %; c, € resultado de aplicar € %. Inventar problemas
gue correspondan a estos tres tipos.

6. TALLER DE MATEMATICAS

1. En un catdlogo, un mismo producto se presenta de dos formas didtintas. en paguetes
de 5 unidades a pecio de 2'6 euros por paguete, y en paquetes de 17 unidades a 8'8
euros € paguete. ¢Es posible saber 9 @ producto se vende d mismo precio unitario en
ambas modaidades sin hacer cdculos, esto es, mediante una representacion grafica?

2. Un poste de 240 m de dto s= coloca verticdmente en d sudo hincandolo una
profundidad de 30 cm. La sombra que le proyecta d sol es de 1'75 m. En  mismo
ingtante, un ciprés stuado en las proximidades proyecta una sobra de 950 m. ¢Cud es
ladturadd ciprés?.

3. Tres nifios, Alberto, Bernardo y Carlos juegan una partida con canicas. Antes de la
partida, cada uno tiene a, b, ¢ canicas, respectivamente. La serie de nimeros (g, b, ¢) es
proporciona alaserie (3, 4, 5).
1) Encontrar la fraccion de canicas que cada nfio tiene respecto dd total de canicas
(se puede Utilizar una tabla de proporcionaidad)
2) Después de la partida, los nimeros de canicas que tienen los nifios son,
respectivamente, proporcionaes alos nimeros 15, 16y 17.
a) ¢Cud eslafraccion de canicas que tiene cada nifio respecto del total?
b) Uno de los nifios ha ganado 9 canicas. ¢Quién ha sdo? Judificar la
respuesta.
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c) ¢Cud esd nimero totd de canicas?

4. Sabiendo que un litro de leche pesa 1030 gramos, que la leche contiene & 12% de su
peso en crema y que la crema da un 32 % de su peso en mantequilla, ¢cuanta
mantequilla se otiene con 400 litros de leche?

5. Un articulo que vae 92 euros ha sufrido dos aumentos sucesivos dd 5% y dd 15%.
¢Cud hasdo d incremento del precio en porcentgiey en valor?

6. Después de dos incrementos de precio, € primero del 10% y € segundo dd 20 %, un
articulo cuesta 79' 2 euros. ¢Cuanto costaba antes de |os aumentos de precio?

7. En una cierta poblacion & 40% de los hombres estén casados y € 30% de las mujeres
estén casadas. ¢Qué porcentgje de la poblacion adulta esta casada?

8. Un gargie de reparacion de coches anuncia que hace € 10% de descuento en las
reparadas, € 5% en los materides y € 5% en la mano de obra Una Asociacion de
Defensa dd Consumidor ha denunciado a este garge por publicided fdsa ¢Es juda la
denuncia de la asociacion? Explicar larespuesta.

.a_¢c a+b _c+d
9. Demostrar que s B:E entonces se cumple que . = .

10. Dos andgésicos A y B han sdo experimentados en dos muestras de personas, de
edades y dtuacion clinica smilares, como remedio para la jaqueca. Se han obtenido los
datos sguientes:

Mejoran | No Mejoran
Andgésco A |40 60
AndgésicoB |90 210

¢Son igudmente efectivos los dos andgésicos? ¢Cuantos pacientes debieran mejorar
con d tratamiento B para que seaigudmente efectivo qued A?

11. Juan y Maria juegan a los dados. Lanzan dos dados. S € producto de los nimeros
es impar, Juan gana un euro. Si @ producto de los nimeros es par, @na Maria. ¢Qué
cantidad debe ganar Maria, para que € juego sea equitativo?

12. En un Mac Dondd se pueden consumir diferentes tipos de dimento. En latabla
sguiente presentamos €l contenido calérico y de grasas saturadas de unaracion:

Grasas
Cdorias| (en Gramos)
Patatas fritas 1500 100
Alitas de pollo 600 40
Bufiueos 450 22
Pastel de crema 290 19
Aritosdecebolla| 276 16
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Sabiendo que cada gramo de grasa tiene 9 cdorias, determina € porcentgje de grasas de
cada uno de estos alimentos.

S una persona se toma un dia una racioén de cada uno de estos dimentos, ¢Cud ha sido
su consumo total de cdorias y grasas? ¢En que porcentge sobrepasa la cantidad
recomendada de 2000 calorias y 65 gramos de grasa por personay dia?
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C: Conocimientos Didacticos

1. ORIENTACIONES CURRICULARES

1.1. Disefio Curricular Basedel MEC

La proporcionaidad se contempla en diferentes bloques teméticos, en laforma
dguiente

En € blogue 1 (NUmeros y operaciones) se indica que “El tanto por ciento se pretende
abordar solamente de forma intuitiva.”
Entre los hechos, conceptos y principios sobre los nimeros naturaes, enteros,
fracciondesy decimales se menciona: El tanto por ciento de una cantidad (%).
A propésto de la multiplicacion y divison se hace referencia explicita a la
proporciondidad: “la multiplicacibn como suma abreviada, proporcionalidad
(doble, triple, etc.); la division como reparto, proporcionalidad (la mitad, la tercera
parte, etc.).”

También entre los procedimientos de este bloque se incluyen los siguientes relacionados
con € tema
(7) Interpretacion, cculo y comparacion de tantos por ciento.
(8) Formulacién y comprobacion de conjeturas sobre la regla que sigue una serie 0
cladficacién de nimeros y congruccion de series y clasficaciones de acuerdo con
unaregla establecida
(16). Elaboracién de estrategias personales de cdlculo mentdl
Porcentgjes sencillos

En € blogue 3 (Orientacidn y representacion en € espacio), encontramos.
En € apartado de Hechos, conceptos y principios, se concede un lugar destacado a
la representacion demental del espacio mediante:
- Planos, mapas, maguetas.
- Escdas doble, mitad, triple, tercio, etc.
-  Escdasgréficas

Entre los Procedimientos,
(5). Lectura, interpretacion y construccion a escaa de planos y maquetas.
(6). Lectura, interpretacion y reproduccién a escala de mapas.
1.2. Principiosy Estandares parala Matematica Escolar (NCTM 2000)
En los grados 3-5 se menciona d tema en laforma sguiente:

Comprension numérica: reconocer y generar formas equivaentes de formas
comunes en gue se representan las fracciones, decimales'y porcentgjes.
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L os estudiantes deben comprender € significado de un porcentaje como parte de un

total y usar porcentges comunes como 10 o0 50 por ciento. Al estudiar las

fracciones decimales 'y porcentgjes conjuntamente pueden aprender a pasar de unaa

otraforma equivaente.

Asmismo, en conexion con la edadigtica se sugiere que los alumnos representen
datos en gréficos de lineas y barras, en cuya construccion aparece implicitamente la
proporcionalidad.

En los grados 6-8 se menciona

. Trabga con flexibilidad con fracciones decimaes y porcentges para resolver
problemas.
Comprender porcentgjes mayores que 100 y menores que 1
Comprender y usar razones'y proporciones para representar relaciones cuantitetivas

2. DESARROLLO COGNITIVO Y PROGRESION EN EL APRENDIZAJE

El razonamiento proporcional se consdera como uno de los componentes
importante del pensamiento forma adquirido en la adolescencia. Las nociones de
comparacion y covariacion estén en la base subyacente ad razonamiento proporciond,
sendo a su vez los soportes conceptudes de la razén y la proporcion. El desarrollo
deficiente de estas edtructuras conceptuales en los primeros niveles de la adolescencia
obstaculiza la comprenson y @ pensamiento cuantitativo en una variedad de disciplina
gue van desde d dgebra, la geometria y dgunos aspectos de la biologia, la fiscay la
quimica.

Diversas invedtigaciones han modrado, sn embargo, que la adquiscion de las
destrezas de razonamiento proporciond es insatifactoria en la poblacion en generd.
Edas dedtrezas se desarrollan mas lentamente de lo que se habia supuesto; incluso hay
evidencias de que una gran parte de las personas nunca las adquieren en absoluto. Estas
cuestiones no £ ensefian bien en las escudas, que con frecuencia sdlo ettimulan la
manipulacion de smbolosy férmulas carentes de significado®.

2.1. Desarrollo del razonamiento proporcional

El esquema de proporcidn es considerado por Piaget como un  componentes basico del
razonamiento forma, que serd necesario, entre otros, para adquirir conceptos como € de
probabilidad y correlacion. Sin embargo, esto no quiere decir que los nifios no tengan una
percepcion progresiva de las proporciones. El desarrollo de edta idea, también sigue las
etgpas tipicas de la teoria de Piaget, quien estudié como los nifios la usan cuando tienen
que estimar la probabilidad de un suceso.

* Hoffer (1988), o.c.
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Unatareatipicaeslasguiente

Tarea 1. EnlacagjaA se han metido 2 fichas azulesy 1 ficharoja. En lacajaB se han metido 3 fichas azules
y 1ficharoja. (Mirael dibujo)

Con los ojos vendados tienes que sacar unaficharoja
para ganar un premio (primero movemos bien la cgja para
que las fichas se mezclen). ¢Cudl caja elegirias para hacer ;
laextraccién? Sefialalarespuesta correcta: .. .
(A) LacajaA damayores posibilidades de obtener unaficha n a [ |

[

|
|

roja

(B) LacajaB damayores posibilidades de obtener unaficha

roja A B

(C) Las dos cajas dan la misma posiblidad

(D) Nolo se

La comparacion de probabilidades implica una comparacién de fracciones, pero se
afiade la dificultad de que también se requieren las ideas de azar, casos favorables y
posibles. Los autores que han trabgjado € tema sugieren que una tarea de comparacion de
probabilidades es sempre mas dificil que otra tarea de comparacion de fracciones en un
contexto determinista.

Un gemplo tipico de tarea proporciona en contexto determinista es la siguiente:

Tarea 2. Mi madre hapreparado dosjarras de limonada. En lajarra A hamezclado dos vasos de aguay un
vaso de zumo de limon. En lajarra B hamezclado tres vasos de aguay uno de zumo de limén. ¢En cual delas
dosjarras el sabor alimén es mas intenso?

Ejercicios:

1. (Crees que puedes variar ladificultad delatarea 1 paralos nifios, cambiando € nimero de bolas
rojas y azules en cada cga? Pon un giemplo de forma que la tarea sea mas sencilla. Pon otro
gemplo de modo que la tarea sea mas dificil.

2. ¢ENn qué se parecen lastareas 1y 2? ¢En queé se diferencian? ¢Puedes cambiar € nimero de
vasos de agua y limon en las jarras para que la tarea resulte més facil o mas dificil alos nifios?
¢QUE tipos de razonamientos seguiran los nifios para resolver la tarea?

En edtas tareas hay cuatro datos, dos pares de datos para cada una de las jarras 0 cgjas
gue queremaos comparar:

a = nimero de vasos de limon en la Jarra A en latarea 2 (o nimero de casos favorables en
laurna A enlatareal).

b = nimero de vasos de agua en la Jarra A en latarea 2 (o nimero de casos desfavorables
enlaurnaA enlatareal).

€ = nUmero de vasos de limon en la Jarra B en latarea 2 (o nimero de casos favorables en
laurnaB en latarea ).

d = nimero de vasos de agua en la Jarra B en la tarea 2 (0 nimero de casos desfavorables
enlaurnaB en latarea l).
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La dificultad de estas tareas dependen de los valores relativos de estos cuatro datos. En
latabla 1 describimos agunas etapas que pasan |os nifios para resolver tareasscomo laly 2
hesta llegar aacanzar € razonamiento proporciona del adulto (tarea 2)°

Edad media Ejemplo |Capacidad . .
Etapa Nombre (afios,meses) (a, b) vs (c, d)requerida Estrategia/razonamiento
0 Simbdlica|2, 0 (1,0) vs (0, 3) |Distinguir el agualBuscar lajarraque slo tiene zumo
del zumo delimén
IA  |Intuitiva |3;6 (1, 4)vs (2, 4) [Comparar € primer |Lasdosjarrastienen igual cantidad de agua.
Inferior elemento del par  |Unatiene mas zumo delimon
Luego tiene el sabor més intenso
IB |Intuitiva |6;4 (1, 2) v(1, 4) |Compara €l|Las dosjarrastienen igual cantidad de limoén.
media segundo  término|Unatiene més agua
del par Luego tiene el sabor menos intenso
IC |lIntuitiva |7;0 (5,2) vs(3,4) |Observalarelacion|EnlajarraA hay mas zumo que agua
superior de orden inversalEnlajarraB hay mas aguaque zumo
entre los términos|Luego A tiene el sabor masintenso
delos dos pares
1A |concreta (8;1 (1,1) vs(3,3) |igualdad delEnlajarraA hay igual de aguaque zumo
inferior términos en cadalEn lajarra B también hay igual de agua que
par Zumo
L uego el sabor esigual
1B |Concreta |10; 5 (4,2 vs(6,3) [La misma En lajarra A hay doble cantidad de agua que
superior proporcién entre |log zumo
términos de ambos|En lajarra B hay doble cantidad de agua que
pares Zumo
L uego el sabor esigual
IMA |Formd |12;2 (2D vs(4,3) [En aguno de los|EnlajarraA hay doble cantidad de agua que
inferior pares los términos|zumo
son mdltiplos EnlajarraB hay menosdel doble de aguaque
Zumo
Luego el sabor de A es mas fuerte
B |Formd |15; 10 (3,5)vs(5,8) [Comparar EnlajarraA, de 8 vasos de liquido 3 son de
superior fracciones con|limén
distinto EnlajarraB, de 13 vasos deliquido 5
denominador son delimén

3/8=39/104
5/13=40/104
Luego en B el sabor es méasintenso porque de
las mismas partes totales (104) hay una mas
delimén.

3. SITUACIONES Y RECURSOS

estas orientaciones son las siguientes’;

Los resultados de diversas investigaciones proporcionan orientaciones sobre
cdmo ayudar a los nifios en @ desarrollo dd razonamiento proporciona. Algunas de

1. Proporcionar una amplia variedad de tareas sobre razones y proporciones en
diversos contextos que pongan en juego reaciones multiplicatives entre digtintas
magnitudes.

® Nodlting (1980).
® Van de Walle (2001).
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2. Edimular la discusdon y expeimentacion en la comparacion y prediccion de
razones. Procurar que los nifios digingan las dtuaciones de comparacion
multiplicativa  (proporciondided) de las no multiplicativas, proporcionando
gemplosy discutiendo las diferencias entre el as.

3. Ayudar a los nifios a relacionar € razonamiento proporciona con otros procesos
mateméticos. El concepto de fraccion unitaria es muy Smilar d de tasa unitaria El
uso de tasas unitarias para comparar razones y resolver proporciones es una de las
técnicas mas apropiadas.

4. Reconocer que los méodos mecanicos de manipulacion de simbolos, como los
equemas del tipo de “regla de tres’” para resolver problemas de proporcionalidad
no son apropiados para desarrollar € razonamiento proporcional y no se deberian
introducir hasta que los dumnos tengan un cieto dominio de otros méodos
intuitivas y con un fundamento matemético consstente.

En las dguientes secciones describimos adgunos tipos de actividades y recursos
parae estudio de la proporciondidad en primaria

3.1. Seleccion derazones equivalentes

En este tipo de actividades se presenta una 1ezon entre cantidades de objetos o
medidas y los dumnos deben sdeccionar una razén equivaente entre otras dadas. El
centro de aencién serd d apoyo intuitivo de por qué los pares seleccionados tienen la
misma razon. En edas actividades es de gran utilidad incluir pares de razones que no
Sean proporcionales pero que tengan una diferencia comun. Por gemplo, 5/8 y 9/12 no
son razones equivaentes, pero la diferencia entre los numeradores y los denominadores
es la misma La sStuacion fuerza a los dumnos a pensar en términos multiplicativos y no
aditivos.

Actividad 1:

Preparar fichas en las que se muestren objetos diferentes en diversas cantidades, como se
muestra en la figuras (cgjas y camiones). ¢Hay algunas fichas en que la razon entre las cgas 'y
los camiones sea la misma? Dada una ficha, los aumnos deben seleccionar otra ficha que tenga
la mismarazon entre € nimero de objetos.

Esta tarea lleva a los aumnos a redlizar

una comparacion numerica multiplicativa E E E E E
y no visud, e introduce la nocién de razon

como tasa (comparacion de cantidades de o000 ...z
magnitudes diferentes). Una tasa unitaria 00006 et
corresponde al caso en que una ficha tiene

un solo objeto de una clase (por gemplo, 1 E E E j]z
camion y tres cagjas). . 0 e

Objetos empargjados con monedas o

billetes seria una manera de introducir € AN o dd
precio como una razon.

En € contexto de probabilidad se pueden E E E E
presentar diferentes cajas con fichas de dos

colores y andlizar cudes dan la misma 0000 P
probabilidad de obtener una bola de -...-! . ®

determinado color.
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3.2. Progresiones crecientesy decr ecientes de cantidades

Un tipo de actividad que se puede proponer a los dumnos para introducir las
series proporciondes puede ser la continuacion de series de cantidades que se
corresponden segun un factor de escalay que se refieren a Situaciones familiares.

Dinero:

1duro ® 5pts leuro ® 166 384 pts
2duros® 10 pts 2euros®

3duros® 15 pts 3euros®

10duros® ___ pts 20euros® __ pts
Tiempo:

1 hora® 60 minutos 1 minuto ® 60 segundos
Longitud:

1lpulgada® 254 centimetros 1 metro® 100 centimetros

Unidades comunes:
1 persona® 10 dedos 1 coche® 4 ruedas

Edta actividad se debe proponer también de manera que en lugar de multiplicar por un
factor constante |a operacion consistaen dividir:

600 céntimos® 6 euros

300 céntimos ® euros

6 refrescos ® 180 céntimos
3refrescos®  céntimos
____refrescos® 60 céntimos

Estas actividades se pueden proponer desde los primeros niveles.

Actividad 2: ;Qué hay en la bolsa?

Eda actividad pone en juego nociones informales sobre probabilidad considerada como
una razon. Poner fichas de dos colores en una bolsa. Por gemplo, 4 rojasy 8 azules. Explicar a
los alumnos que hay fichas de colores diferentes dentro de la bolsa, pero no decir € nimero de
fichas ni e nimero de colores. Sacudir la bolsay hacer que un alumno saque unaficha, registre
el color y volver a ponerla dentro de la bolsa. Después de 10 o 15 extracciones, preguntar
cuantas fichas de cada color piensan que puede haber en labolsay anotar e nimero que digan.
Después de algunos ensayos mas, preguntar cudl es € menor nimero posible de fichas que
piensan puede haber en labolsa.
A continuacion se puede dar alos alumnos uno de los siguientes datos. € ndimero total de fichas
gue hay en la bolsa o € nimero de fichas de uno de los colores. Ver s con esta informacion
pueden predecir cuantas fichas de cada color hay en la bolsa. “¢Qué ocurriria s hubiera més

435




J. D. Godinoy C. Batanero

fichas? ¢Qué otros nimeros de cada color podria haber en la bolsa?

La discusién es Util aunque los nifios no acierten la razon correcta de fichas de cada color. Se
puede continuar extrayendo fichas para ver que la razén se mantiene, aunque no de manera
exacta.

La experiencia se puede variar cambiando la razén entre el numero de fichas de cada color, 0
incluso afiadir fichas de otro color. Después de ver @ contenido de la bolsa, discutir qué otros
numeros de fichas de cada color produciria e mismo resultado. Los grupos de alumnos pueden
explorar la extraccion de fichas en bolsas con razones iguales de colores pero con nimeros de
fichas diferentes y comparar |os resultados.

3.3. Actividades de construccion y medicion

En edas actividades s hacen mediciones para congruir modeos fisicos o
visudes de razones equivdentes con € fin de proporcionar gemplos tangibles de
proporcionesy observar relaciones numéricas.

Actividad 3: Unidades diferentes, razonesiguales

Cortar tiras de cartulina de la misma longitud y dar unatira a cada uno de los grupos de aumnos
formados en la clase. Cada grupo tiene que medir la tira usando una unidad diferente. Como

posibles unidades se pueden utilizar regletas de Cuisenaire, unidades esténdares como €
centimetro o € decimetro, o bien otras tiras de cartulina. Interesara que lalongitud seleccionada
para la tira a medir sea un multiplo de las unidades de medida para evitar problemas con la
precision de las mediciones.

Cuando cada grupo haya medido su tira, preguntar por la medida obtenida por uno de los grupos
y mostrar la unidad que han usado. A continuacion, muestre la unidad usada por otro grupo, y
hacer que la clase la compare con la primera unidad. Ver s la clase puede estimar la medida
obtenida por € segundo grupo. La razon de las unidades de medida debera ser lainversa de las
medidas hechas con esas unidades. Por ggemplo, s las dos unidades estan en larazén 2 a 3, las
respectivas medidas estardn en la razén de 3 a 2. Repetir € proceso con otras unidades.

Finamente, presentar una unidad que ningun grupo haya usado y ver s la clase puede predecir
la medida que se abtiene con esa hueva unidad.

Actividad 4: Construcciones con palillos’

Se proporciona a los dumnos unos 60 pdillos y una hoja de papd milimetrado. Se les pide que
construyan traidngulos y cuadrados cuyo lado esté formado por 1, 2, 3... pdillos, completando la

tabla que reproducimos a continuacion:

Lado Perimetro Lado Perimetro
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Se pide a los dumnos dibujar, sobre unos mismos ges de coordenadas una gréfica que
relaciones e lado con € perimetro para e cuadrado y € triangulo equiléero.

Se pide adivinar, sin tener que calcularlo d perimetro de un triangulo y cuadrado s € lado esta
formado por 15 pdillos, utilizando la gréfica

Actividad 5: Dibujos a escala

Sobre papel cuadriculado pedir a los alumnos que dibujen una figura sencilla sobre las lineas de
la cuadricula. Pedir que dibujen una figura
de igua forma pero de mayor o menor
tamario. Después de repetir la actividad 1]
haciendo figuras de distintas dimensiones
pero igua forma comparar las razones de N A
las longitudes de los digtintos lados. Z
Los lados que se correspondan en dos 7
figuras deberan conservar la misma razon. v
De igual modo la razon entre dos lados de 7
una misma figura debera ser la misma que A
la razon entre los dos lados
correspondiente en la figura transformada.
Esta actividad relaciona la idea geométrica
de semejanza con & concepto numérico de
razon.

Actividad 6: Razones entre longitudes, areas y

volimenes @

\
Esta actividad es una versén tridimensional de la [~ <
anterior. Usando piezas cubicas encgjables construir un
“edificio” smple como se muestra en la figura adjunta. >
Congtruir un edificio con la misma forma pero de mayor
tamafio y comparar las medidas de los lados, las areasy
los volumenes.
Observar que los volimenes y las &eas no varian
proporciona mente con los lados de los cuerpos.

S dos figuras son semgantes cuaquier par de
dimensiones linedes que se midan estén en la misma
razon, por gemplo 1 a k. Pero las &eas que se
corresponden estardn en larazon de 1 a k?, mientras que
los volimenes estardn en larazon de 1 a k.

Las actividades descritas hasta este momento proporcionan a los dumnos un
concepto intuitivo de razén y proporcion, por lo que serén de ayuda en @ desarrollo del
razonamiento proporciona. Una utilidad préctica de este tipo de razonamiento se refiere
a clculo de vdores desconocidos de dguno de los cuatro términos que intervienen en
una proporcion. El conocimiento de una razon se puede usar para hdlar € vaor de otra.
Las comparaciones de precios, € uso de escalas en los mapas, la solucion de problemas
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de porcentgies son agunos gemplos de Stuaciones précticas en las que se precisa
resolver proporciones. Los aumnos deberdn agprender a plantear estos problemas de
manera smbdlica y a resolverlos, aunque eto s harda en los nivees de educacion

secundaria.

3.4 Recursos en I nternet

1. Todo sobrelas razones; http://math.rice.edu/~laniug/proportions/index.html

Este servidor presenta
actividades paralos dumnos de
5°y 6° mediante las cuales se
puede congtruir de una manera
congdructivalaideaderazony
comparar razones. Se
recomienda e trabgo delos
aumnos por pargasen un
ordenador conectado alared.
Contiene también una prueba de
evaduacion queindicad nimero
de aciertos y dgunos problemas.
Los gercicios se corrigen en red
pudiendo € profesor obtener un
regisiro escrito. Es parte de un
|aboratorio genera de
mateméti cas escolares, que
incluye actividades paralos
otros temas de primaria

hdmf&d-'.'-}'n-h-lh—ml\-_d-

= e J B {E ﬁ (T G T
e Hiwd o g Medics Dol
Bm‘ltwﬁﬁ 'dl".ru P grm ] o
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L. Which ratio of pizza slices to airls gives each girl the most pizza?
4 & 666
B 6 i 4
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2. Manipulativos visuales: porcentajes
http://meatti.usu.edwnlvm/nav/frames asd 160 g 1 t 1.html

Part _ Percent i
Total 100 SmsaD
Al (3
n 100 i
n=>5000
Tnput

1300 L-3p.0%

| 150.0 iz 30.0% of 500.0

El programa pide dos datos como entrada de |os tres que intervienen en un porcentge:
una cantidad totd n, una parte a de ese total y un porcentgje p. Graficamente se
representa la fraccion correspondiente. Los cursores de la derecha permiten de una
manera dindmica cambiar uno delos datosy ver d resultado en @ gréficoy
numéricamente.

4. CONFLICTOS EN EL APRENDIZAJE. INSTRUMENTOS DE EVALUACION
4.1. Razonesy proporciones

Diversas  invedigaciones  han

puesto de manifieto que los L
estudiantes basan u

razonamiento intuitivo sobre las ) 5 5
razones y proporciones en

técnicas aditivas y de recuento I:I

en lugar de razonar en términos

multiplicativos, o que indica

una deficiencia importante. Por gemplo, cuando se les pide encontrar la longitud del
lado L, los dumnos dicen con frecuencia que es 9 en lugar de 15. Los dumnos tienden a
sumar una cantidad en lugar de multiplicar por un factor de escala.

Para resolver d problema de las mezclas (comparar en qué jarra € sabor del zumo de
limon es més intenso, dexcrito en la seccion 2), la edrategia aditiva conddtiria es
comparar la diferencia entre vasos de agua y zumo de limén en cada jara También
hacemos notar que algunas edtrategias propias de una etgpa Srven para resolver con
éxito los problemas més sencillos, que presentamos en la Tabla 1, pero no son vdidos
en d caso generd.
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4.2. Por centajes

La comprenson de los porcentges se consdera con frecuencia como facil de
lograr pero hay datos experimentaes abundantes de lo contrario. El uso incorrecto de
los porcentges es frecuente no Sdlo entre los estudiantes de secundaria Sno incluso
también en los adultos. Se encuentran errores flagrantes, lo que sugiere que con
frecuencia las idess bascas pueden no esar claas. Por gemplo, en agunas
investigaciones se ha encontrado que drededor de la tercera parte de los estudiantes de
17 afos respondieron erréneamente la siguiente cuestion:

“ 9 d 5% de los alumnos han faltado hoy a clase, ¢5 de cuantos han faltado?”
Un error en esta idea fundamental sobre los porcentgjes sugiere que no sabian que 100
es la base de comparacion de |os porcentgjes.

En otra investigacion, drededor de la mitad de los dumnos de 6° curso de primaria
respondieron erréneamente la pregunta: “ ¢Cual es € 100% de 48?”

Es fé&l encontrar en los medios de comunicacion anuncios que revelan erores,
confusiones y distorsiones sobre el uso de los porcentgjes. Indicamos dos gemplos:

1. “ Precios rebajados el 100%” .

S este anuncio fuera correcto, los articulos serian gratis. Probablemente, los precios se
redujeron € 50%. S un producto que costaba origindmente 400 E. se vendia a 200 E.,
e anuncio cdculd d 100% sobre d precio de venta, cuando deberia haberlo hecho
sobre d precio origind.

2. “Detodos los doctores consultados, € 75% recomend6 nuestro producto”.

Ede tipo de afirmacion podria ser un anuncio de aguna compafia. S € anuncio dijera
gque “3 de cada 4 doctores que hemos entrevistado recomienda nuestro producto’, la
reaccion de consumidor podria ser diferente. Los porcentges se pueden usar con
frecuencia para disfrazar los nimeros implicados. Los porcentges permiten hacer
comparaciones de manera fécil debido a uso comun de la base 100, pero pueden llevar
a suponer que se ha usado una muestra mayor de la que efectivamente se ha usado.

4.3. Items de evaluacion
A continuacién incluimos informacion sobre dgunos items usados en investigaciones
sobre razonamiento proporciona y sus porcentgjes de éxito a diferentes edades. Indicar

cud eslasolucion correctay agunas soluciones incorrectas para cada uno de dlos.

Item1°. Encuentradl término que falta para que las dos fracciones sean equivalentes

Porcentaje des respuestas correctas
Fraccion |12 anos 13 afios
13=2/? |72 77
4/12=1/?|56 52
2/7=¢/4 |57 63

Item 2'°. Supongamos que x/y representa un nimero. Si se duplican los valores de x ey
el nuevo nimero es:
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lamitad de grande que x/y
igud axly
doble de grande que x/y
(15% de respuestas correctas alos 9 anos; 18% de respuestas correctas alos 11 afios).

Iltem 3. Una clase de mateméticas tiene 13 nifios y 16 nifias. Cada nombre se escribe
en un trozo de papel. Todos los trozos se ponen en un sombrero y € profesor saca uno
sn mirar. Sefidalafrase correcta

Porcentajes de respuestas

11 aflos 12afos 13 afos
Es més probable que € nombre sea de un nifio 7.7 34 2.7
Es més probable que @ nombre sea de una nifia 63.7 75.9 68.5
Esigual de probable que sea de un nifio que de una nifi 26.4 20.7 28.8

Iltem4. Si 2/25 = n/500, entoncesn =
A) 10; B) 20; C) 30; D) 40; E) 50

Item 5. S se sube € precio de unalata de guisantes de 50 a 60 pesetas, ¢Cud es €
porcentaje de aumento en € precio?

A) 83.3%; B) 20%; C) 18.2%; D) 16.7%; E) 10%

Item 6. La profesora pregunta por qué 4/5 es mayor que 2/3. ¢Cud de los sguientes
nifios razond correctamente?

A) Mariadijo “porque 4 es mayor que 2"

B) Juan dijo; “ porque 5 es mayor que 3”

C) Soniadijo. “porgue 4/5 estd mas cercade 1 que 2/3”

D) Jamedijo: “porque4 + 5esmésque2 + 3."

5. TALLER DE DIDACTICA

5.1. Andlisis de textos escolar es. Disefio de unidades didacticas

Consgue una coleccion de libros de texto de mateméticas de 2° y 3er ciclo de
primaria (recomendamos buscar los libros que utilizastes personamente, o bien los de
agun familiar o amigo).

1. Edudia d desarrollo del tema de “razones, proporciones y porcentgjes’ en dichos
niveles.

2. Indicaen que curso seiniciay cuando termina

3. ldentifica aspectos del desarrollo del tema en los manuales escolares que consideres
potencid mente conflictivos.

4. Describe los cambios que introducirias en € disefio las lecciones propuestas para los
Cursos 5° y 6° deprimaria
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5.2. Andlisisde una evaluacion escolar

En & anexo 1 (a continuacion) se dan tres gercicios (A, B, y C) propuestos por
un maestro en una evauacion find. En d anexo 2 se dan las respuestas de sais dumnos
a gercicio C. Responde a las sguientes cuestiones referidas a los gercicios de esta
evauacion y las respuestas dadas por |os aumnos.

Cuedtion 1. ¢Qué nociones mateméticas se Uutilizan se utilizan en los tres gercicios?
Para cada uno de dlos, indica las magnitudes que se ponen en correspondenciay
expresa smbdlicamente la funcion que relaciona a estas magnitudes.

Cuedtion 2: Resudve de tres maneras diferentes € gercicio B. Indica las propiedades de
lanocion que utilizas en cada caso.

Cuedtion 3: Andiza las variables didécticas puestas en juego en estos tres gercicios y
deduce un orden de dificultad paralos aumnos dd primer ciclo de ESO.

Cuedtion 4. Estos gercicios estén planteados en un contexto numérico. Inventa otros
dos gercicios de matemédticas para @ primer ciclo de ESO que pongan en juego
la misma nocion matemética en otros contextos.

Anexo 1:

Ejercicio A Un panadero utiliza la siguiente tabla para obtener @ precio de venta de los
panes.

NUmero de panes 5 10 15

Precio a pagar 15 30 45

a) ¢Cud es d precio de verta de 15 panes, b) Utiliza la tabla para cdcular € precio de
venta de 25 panes.

Ejercicio B Un tren circula Sempre a la misma veocidad. Tarda 6 minutos en recorre 9
kilometros y 10 minutos para recorrer 15 kilometros. @) ¢Cud es la distancia recorrida
en 16 minutos?; b) ¢Cud esladistancia recorrida en 30 minutos?

Ejercicio C Para hacer un mouse de chocolate para 9 personas se necesitan 6 huevos.

Para 15 personas se precisan 10 huevos. @) ¢Cuantos huevos se necesitan para hacer €

pastel para 24 personas?, b) ¢Y para 30 personas?.

Anexo 2: Soluciones de 6 alumnos al gercicio C:

Al @ Se necedtan 24 huevos para 24 personas, b)Se necesitan 30 huevos para 30
personas.

A2: a) 24 +3 = 27 huevos, b) 30 + 5 = 35 huevos.
A3: @ NUmero de huevos paral persona: 9:6 = 1'5.
NuUmero de huevos para 24 personas 24x 1'5=360
b) NUmero de huevos para 30 personas: 30 x 1'5 = 45'0.

A4: @) Son necesarios 19 huevos; b) Son necesarios 25 huevos.

Ab5: 8) Se necesitan 21 huevos, b) Se necesitan 27 huevos
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A6: @ Sonnecesarios. 15+9=24
10 + 6 = 16 huevos
b) Para 30 personas, 15 x 3 = 45 huevos.
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