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INTRODUCCION

La proporcionalidad es uno de los escasos conceptos matematicos ampliamente
difundido en la poblacién. Esto se debe a que es en buena medida intuitivo y de
uso muy comun, aplicable a una gran variedad de situaciones.

Personas con bajo nivel de escolaridad inclusive, son capaces de intuir re-
laciones proporcionales entre variables y resolver problemas llamados comunmen-
te de regla de tres.

Este conocimiento intuitivo sobre variacion proporcional debe sistematizarse
en el transcurso de la Educacion Basica y alcanzar niveles que permitan al alumno
distinguir la variacion proporcional directa de la inversa, representar la informacion
proporcionada en un problema, en una tabla y su consecuente andlisis para la re-
solucién del mismo, dada una grafica identificar el tipo de variacién a que corres-
ponde y asociar adecuadamente una grafica con la expresion algebraica que la
representa y viceversa.

Los temas que pueden ser abordados a través de los conceptos de propor-
cionalidad son presentados en el contexto escolar, en diferentes momentos a lo
largo de los 3 afos de la Secundaria no solo en la asignatura de Matematicas, si-
no también en las asignaturas de Fisica, Quimica, Biologia y Geografia principal-
mente. Estudios realizados con relacion al desarrollo del pensamiento proporcional
concluyen que este se consolida en la Secundaria para algunas personas, pero
para otros hasta casi concluir el Bachillerato. Esta conclusién se corrobora en la
realidad, en los niveles de Secundaria y Bachillerato los alumnos presentan dificul-

tad para interpretar un problema o una relacion entre variables en términos de

.. SOLO PARA CONSULTA .



.. SOLO PARA CONSULTA :.

proporcionalidad, por lo que se aprecia la necesidad de enriquecer la experiencia
escolar con una propuesta que contribuya a lograr un mejor nivel por parte de los
alumnos en cuanto a interpretacion del tema de proporcionalidad y sus represen-
taciones tabular, gréafica y algebraica.

El presente trabajo nace precisamente de la idea de presentar al alumno los
temas de proporcionalidad vistos a lo largo de los tres afos de Secundaria a
través de una Propuesta de Intervencion Pedagégica que constara de 12 secuen-
cias didacticas, disenadas con el propdsito de ser abordadas de manera continua
en 18 sesiones de clase, cuando el alumno se encuentre por concluir el tercer
grado de Secundaria, con el propésito de lograr una visién inclusiva, una vincula-
cion entre temas aparentemente inconexos y una mayor profundidad en cuanto a
la organizacién de la informacién , su representacién y aplicacién en la resolucién
de problemas que impliquen una variacion proporcional. El disefo de las secuen-
cias didacticas se sustentara en la Teoria de las Situaciones Didacticas y se hara
énfasis en el uso de la Tecnologia, usando los programas Inventor Geométrico,
Cabri y Excel.

La Propuesta de Intervenciéon Pedagdgica (PIP) se implementara en el gru-
po de 3°D (grupo experimental) del turno matutino de la Escuela Secundaria Ge-
neral No. 2 de Yahualica, Jalisco, de la generacion 2009-2012, el grupo de 3°C de
la misma institucién, generacién y turno sera el grupo control. Se aplicara a ambos
grupos un examen previo a la aplicaciéon de la propuesta y uno posterior, con la
informacion que de ellos se obtenga se realizara un analisis estadistico para valo-

rar la efectividad de la propuesta, se enriquecera la conclusién con las observa-
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ciones y registros de clase, notas de campo, rdbricas y otros examenes de que se

aplicaran a los alumnos.

.. SOLO PARA CONSULTA .



.. SOLO PARA CONSULTA :.

CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En la situacién actual el maestro enfrenta multiples problematicas, los resultados
de las pruebas estandarizadas nos revelan niveles de aprovechamiento escolar
exageradamente bajos, los docentes contamos con escaso 0 nulo apoyo de un
buen numero de padres de familia, los alumnos cuentan con poderosos distracto-
res, que hacen ver insignificante a la actividad escolar. Ante esta panoramica la
respuesta del maestro no debe ser otra que la de prepararse, asumir una actitud
critica para investigar su propia practica, disefar y aplicar propuestas didacticas
interesantes, con sentido para los estudiantes, que permitan el apoyo entre iguales
mediante el trabajo colaborativo, que favorezcan el desarrollo de competencias
para la interpretacion, produccién y comunicacion de la informacion, asi como la
argumentacion y la validacion de procesos y resultados.

El legado de experiencias con las que un maestro cuenta es muy rico,
cuando abordamos un tema, sabemos de antemano en que van a tener dificultad
nuestros alumnos, cudles seran las preguntas obligadas, que actividades deberan
ser las introductorias, cuales conviene proponer después, qué contenidos minimos
conviene abordar, cuales conviene tener muy presente por su aplicabilidad en te-
mas posteriores, etc., un foco de atencion para los maestros es la sistematicidad
en cuanto al manejo de esa gran cantidad de informacién con la que contamos,

por comodidad o por economia de tiempo, preferimos aplicar secuencias de
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aprendizaje estandarizadas, mas que disenar las propias o redisefiar a conciencia
las que oficialmente se sugieren, que en ocasiones sélo son cortadas para adap-
tarlas a los tiempos o a las condiciones de los grupos escolares. Se requiere que
el trabajo del docente sea mas fuerte en cuanto a investigacion y disefio de se-
cuencias de aprendizaje.

Analizando uno a uno los reactivos de los examenes estandarizados, nos
damos cuenta de que en practicamente todos los temas, los alumnos dan mues-
tras de no contar con las competencias que les permitan poner en juego los cono-
cimientos con que cuentan, para resolver las situaciones problematicas propues-
tas y en concreto los temas relativos a proporcionalidad no son la excepcion.

Se tomé la decision de hacer un analisis de los conceptos de Proporcionali-
dad, por la gran cantidad de problemas que el alumno se encontrara en posibili-
dad de poder resolver si interpreta el tema adecuadamente y porque los resulta-
dos de los examenes estandarizados revelan que no obstante haber sido aborda-
dos en el aula dichos temas, los alumnos no son capaces de transferir los conoci-
mientos y aplicarlos en la solucién de problemas.

En concreto se hizo la revisién de dos grupos de mi centro de Trabajo: La
Escuela Secundaria General No. 2, “Manuel Avila Camacho de Yahualica, Jal.,
dichos grupos fueron 22 C y 2° D, se elaboraron las tablas siguientes de acuerdo

a lo contestado en los examenes de Enlace del ciclo escolar 2010-2011.

Los datos fueron obtenidos de la pagina http://www.enlace.sep.gob.mx/, en
Tabla 1.1 se encuentra el concentrado de los dos grupos, en las Tablas 1.2 y 1.3,
el concentrado se realizé de manera que se encuentran contabilizados cuantos

alumnos contestaron acertadamente cada reactivo y los reactivos se encuentran
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ordenados de acuerdo al tema. Se anadi6 ademas en la parte inferior la misma
informacion expresada en porcentaje de alumnos y el porcentaje que como grupo
acertd un determinado reactivo.

Ademas de Analisis de la Informacion y Representacién de la Informacién
se incluyeron los temas de Formas Geométricas, Medida y Transformaciones por-

que en algunos de los reactivos de estos temas se incluyen temas de proporciona-

lidad.
Tabla 1.1
PORCENTAJE DE ALUMNOS QUE
CONTESTARON ACERTADAMEN-
TE LOS REACTIVOS CORRES-
PONDIENTES A CADA TEMA
3°C 3°D
ANALISIS DE LA INFORMACION 46.2 % 48.8 %
FORMAS GEOMETRICAS 54.3 % 52.2 %
MEDIDA 48.2 % 48.5 %
REPRESENTACION DE LA INFORMACION 48.3 % 47.5 %
TRANSFORMACIONES 53.7 % 47.7 %
PROMEDIO | 50.14 % 48.94

.. SOLO PARA CONSULTA .



.. SOLO PARA CONSULTA :.

TABLA 1.2

RESULTADOS DEL GRUPO DE 2°C

H Preguntas Acertadas

W Nomerodepregunta |
[ Jloa1ffosoforoffwoafi2f i W L I L I

30 63 23 45 63 65
% % %o % % %
48.2%

[ o031 032 033 060 061 062 071 072 073 104

Representacion
de la Informa-
cion

58 45 78 38 85 25 65 33 40 35 23 55
% % % % % % % %o %o % % %

48.3%

[N 7T =) (KN (N

Transformacio- 23 19 22
nes

58 48 55
%o % %o

53.7%
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TABLA 1.3

RESULTADOS DEL GRUPO DE 2°C
Preguntas Acertadas

.  Nomerodepregunta |

65 71 68 90 27 61
%o % % %o Y%

52.2%

L Noiofossfoso 101 fo2 a0l W L]

17 76 29 44 54 71
Y% Y% Y% Y% Y% Y%
48.5%

[ Jo31 032 033 060 061 062 071 072 073 104

Representacion
de la Informa-
cion

63 58 80 37 83 34 68 22 29 44 13 39
% % % % % % % %o %o % % %
47.5%

[N 7T =) (KN (N

Transformacio- 24 16 19
nes

58 39 46
% % %

47.7%
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De acuerdo a los niveles de logro practicamente en todos los temas se en-
cuentran los grupos en el nivel de elemental, todos ellos con calificacién reproba-
toria.

Como se aprecia los grupos C y D de los que se concentraron los resulta-
dos, son similares en cuanto a puntajes obtenidos. En ambos grupos se cuenta
con muy buenos alumnos pero también hay aproximadamente 10 alumnos en ca-
da grupo para los que la materia de matematicas es dificil comprensién y no es
facil motivarlos. En general los alumnos provienen de familias funcionales, son de
nivel socioeconémico medio y los problemas que presentan son los que comun-
mente vemos en los adolescentes de secundaria: desmotivados para el trabajo,
trabajando con la ley del minimo esfuerzo, muy interesados en la musica, el depor-
te, el juego, las relaciones interpersonales, etc., que si bien no son nocivas, son
fuertes distractores que no favorecen el aprovechamiento escolar.

En la propuesta que se pretende implementar el grupo de 3° D sera el gru-

po experimental y el grupo de 3° C seré el grupo control.
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1.2 Justificacion

En los planes de estudio de las ultimas tres reformas educativas, la varia-
cion proporcional ha sido un tema obligado, pero a mi juicio, muy acertadamente
en el Plan de estudios 2006, y su reestructuracion realizada en el 2011, el tema es
abordado en diferentes momentos y con diferentes grados de complejidad, sugi-
riendo en la utilizacion de factores de proporcionalidad: numeros enteros, fraccio-
narios y decimales, insistiendo en el paso de los procedimientos personales a los
procedimientos expertos y con aplicabilidad en muy diferentes tipos de problemas.

Con la reestructuracion del Plan de Estudios de Educacion Basica se cuen-
ta con documentos en los que se muestra la articulacion entre los niveles de Edu-
cacion Primaria y Secundaria. Los programas de matematicas en concreto se or-
ganizaron en 10 temas y a través de la Tabla 1.4 siguiente, se muestra la forma
como es presentado el tema de proporcionalidad en el esquema de Educacién

Basica:

12
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yores que 100%.

za esta herra-

TABLA 1.4
APRENDIZAJES A
T G CONTENIDOS ESPERADOS ESTANDARES
5.1.8 Andlisis de procedimientos para resolver proble-
mas de proporcionalidad del tipo valor faltante (dobles,
triples, valor unitario).
Resuelve pro-
5.2.7 Identificacién y aplicacién del factor constante de | blemas de valor
5o | proporcionalidad (con numeros naturales) en casos faltante enllos
sencillos. que la razén
interna o externa
5.3.8 Andlisis de procedimientos para resolver proble- €s un numero
mas de proporcionalidad del tipo valor faltante (suma natural.
) término a término, calculo de un valor intermedio, apli-
L cacion del factor constante).
4
8 5.5.7 Relacién del tanto por ciento con la expresién “n
> de cada 100”. Relacion del 50%, 25%, 20%, 10% con
> las fracciones 1/2, 1/4, 1/5, 1/10, respectivamente.
L - . . . Calcula porcenta-
> 6.1 7 Calculo del tanto por ciento dcla,cantldades median- jes e identifica
(=] te diversos procedimientos (aplicacion de la correspon- distintas formas
< dencia “por cada 100, n”, aplicacion de una fraccion
(=] comun o decimal, uso del 10% como base). de representa-
3:' cién (fraccion
= 6.2.4 Resolucion, mediante diferentes procedimientos, comun, decimal,
o de problemas que impliquen la nocién de porcentaje: %).
(&) aplicacién de porcentajes, determinacion, en casos
o sencillos, del porcentaje que representa una cantidad Calcula por-
8 go. | (10%, 20%, 50%, 75%); aplicacién de porcentajes ma- centajes y utili-
(@)
o
o

6.3.6 Comparacién de razones en casos simples.

6.4.7 Comparacion de razones del tipo “por cada n, n7’,
mediante diversos procedimientos y, en casos sencillos,
expresion del valor de la raz6n mediante un nimero de
veces, una fraccién o un porcentaje.

6.5.6 Resolucion de problemas de comparacién de
razones, con base en la nocién de equivalencia.

Resuelve pro-
blemas que im-
plican comparar
dos 0 mas razo-
nes.

mienta en la
resolucién de
otros proble-
mas, tales co-
mo la compa-
racion de razo-
nes.
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7.4.4 Andlisis de la regla de tres, empleando
valores enteros o fraccionarios.

7.4.5 Analisis de los efectos del factor inverso
en una relacion de proporcionalidad, en particu-
lar en una reproduccion a escala.

7.5.6 Resolucion de problemas de proporciona-
lidad multiple.

razoén interna o
externa es un
numero fracciona-
rio.

PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

8.1.6 Resolucion de problemas diversos rela-
cionados con el porcentaje, tales como aplicar
un porcentaje a una cantidad, determinar qué
porcentaje representa una cantidad respecto a
otra y obtener una cantidad conociendo una
parte de ella y el porcentaje que representa.

8-

8.1.7 Resolucion de problemas que impliquen
el calculo de interés compuesto, crecimiento
poblacional u otros que requieran procedimien-
tos recursivos.

Resuelve proble-
mas que implican
el célculo de por-
centajes o de
cualquier término
de la relacién:
Porcentaje = can-
tidad base x tasa.
Inclusive proble-
mas que requieren
de procedimientos
recursivos.

8.2.6 Identificacion y resolucién de situaciones
de proporcionalidad inversa mediante diversos
procedimientos.

8.3.6 Representacion algebraica y analisis de
una relacién de proporcionalidad y = kx, aso-
ciando los significados de las variables con las
cantidades que intervienen en dicha relacion.

8.4.4 Andlisis de las caracteristicas de una
grafica que represente una relacion de propor-
cionalidad en el plano cartesiano.

Identifica, interpre-
ta y expresa rela-
ciones de propor-
cionalidad directa
o inversa, alge-
braicamente o
mediante tablas y
gréficas.

APRENDIZAJES :
T| G CONTENIDOS ESPERADOS ESTANDARES
7.1.8 Resolucion de problemas de reparto pro-
porcional.
7.2.7 ldentificacion y resolucién de situaciones
de proporcionalidad directa del tipo “valor fal-
tante” en diversos contextos, con factores cons-
tantes fraccionarios. Resuelve probIQ-
7.3.6 Formulacién de explicaciones sobre el mas de proporcio-
efecto de la aplicacién sucesiva de factores nalidad directa del
constantes de proporcionalidad en situaciones | tipo “valor faltan-
7°. |dadas. te”, en los que la

Resuelve pro-
blemas vincu-
lados a la pro-
porcionalidad
directa, inversa
o multiple, tales
como porcenta-
jes, escalas,
interés simple o
compuesto.
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APRENDIZAJES

ESPERADOS ESTANDARES

T G CONTENIDOS

8.4.5 Andlisis de situaciones pro-
blematicas asociadas a fenémenos de
la fisica, la biologia, la economia 'y
otras disciplinas, en las que existe
variacion lineal entre dos conjuntos de
cantidades. Representacion de la
variacion mediante una tabla o una
expresion algebraica de la forma: y =
ax +b.

8.5.5 Lectura y construccion de grafi-
cas de funciones lineales asociadas a
diversos fenémenos.

8.5.6 Andlisis de los efectos al cam-
biar los parametros de la funcién y =
mx + b, en la gréfica correspondiente.
9.1.4 Andlisis de representaciones
(gréficas, tabulares y algebraicas),
que corresponden a una misma situa-
cion.

Identificacion de las que corresponden
a una relacién de proporcionalidad. Expresa alge-
9.1.5 Representacion tabular y alge- Lee y repre- braicamente
braica de relaciones de variacion senta, grafica y una relacién

cuadratica, identificadas en diferentes ;
o SO . e algebraicamen- | |. .
9°. | situaciones y fenémenos de la fisica, te, relaciones lineal o cuadra

la biologia, la economia y otras disci- lineales y tica entre dos

plinas e iuntos d
9.3.5 Lectura y construccion de grafi- cuadraticas. Conjlfm 0s de
cas de funciones cuadraticas para cantidades.
modelar diversas situaciones o fené-

menos.

9.3.6 Lectura y construccion de grafi-
cas formadas por secciones rectas y
curvas que modelan situaciones de
movimiento, llenado de recipientes,
etcétera.

9.4.6 Calculo y analisis de la razén de
cambio de un proceso o fenémeno
que se modela con una funcién lineal.
Identificacion de la relacion entre
dicha razon y la inclinacion o pendien-
te de la recta que la representa.

PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

9.5.5 Andlisis de situaciones pro-
blematicas asociadas a fenémenos de
la fisica, la biologia, la economia 'y
otras disciplinas, en las que existe
variacioén lineal o cuadratica entre dos
conjuntos de cantidades.

15
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Adentrarse en el estudio de los temas de proporcionalidad es relevante da-
da su aplicabilidad en muy diversos problemas. Existen testimonios de que su es-
tudio es tan antiguo como la humanidad misma, en fuentes egipcias como son los
papiros Rhind o Golenischev o en algunas tablillas de arcilla de los pueblos ba-
bilénicos, son planteados problemas de reparto proporcional.

Las primeras inferencias sobre proporcionalidad aparecen a muy temprana
edad, nifnos en edad de Preescolar y aln mas pequefnos, en cuanto conocen el
valor del dinero, concluyen que a mayor cantidad de dinero tengan, mayor canti-
dad de golosinas o juguetes pueden comprar. Todos conocemos personas con
nivel de escolaridad que pudiera ser ni de de Primaria concluida, calculan porcen-
tajes del 10%, el 20%, el 25%, el 50 %, el 75% con suma facilidad. En los casos
de porcentajes del 26% por ejemplo realizan una estimacién, entendiendo que se
trata de un poco mas de la cuarta parte de la cantidad en cuestion.

En lugares donde es muy comun el cambio de ddlares, las personas reali-
zan estimaciones muy cercanas a la realidad ya conociendo el precio de la divisa.
Los campesinos realizan calculos sobre la cantidad de semilla, fertilizante, herbici-
da, etc., que se necesitaran para sembrar una determinada superficie. Las amas
de casa estiman la cantidad de ingredientes necesarios para preparar lo doble o lo
triple de raciones de comida...en fin, el razonamiento proporcional esta presente
en un sin numero de situaciones cotidianas y es usado por nifios, jovenes, perso-
nas de todas las edades y con diferentes niveles académicos. De forma que po-
demos afirmar categoéricamente que todos contamos con un precedente sobre el
tema, de acuerdo con lo arrojado por investigaciones relativas al razonamiento

proporcional es muy probable que en su mayoria las personas se encuentren en el
16
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nivel del lenguaje cotidiano y con el estudio sistematico del tema, se estara en po-
sibilidad de avanzar hacia los niveles del lenguaje grafico y el lenguaje formal.

En el programa de estudios se requieren los conceptos de proporcionalidad
en temas no solo de Proporcionalidad y Funciones, sino también en el de Analisis
y Representacion de Datos, Nociones de Probabilidad, Medida, Figuras y Cuerpos
y Problemas Multiplicativos entre otros, los conceptos de semejanza, razones en-
tre el lado de un cuadrado y su perimetro, conversiones de unidades de cualquier
tipo, de tiempo, de longitud, de superficie, de volumen, de presion, etc. requieren
para su comprension del concepto de proporcionalidad.

El tema de proporcionalidad es importante ademas en el estudio de las
ciencias, en Fisica por ejemplo el maestro debera disefar estrategias para lograr
que los alumnos interpreten, a través de expresiones matematicas las relaciones
entre las variables que determinan un fenémenao.

Dada una ley expresada en lenguaje ordinario, por ejemplo: “La intensidad
de la corriente eléctrica es directamente proporcional al voltaje e inversamente
proporcional a la resistencia del material”, se requiere que el alumno se encuentre
en posibilidad de poder traducir dicha expresion en una férmula matematica. Y
por supuesto también se requiere el proceso inverso, esto es que dada una férmu-
la matematica el alumno interprete la relacion que guarden entre si las variables
involucradas.

Lograr que el alumno se encuentre en posibilidad de realizar lo que se aca-
ba de mencionar, implica un camino largo, que da inicio precisamente desde muy

temprana edad y se va enriqueciendo con la actividad escolar, las experiencias
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cotidianas y por supuesto los esquemas de razonamiento que al paso de los anos
se van consolidando en el estudiante.

La practica corrobora la teoria y efectivamente es entre la Secundaria y el
Bachillerato que los alumnos logran consolidar los esquemas de pensamiento que
les permiten tener éxito en la interpretacién vy la realizacién de tareas de razona-
miento proporcional. En algunos alumnos se aprecia que a temprana edad no
muestran dificultades en la comprension del tema, mientras que otros muestran
dificultad y algunos inclusive casi por concluir el Bachillerato continian mostrando
deficiencias en la interpretacién de situaciones de proporcionalidad.

Existen investigaciones que pueden servir como referente al presente traba-
jo, relativas a como el estudiante accede a los temas de proporcionalidad, de
cémo se da el paso del razonamiento proporcional cualitativo al cuantitativo, la
edad en que tedricamente el alumno cuenta con las estructuras del pensamiento
que le permiten resolver problemas de proporcionalidad y como la proporcionali-
dad inversa se constituye en una “ruptura” del pensamiento proporcional, particu-

larmente en los contextos grafico y aritmético.
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1.3 Reconocimiento de la situacion problematica

Aun cuando los temas de proporcionalidad son abordados en los momentos que el

programa de estudios especifica, aprecio un buen nimero de situaciones que se-

guramente seran las que determinan que el alumno no sea capaz de transferir y

aplicar en una situacién problematica los conceptos vistos:

v' Los alumnos cuentan con procedimientos personales muy arraigados, que
dificilmente dejaran de usar.

v' El alumno no le ve utilidad a emplear formas sistematicas de organizar la in-
formacién, puesto que cataloga sus métodos como mas simples y que le per-
miten encontrar informacién valida con economia de tiempo.

v Cuando se le recomienda emplear razones y proporciones, lo hace por cum-
plir, pero en general si se le da a escoger, no emplea ese método de resolu-
cion. De ordinario prefiere obtener valores unitarios y a partir de ahi hacer
calculos.

v En general a la elaboracién de tablas y gréaficas no les encuentra sentido.

v" Cuando el alumno identifica un problema de proporcionalidad, de primera in-
tencion, sin mucho reflexionar pretende resolverlo como si fuera de variacion
directa. En ocasiones encuentra el resultado y no se preocupa por preguntar si
es 0 no un resultado l6gico. Lo percibe cuando se le cuestiona sobre la validez
del mismo, en ocasiones tarda en captar el error.

v" De acuerdo a mi experiencia laboral no identifico que la proporcionalidad in-
versa constituya una “ruptura” del pensamiento proporcional, como lo sefialan

algunos textos, pero si considero importante que el alumno de manera sis-
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tematica, ante una situacion de proporcionalidad, realice el andlisis de las va-
riables y determine las condiciones que permiten asegurar cuando una varia-
cién es directa o inversa.

v" En ocasiones los maestros manejamos ejemplos que la experiencia nos indica
que son apropiados para el abordaje de un tema especifico, en ocasiones se
requiere variedad o experimentar con nuevos ejemplos. En la bibliografia
consultada me encontré con propuestas que me parecieron muy interesantes,
como es:

a) El “caso de Paulina” en que se proponen favorecer el paso del
pensamiento proporcional cualitativo al cuantitativo mediante
secuencias de actividades relativas a figuras semejantes em-
pleando papel cuadriculado.

b) Y un modelo descrito en el articulo: Reversibility of thought:
An instance in multipplictive tasks, para el estudio de la va-
riacion proporcional inversa, en la que sugiere “El principio de
momentos”, estableciendo equivalencias empleando diferen-
tes valores de fuerzas y brazos de palanca. Presentando este
modelo la ventaja de logran ademas de la comprensién del te-
ma, algo que el programa sugiere de manera permanente: la

vinculacion entre las diversas asignaturas de la curricula.

v" En mi practica cominmente empleo de inicio problemas a través de los cuales
el alumno puede dar las respuestas casi de inmediato, pues las operaciones

aritméticas que debe realizar son muy simples, pero aprecio que cuando los
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problemas involucran operaciones aritméticas cuya resolucién se complica por
ser las cantidades mas grandes o emplear nimeros decimales o fraccionarios,
el alumno facilmente se rinde y desiste de la solucion. Requiriendo en este
caso el uso inteligente de la calculadora pues es mas importante que el alum-
no concentre energias en interpretar el problema, relacionar adecuadamente
los datos, justificar los procedimientos empleados, valorar si el resultado en-
contrado es légico, etc., que centrar la atenciéon en la resolucion de las opera-
ciones aritméticas.

v' Considero conveniente mencionar en este momento una reflexién de Santos
(1997), pues considero que en ocasiones no tenemos cuidado con la seleccién

de tareas y su importancia educativa.

En una critica a la importancia que tradicionalmente se dan a las tareas
intelectuales promovidas por la escuela, Santos Guerra senala que se
dan en sentido inverso a su “importancia educativa”.

IMPORTANCIA EDUCATIVA TAREAS INTELECTUALES

8° MEMORIZACION
7° ALGORITMOS
6° COMPRENSION
5° ANALISIS

4° COMPARACION
3° CRITICA

2° OPINION

1° CREACION
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v" Cuando los alumnos llegan de la Primaria a la Secundaria traen esquemas
muy arraigados que es dificil erradicar, sobre todo porque los métodos que se
sugieren en el nuevo nivel no los valoran como seguros, es comun que el
alumno pueda convertir km a m y segundos a horas pero si se le pide que
convierta una cantidad expresada por ejemplo en km/h a m/seg, por lo regular
no procede de manera correcta, pues en general quiere aplicar lo que llama
regla de tres para todos los casos, sin razonar adecuadamente las relaciones

entre las variables.

v" En general un buen nimero de alumnos se queda con la idea de que “si una

de las variables aumenta y la otra también la variacion es directa y que si

una aumenta y la otra disminuye la variacion es inversa’. Por lo que es

conveniente insistir en la interpretacioén de las relaciones % =k y (X(y) =k,

asi como en la representacién grafica, pues el alumno debiera concluir las limi-

taciones que en cuanto a validez tiene la citada afirmacion.

v' Para formalizar en el lenguaje de las ciencias es muy importante el estudio de
la variacion proporcional. Al estudiar un fenédmeno, en el caso concreto de la
Fisica que es mi referente obligado por ser una asignatura que imparto en Ba-
chillerato, se insiste a los alumnos que analicen los factores que lo influyen,
esto es las variables que lo determinan. Por ejemplo si la resistencia eléctrica
de un material depende de la naturaleza del material, de la longitud, de la sec-

cion y de la temperatura, es necesario expresar dicha relacién en lenguaje que
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involucre los términos de proporcionalidad directa o proporcionalidad inversa.
Ofrece muchas ventajas que los alumnos se familiaricen con el empleo del
lenguaje formal, uno de ellos que a mi juicio es muy importante es la posibili-
dad de acceso a bibliografia de la asignatura, pues de otra forma si el alumno
sblo emplea el lenguaje coloquial, siempre tendra necesidad que otra persona
“le traduzca” el contenido de un texto cientifico. Y por supuesto la posibilidad
de que dada una formula el alumno sea capaz de identificar las relaciones de
proporcionalidad entre las variables. Cuando esto se logra si el alumno deja de
ver a una férmula como una receta sin sentido para pasar a visualizarla como

una relacion funcional entre variables.

v' La formalizacién del lenguaje, de los procesos, la sistematicidad para la orga-
nizacion de los datos, a mi juicio pocos alumnos lo logran en el nivel de Se-
cundaria. Conformandose en muchos casos con el empleo de procedimientos

empiricos.

v' Favorecerian los avances en cuanto a los niveles de comprensién de los
alumnos si en el nivel de Secundaria en otras asignaturas, ademas de en ma-
tematicas fueran abordados los temas de proporcionalidad de una manera
mas razonada y no como simples formulas o relaciones a aplicar, por ejemplo
en el uso de escalas en Geografia, los datos empleados en Biologia sobre
medidas de microorganismos expresadas en diferentes unidades de longitud,
en las leyes de Fisica y de Quimica, en la interpretacion de tablas o gréaficas

sobre estudios de fendmenos o problemas sociales en Historia, en Civica y
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Etica. Sin duda que el estudio de situaciones en que se emplea el razonamien-
to proporcional es un conocimiento transversal que se aborda en mas de una

asignatura y como tal debiera ponderarse.

v" En la vida cotidiana cuando se desea hacer el calculo del costo de un cierto
namero de articulos, un descuento de acuerdo a un porcentaje, la cantidad de
dinero a recibir al cambiar cierta cantidad de ddlares, la cantidad de ingredien-
tes para una comida segun las raciones, etc. generalmente no requerimos de
un calculo exacto, una estimacién del resultado es buena y es algo a lo que
nuestros alumnos no dan importancia, emiten un resultado y parece que ahi
terminara su compromiso, es comun que al preguntarles si su resultado es o
no logico, relegan la responsabilidad al profesor, identificando entre las atribu-
ciones del rol de este, la tarea de validar la respuesta. Creo que es una com-
petencia a desarrollar que los alumnos, convendria que aun antes de empezar
a realizar los célculos para resolver un problema, estimen entre que intervalo
de valores se encontrara la respuesta, con el propdsito de dar sentido al resul-

tado obtenido.
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1.4 Propdsitos de la investigacion

Habiendo expuesto en la seccion anterior la problematica detectada del
porqué el alumno de Secundaria, no aplica adecuadamente los conceptos de pro-
porcionalidad en la resolucion de problemas. Se disefiara una secuencia didactica
para aplicarse a un grupo de Tercero de Secundaria, dicha secuencia incluira acti-
vidades en que se:

- Favorezca el paso del pensamiento proporcional cualitativo al cuantitati-

VO.

- Favorezcan la reflexion para determinar si se da la relacién entre dos va-
riables y si se trata de una variacion es proporcional directa o inversa.

- Muestren ejemplos variados: conversiones de unidades de diferentes ti-
pos de medidas, leyes de la Fisica, escalas, temas de semejanza: teo-
rema de Tales, funciones trigonométricas, etc.

- Favorezcan el andlisis de los resultados, preguntandose si es 0 no l6gi-
ca una respuesta, cOmo se interpreta. Asi como inferir una respuesta,
anticipar o estimar un resultado.

- Organice los datos en una tabla y en una grafica. Y de manera inversa
que deduzca a partir de una tabla o una grafica de qué tipo de variacion
se trata.

- Empleen el Inventor Geométrico, el Programa Cabri y la hoja de calculos

de Excel para comprobar y graficar relaciones de proporcionalidad.
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Ademas de las consideraciones anteriores se tendra presente lo que el Plan de
Estudios sugiere con relacién al disefio de actividades:

Disenar actividades implica responder a cuestiones como las siguientes:
- ¢, Queé situaciones resultaran interesantes y desafiantes para que los es-
tudiantes indaguen, cuestionen, analicen, comprendan y reflexionen?

- ¢ Cual es el nivel de complejidad que se requiere para la actividad que
se planteara y cudles son los saberes que los alumnos tienen?

- ¢, Qué aspectos quedaran a cargo de los alumnos y cuales sera necesa-
rio explicar para que puedan avanzar?

- ¢, De qué manera pondran en practica la movilizacion de saberes para
lograr los aprendizajes y qué desempenos los haran evidentes?

Y por supuesto las sugerencias propias del campo formativo, Pensamiento ma-

tematico:

“El conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones sdlo es
importante en la medida en que los alumnos puedan utilizarlo de manera
flexible para solucionar problemas. De ahi que los procesos de estudio
van de lo informal a lo convencional, tanto en términos de lenguaje como
de representaciones y procedimientos. La actividad intelectual funda-
mental en estos procesos se apoya mas en el razonamiento que en la
memorizacion.

El énfasis de este campo se plantea con base en la solucion de proble-
mas, en la formulacion de argumentos para explicar sus resultados y en
el diseno de estrategias y sus procesos para la toma de decisiones. En
sintesis, se trata de pasar de la aplicacion mecanica de un algoritmo a la
representacion algebraica.

Esta vision curricular del pensamiento matematico busca despertar el in-
terés de los alumnos, desde la escuela y a edades tempranas, hasta las
carreras ingenieriles, fenomeno que contribuye a la produccion de cono-
cimientos que requieren las nuevas condiciones de intercambio y com-
petencia a nivel mundial”.
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Por lo que el propoésito de la investigacién podria expresarse de la siguiente
manera:

“Disenar y llevar a la practica una secuencia de aprendizaje que permi-
ta al alumno identificar una relacion de proporcionalidad, determinar de qué
tipo es, adquirir competencias que le permitan organizar los datos en una
tabla, llevarlos a una grafica y aplicar los conceptos adquiridos en la resolu-
cion de problemas’.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

Muchos historiadores concuerdan en que el primer ma-
tematico fue el griego Thales de Mileto. Se cuenta que en
las tierras del Nilo, los sacerdotes egipcios, poniéndolo
a prueba, le preguntaron en cuanto estimaba la altura de
la gran piramide de Keops. Con la serenidad de un sa-
bio, Thales respondio que, antes que estimarla, preferia
medirla. Los egipcios, estupefactos, presenciaron la
simple y maravillosas medicion de Thales, quien, me-
diante un baston y una proporcion, logro rapidamente la
proeza. (Agiiero, 2011)

2.1 Proporcionalidad

La proporcionalidad es uno de los escasos conceptos matematicos ampliamente
difundido en la poblacién. Esto se debe a que es en buena medida intuitivo y de

uso muy comun, aplicable a una gran variedad de situaciones.

De todos es conocido cédmo personas con bajo grado de escolaridad, pue-
den calcular o estimar las proporciones por ejemplo de una receta de cocina si se
requiere preparar la mitad o el doble de raciones; el pago que debe hacerse por
dos productos, tres o diez del mismo precio; la cantidad de intereses a pagar por

un capital que se presta al 2% o al 5 %, etc.

2.1.1 Antecedentes historicos

Los conocimientos matematicos tienen su origen con la humanidad misma, los
primeros registros de produccién matematica se remontan a las grandes culturas
de la Antigliedad, en las que se encuentra evidencia de temas relativos a propor-
cionalidad. Se hara referencia a continuacion a los indicios en el estudio de temas

de proporcionalidad entre las culturas egipcia, babilénica, china, hindl y griega.
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Entre las fuentes escritas mas antiguas de la civilizacién egipcia se en-
cuentra el papiro Rhind, el cual da evidencia de problemas relativos a proporciona-
lidad. El papiro mide unos 6 m de largo por 33 cm de ancho. Representa la mejor
fuente de informacién sobre matematica egipcia que se conoce. Escrito en hierati-
co, consta de 87 problemas y su resolucion. Se conoce muy poco sobre el objetivo
del papiro, se cree que pudiera ser un documento con claras intenciones pedagé-
gicas o un cuaderno de notas de un alumno. Aun cuando en su contenido apare-
cen errores, importantes en algunos casos, el documento es una guia de las ma-
tematicas del Antiguo Egipto, pues es el mejor texto escrito en el que se revelan
los conocimientos matematicos: nos da informacién sobre cuestiones aritméticas
béasicas, fracciones, calculo de areas, volumenes, progresiones, repartos propor-

cionales, reglas de tres, ecuaciones lineales y trigopnometria basica.

El contenido del papiro Rhind, publicado por Richard J. Gillins en "Mat-

hematics in the Time of the Pharaohs" se muestra en la Tabla 2.1:

TABLA 2.1

Problemas |Descripcion

1-6 Reparto de 1,2,6,7,8 y 9 barras entre 10 hombres

7-20 Multiplicacién de fracciones

21-23 Sustraccion

24 - 29 Busqueda de nimeros (28 y 29) y ecuaciones resueltas por "regula falsi" (24 a 27)
30- 34 Ecuaciones lineales mas complicadas resueltas mediante divisiones.

35-38 Ecuaciones lineales mas complicadas resueltas mediante la regla de la falsa posicién
39 -40 Progresiones aritméticas

41 - 46 Voliumenes

47 Tabla de fracciones de 1 hekat en fracciones ojo de Horus

48 - 55 Areas de triangulos, rectangulos, trapecios y circulos

56 - 60 Pendientes, alturas y bases de piramides

60 - 61B |Tabla de una regla para encontrar 2/3 de impares y fracciones unitarias
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62 Peso de metales preciosos

63 Repartos proporcionales

64 Progresién aritmética

65 Divisién proporcional de granos en grupos de hombres
69 -78 Intercambios, proporcién inversa, calculos de "pesu”
79 Progresién geométrica

80 - 81 Tablas de fracciones ojo de Horus de grano en términos de hinu

82 -84 Problemas, no claros, sobre cantidades de comida de gansos, pajaros y bueyes
85 Escritura enigmatica. En el papiro aparece al revés.

86 - 87 Memorando de ciertas cuentas e incidentes, gran parte perdida.

Los problemas marcados en gris son relativos a problemas en los que de
una forma u otra se abordan temas de proporcionalidad, cabe aclarar que los pro-
cedimientos empleados por los egipcios son eminentemente practicos, emplean
reglas que no justifican, algunas de ellas validas y otras no, encuentran en muchas
ocasiones resultados aproximados que toman como validos, en algunos proble-
mas llegan al resultado sin ser claro el proceso seguido, pero independientemente
de esto, el papiro de Rhind representa una fuente de informacién valiosisima de

los conocimientos de la matematica egipcia en sus origenes.

Los pueblos babilonicos dejaron, en las tablillas de arcilla, clara evidencia de los
conceptos matematicos que manejaron en cuanto a Teoria de nimeros, Algebra y
Geometria, en la Tabla 2.2, se muestra a manera de resumen de los temas por
ellos abordados, apareciendo problemas en que realizaron calculos sobre porcen-

tajes y el empleo con suma facilidad del concepto de razén.

TABLA 2.2
. ¢ Sistema de numeracion posicional en base 60
Teoria de . .
; ¢ Fracciones sexagesimales
nameros

¢ Las operaciones fundamentales incluido el calculo de raices
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cuadradas

e Tablas de nimeros: multiplicar, inversos, cuadrados, cubos,
raices cuadradas y cubicas, potencias sucesivas de un nimero
(los primeros logaritmos)

¢ Ternas pitagoricas

¢ Interpolacion lineal

Ecuaciones lineales

Sistemas de ecuaciones lineales
Ecuaciones de segundo grado
Algunas ecuaciones cubicas

Algebra

Areas de figuras planas

Volumen del tronco de cono o de la piramide

Triangulos rectangulos

La altura de un triangulo isésceles divide a la base en
dos partes iguales

¢ Obtencidon del apotema a partir de la cuerda y el radio de
la circunferencia

Geometria

Durante mucho tiempo las matematicas en China se desarrollaron de ma-
nera independiente a los demas pueblos de la Antigliedad, por razones principal-
mente de tipo geografico. Su caracter fue diferente a la matematica griega por no
presentar desarrollo axiomatico y similar a la matematica egipcia y babilénica

pues se encontraba motivada por la resoluciéon de problemas practicos.

Una de las fuentes que da evidencia de la matematica China es la obra co-
nocida como Los nueve capitulos del arte matematico, quiza la obra de mayor
influencia en todos los tiempos, en esta civilizacién. Este libro incluye 246 proble-
mas sobre agrimensura, agricultura, ingenieria, impuestos, calculo, resolucion de

ecuaciones y propiedades de los triangulos rectangulos.
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Llama la atencion que se encuentran, al igual que en otros textos matemati-
cos chinos, una sorprendente mezcla de resultados exactos e inexactos, primiti-
vos y sofisticados. Igual se dan reglas concretas para calcular el area de triangu-
los, rectangulos y trapecios, se resuelven problemas por reglas de tres, o bien en

otros se encuentran raices cuadradas e incluso cubicas.

De manera muy simplificada se muestra en la Tabla 2.3 una breve descrip-
cion de cada uno de los nueve capitulos, en los que se aprecia en manejo de te-

mas de proporcionalidad:

TABLA 2.3
NUMERO DE
CAPITULO TiTULO TEMAS QUE ABORDA
CAPITULO | “El campo de la medicion” Métodos para el calculo de areas de
tierra
CAPITULO Il “De los cereales” Problemas sobre proporciones
( para el intercambio de los cereales,
el mijo o de arroz)
CAPITULO 1l “Distribucién por porcentaje” Problemas de distribucion propor-
cional
CAPITULO IV ¢Qué ancho? Calculo de la longitud de un lado de
una figura si se conoce el area o el
volumen. Busqueda de la raiz cua-
drada o la raiz cubica de un niumero
CAPITULO V Las consultas de la construccion Calculo de las construcciones de
figuras solidas. Calculo de su volu-
men
CAPITULO VI Los impuestos justos Calculo de la distribucion del grano
y el trabajo.
CAPITULO VIl | El exceso y la deficiencia Uso del método de la posicion falsa
para resolver problemas “dificiles”
CAPITULO VIl | Las matrices rectangulares Problemas de ecuaciones lineales
simultaneas. Se introducen los con-
ceptos de numeros positivos y ne-
gativos, asi como las operaciones
con dichos numeros.
CAPITULO IX Triangulos Problemas sobre triangulos rectan-
gulos. Resolucion de ecuaciones
cuadraticas.
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Entre los principales logros del tratado, Nueve capitulos sobre el arte ma-

tematico, pueden mencionarse los siguientes:

1. La elaboracion de un tratamiento sistematico de las operaciones aritméticas

con fracciones, 1.400 afos antes que los europeos.

2. Tratar con diversos tipos de problemas en las proporciones, 1.400 afos antes

gue los europeos.

3. La elaboracién de métodos para la extraccion de raiz cuadrada y raiz cubica,
que es muy similar al método de hoy, varios cientos de afos antes que los ma-

tematicos occidentales.

4. Desarrollo de soluciones para un sistema de ecuaciones lineales, alrededor de

1.600 anos antes que los matematicos occidentales.

5. Introduccion a los conceptos de numeros positivos y negativos, mas de 600

anos antes que los de Occidente.

6. El desarrollo de una férmula de solucién general para los problemas de Pitago-

ras, 300 anos antes que los de Occidente.

7. Poner las teorias de avance del célculo de areas y volumenes de diferentes

formas y figuras.

Las excavaciones arqueoldgicas de Mohenjo Daro dan evidencia que en la

India floreci6é una civilizacion tan legendaria y majestuosa como la egipcia.
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El origen de la geometria en la India es muy similar a la de Egipto, confor-
mando un cuerpo de conocimientos denominados los Sulvasutras o reglas de las
cuerdas, de origen eminentemente practico, por la necesidad de medir la tierra, el
diseno de templos y la medicién y construccién de altares.

Los matematicos hindues fueron en general muy imaginativos, se interesa-
ron mas por el célculo numérico que por el rigor deductivo, su fuerte fueron las
operaciones aritméticas y la resolucién de ecuaciones determinadas e indetermi-
nadas, aunque no de manera muy formal introdujeron inclusive las raices negati-
vas. Se aprecia ademas que no conceden importancia a la distincion entre un re-

sultado exacto o uno aproximado.

El Aryabhatiya, es una obra hindu que representa para la India un papel
analogo a lo que representarian para Grecia los Elementos de Euclides, ambas
son compilaciones de desarrollos anteriores, realizadas por un autor Unico, pero

con diferencias muy marcadas.

Mientras que Los Elementos constituyen una sintesis estrictamente ordena-
da de matematica pura, expuesta con un alto nivel de abstraccién y con un objeti-
vo pedagodgico evidente, el Aryabhatiya es una breve obra descriptiva escrita en
1232 estrofas métricas y desarrollada sin ninguna relacidén con la l6gica 0 metodo-
logia deductiva. Igual habla de potencias de diez que de los métodos para calcular
areas de poligonos, las formulas para el caso del triangulo, el circulo y el trapecio,
correctas, pero formulas que generalizan para calcular el area de cualquier poligo-
no, incorrectas, lo mismo con aquellas con las que pretenden calcular el volumen

de una piramide o de una esfera.
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Una parte tipica del Aryabhatiya es la que trata de progresiones aritméticas,
la cual contiene reglas para calcular la suma de los términos de una progresion, y
también para hallar el nUmero de términos de una progresion conocido el primer

término, la diferencia y la suma de todos los términos.

Y por demas tipica la forma de coémo resolver una regla de tres:

“Multiplica el fruto por el deseo y divide por la medida. El resultado sera el
fruto del deseo”.

Que corresponde desde luego a la regla bien conocida que nos dice que si:

SRS
I

— X=—
a

R1Ia

donde a es ‘la medida’, b ‘el fruto’, ¢ ‘el deseo’ y x ‘el fruto del deseo’, a los que
hace referencia el texto hindu.

Lo relevante del Aryabhatiya es que aparece en ella un elemento nuevo que
habria de dejar una huella permanente en la matematica de las generaciones futu-

ras: el sistema de numeraciéon decimal posicional.

La raza helena, surgida probablemente de la fusiébn de las poblaciones
egeas con los invasores aqueos llegados de Europa Central al final de la Edad de
Bronce, es una raza extraordinariamente dotada: curiosa, inteligente, intuitiva y
artista, sensible sobre todo a la invisible realidad de las formas inteligibles de la
naturaleza, el arte, las costumbres y las leyes. Esta raza de hombres dedicada a la

busqueda de la verdad en todas sus formas, fomenté una atmoésfera de raciona-
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lismo en la que, desde el siglo VI a. C., los hombres se preocuparon no sélo por

investigar “el cdmo”, sino sobre todo de establecer “el porqué”.

Continta siendo un misterio y siempre es actual la pregunta: ;De qué ma-
nera tomé forma la ciencia deductiva de los griegos y por qué estos rechazaron el
aspecto empirico de las cuestiones y no aceptaron mas que el rigor matematico

basado en un conocimiento teérico antes que practico?

Grecia catalogada como la cuna de la civilizacién occidental vio el nacimien-
to de ciencias como la filosofia, la astronomia, la medicina y las matematicas, en-
tre otras y el florecimiento de las artes y otras disciplinas afines como la arquitectu-

ra, la escultura, la literatura y la oratoria.

La aportaciéon matematica de Grecia al mundo, fue muy basta, proliferaron

los matematicos y la produccién de conocimientos.

La Teoria de las proporciones nace con los pitagéricos, en fechas que no
pueden precisarse con exactitud, teoria que se cimbraria con el descubrimiento de
las cantidades inconmesurables. Pero puede asegurarse que es con Eudoxo de
Cnido (4087-355 a.C.), con quien se consolida dicha teoria que se expone en el

libro V de los Elementos de Euclides.

Eudoxo hace extensiva la Teoria de las proporciones tanto a cantidades
conmesurables como inconmesurables. Precedida so6lo por cuatro definiciones
sobre la naturaleza de las razones y sobre las magnitudes entre las que existe una

razon, la célebre formulacion de Eudoxo es la siguiente:
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“La razon entre magnitudes es la misma, entre la primera y la se-
gunda y entre la tercera y la cuarta, si, de todo equimultiplo de la
primera y la tercera, y de todo equimdultiplo de la segunda y la cuar-
ta, los primeros equimultiplos son mayores, iguales, o mas peque-
Aos que los ultimos equimultiplos considerados en el orden co-

rrespondiente”.

X m i ..
Asi — = — si, dados a y b enteros, siempre que ax < bz, - am <bn, 6 si
z n

ax=bz — am=bn, o siax > bz — am> bn. Esta definicion tiene la ventaja de ser

aplicable, no solo a numeros, sino también a elementos geométricos.

En el Libro VIl de los Elementos de Euclides se encuentran numerosas pro-

posiciones relativas a propiedades de las proporciones, como las siguientes:

a C a b
1) si , = 7 entonces — =~
2) Si%=;dy§=%,entonces%:%
3) si ;a= %, entonces g:%
4) si ;a= 2 , entonces a;b = %
5) si ;a= 2 , entonces a;b = %
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Existen también interpretaciones graficas de una proporcién, como la siguiente:

(o4

Q,
.y

2.1.2 Conceptos, definiciones y propiedades
En los textos de matematicas, al abordarse el tema de razones y proporciones es
comun encontrar informacién en un orden en cierta forma predecible, iniciando con

las definiciones de razdn y de proporcion:
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Razén es una comparacién entre dos magnitudes “a” y “b”, dicha compara-
cidén puede realizarse a través de una resta o de una division, cuando la compara-
cion se realiza a través de la resta, la razén se conoce como razoén aritmética, asi

la razén aritmética entre “a” y “b” es “a — b”, si la comparacion se realiza a través
de una divisién la razén se conoce como razén geométrica y se expresa como % y

se lee “a” sobre “b”, “a” entre “b”, aunque también puede expresarse como se a.b,
que se lee como "aesab”.

Cuando en matematicas se habla de una razén generalmente se alude a
una razén geomeétrica, por lo que simplemente emplearemos a continuacion el
término razén. Puesto que la razén entre dos cantidades sera un cociente entre
las mismas, dicho cociente podra encontrase indicado o resuelto.

Una razén puede ser adimensional si las dos magnitudes que se comparan
estan expresadas en las mismas unidades. Pero la razén pudiera quedar expresa-
da con dos unidades diferentes por ejemplo 50 g/ ml.

Al numerador de una razén se le conoce también como antecedente.

Al denominador de una razén se le conoce como consecuente.

Se denomina proporcion a la igualdad de dos razones.

En una proporcién, el primero y cuarto término de la proporcion reciben el

nombre de extremos y el segundo y tercer término reciben el nombre de medios.

EXTREMO . MEDIO

11 22
MEDIO — T extRemO
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Se denomina proporcién continua a una proporcién que tiene dos medias

iguales:
a b
b ¢

Una magnitud que forma con otras tres magnitudes dadas, una proporcién
es la cuarta proporcional de las tres magnitudes dadas.
La cuarta proporcional de 20, 16 y 80 es X, en la proporcion:

20 80

16 x

Uno de los extremos en una proporcion continua se denomina tercera pro-
porcional.

La tercera proporcional de 8 y 12 es x, en la proporcién:

8 12
127 x

Uno de los medios en una proporciéon continua se denomina media pro-
porcional.

La media proporcional de 8 y 12 es x, en la proporcion:
8 X
X 12
Es comun mostrar después de las definiciones algunas de las propiedades

mas importantes de las proporciones:

A) Teorema Fundamental
En toda Proporcion se cumple que el producto de Medios es igual al producto

de Extiremos.

%% —» a-d=b-c
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B) Otras Propiedades

73 [

Si b d . entonces:

I'--f:
b

&
a) Alternar Extremos: &

a &

b) Alternar Medios: ¢ 4

e
&

B |

¢) Permutar:

b_d
ot -

d) Invertir:
e) Componer respecto al Antecedente y Consecuente respectivamente:

a+b=c+d a+b=c+d

a c & Pl

f) Descomponer respecto al Antecedente y Consecuente respectivamente:

a—8& oc-d a—8& oc-d

& i

el
>

g) Componer y descomponer a la vez:

a+b=c+d
a—-b oc-d

h) Serie de Razones:
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En el estudio de porcentajes, escalas, las razones trigonométricas, seme-
janza en general, en la cuantificaciéon de fendbmenos y para expresar matematica-
mente la relacién entre variables, los temas de proporcionalidad estan presentes.

Es comun en el contexto escolar estudiar tipos de variaciones como las que se

expresan en las tablas siguientes:

X y X y X y
1 75 -2 -1 1 40
2 15 -1 2 2 20
3 225 0 5 8 5
4 30 1 8 10 4
8 60 2 1 20 2
En la primera de ellas se cumple que % = Kk, su representacion grafica es

una recta que pasa por el origen de coordenadas y es una relacion conocida como
“variacion proporcional directa” o “variacion directamente proporcional”.

En la segunda de las tablas se aprecia también una relacién de proporcio-
nalidad, por cada unidad que varia “x” se aprecia una variacion en “y” de 3 uni-
dades, su representacion gréfica es también una recta, pero no pasa por el origen
de coordenadas. La expresidn matematica se asocia a la ecuacién de la recta

y =m x+ b.
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En la tercera de las tablas se cumple que xy=k, la representacién grafica es
una rama de una hipérbola y es una relacién conocida como “variacién propor-

cional inversa” o “variacion inversamente proporcional”.

2.2 ¢ Por qué estudiar matematicas?

La teoria didactica nos dice que el estudio de las matematicas lo inspiran
tres finalidades primordiales: una finalidad practica porque a través de su estudio
pueden resolverse un sin nimero de problemas de muy diversos ambitos; se dice
ademas que tiene una finalidad instrumental, pues los conocimientos adquiridos
son base para la adquisicion de nuevos conocimientos en el campo mismo de las
matematicas y tiene una finalidad formativa puesto que independientemente de si
nos ayuda o no a resolver problemas de otras ciencias o bien son el eslabén para
aspirar a conocimientos superiores; el estudio de las matematicas disciplina y or-
dena, permitiendo a la mente acceder a estructuras cada vez mas complejas del
razonamiento y satisface en el individuo el deseo por saber o conocer.

Cuando se aborda en el salén de clase un conocimiento matematico, el pro-
fesor da por entendido que el valor formativo de la ensefianza de las matematicas
esta presente y en cada uno de los alumnos se da en niveles diferentes de acuer-
do su contexto, su formacién previa, todo lo que antecede al momento escolar de
presentar el tema.

Es mas tangible “manipular’ los aspectos practico e instrumental de un te-
ma, hacerlos evidentes al alumno e inclusive hasta justificar el porqué de su pre-

sencia en una curricula escolar.
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En las Ciencias muchos conceptos de Fisica y Quimica son en realidad
nombres dados a relaciones de proporcionalidad como: velocidad, acele-
racion, densidad, presion, concentraciones, dilataciones, Ley de Ohm. En
las Ciencias Sociales conceptos como densidad de poblacion, tasa de na-
talidad, lectura de mapas estan también asociados con la proporcionali-
dad.

El razonamiento proporcional es un tipo de pensamiento que los estudian-
tes probablemente apliquen en su profesion y situaciones de la cotidia-
neidad. Por ejemplo se pueden encontrar proporciones en muchas situa-
ciones: ampliando y reduciendo fotografias, fotocopias, modelos, mapas,
comparacion de precios, ofertas en las compras, tasas telefonicas, tasas
de cambio de divisas, recetas, comparando probabilidades, inclinacion de
una colina, longitud de la sombra respecto al tamano del objeto, graficos y
diagramas de informacion, consumo del coche, etc.

En resumen el razonamiento proporcional juega un importante papel en
muchos escenarios del mundo real, razon por la cual podemos afirmar
que este contenido matematico ofrece una riqueza especial para acercar
las matematicas “del aula” y las “del entorno”(Valverde, 2007).

Para la interpretacion de un buen nimero de conocimientos matematicos,
se requieren los temas de proporcionalidad, he aqui algunos ejemplos de geo-

metria:

A) La altura trazada hacia la hipotenusa
en un triangulo rectangulo es media
proporcional entre los segmentos que
determina: h

a h
h b
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B) G es el baricentro del /N ABC

|3
I
:\||n1|
NI D
|
2N
|
N =

2

C)

Leonard Euler demostré que el baricen-
tro, el ortocentro y el circuncentro de un
triangulo estan alineados; a dicha recta se
le llama recta de Euler. Ademas se verifica
que el baricentro esta situado entre el
ortocentro y el circuncentro y a doble
distancia del primero que del segundo.

GH
::2
GM
D) A
DE || BC 42
45 _42
X 82 D 45 E
4
B X

(@)
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Es indiscutible que los temas relativos a proporcionalidad deberan encon-
trarse presentes en la curricula escolar, pero al igual que practicamente todos los
demas temas es necesario que el profesor disefe estrategias que le permitan al
alumno acceder al conocimiento, pero no de una forma cualquiera sino de alguna
o algunas en especifico que lo posibiliten para que el conocimiento adquirido este
dotado de un sentido, de una significacién para estar en posibilidad de transferirlo
y aplicarlo a otros conceptos.

Se requiere pues una vision en que el profesor pueda ver no sélo el desa-
rrollo histérico que hizo posible un conocimiento, su teoria, conceptualizaciones y
propiedades sino también su vision como docente, la percepcion que la experien-

cia le ha dotado y los condicionamientos propios de su contexto.
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2.3 La realidad educativa

La profesion de profesor, de maestro, no es sencilla. Algu-
nos opinan que atn lo es menos en los tiempos que corren.
Creo que es cierto lo primero, pero no lo segundo. Siempre
ha sido dificil ensefiar bien, como todo lo que pretendemos
hacer correctamente. Los tiempos que corren son nuestros
tiempos, y tienen ventajas e inconvenientes respecto a
otros tiempos, no cabe duda, pero al ser nuestros, al vivir-
los con toda la intensidad que provoca el saber que son los
unicos de que disponemos, nos dejamos llevar por la an-
gustia de su limitacion, de su brevedad y desenfocamos el
andlisis.

X. Vilella Miré

La cita de Vilella Mir6 conduce a multiples reflexiones. Los docentes de ma-
tematicas que hemos ejercido la profesiéon por mas de 20 afos, hemos tenido la
oportunidad de trabajar con los programas emanados de las Reformas Educativas
del 75, del 93, del 2006 y ahora del 2011 y en su momento hemos tenido la nece-
sidad de consultar bibliografia que nos permita interpretar y llevar al aula los enfo-
qgues que se senalan para la ensefanza de la asignatura.

No obstante la inquietud por leer, analizar enfoques, desglosar los progra-
mas e intentar llevar al aula, en la medida de las capacidades del docente, lo que
se sugiere, los que vivimos en carne propia la realidad educativa de nuestro pais
nos encontramos con multiples problemas que los documentos no nos resuelven:

v La continuidad entre Primaria y Secundaria no es tal, los alumnos en gene-
ral, llegan sin contar con las competencias minimas que se requeririan para
cursar la Secundaria. No mas de 5 alumnos en cada grupo se encuentran

en buen nivel y por lo regular son desatendidos en el afan de brindar apoyo

a los que presentan mas atraso.
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v" Los alumnos con necesidades especiales se encuentran incorporados en el
servicio regular y por lo general los docentes no contamos con las compe-
tencias que nos permitan atenderlos a la par que se atiende al resto del
grupo.

v' El apoyo de padres de familia es muy limitado y en ocasiones pareciera que
no se comparte un compromiso comun. Los apoyos gubernamentales de
que son beneficiarias muchas familias para apoyar la educaciéon de sus
hijos se torna en muchos de los casos el Unico aliciente para que los ado-
lescentes asistan a la escuela, sin importar si tienen un comportamiento de-
coroso, si cumplen con los compromisos escolares, si se comprometen con
la comunidad educativa para contribuir a un ambiente favorable para su de-
sarrollo y el de sus comparieros.

v' También para los alumnos es pesada la carga horaria y el compromiso de
cumplir con todas las asignaturas a cursar.

v El trabajo colegiado en las Instituciones educativas publicas raramente es
efectivo, los grupos que se atienden son numerosos y la carga horaria del
docente es pesada, lo que hace que se trabaje todo el tiempo bajo fuertes
presiones, sumandose esto al hecho de que se debe invertir un buen nime-
ro de horas fuera del horario de clase en preparacion y revisién de trabajos.

v" Los modelos pedagdégicos sugeridos en reformas educativas anteriores no
han sido del todo valorados, pues de ellos pueden rescatarse ideas o suge-
rencias que son funcionales y que no conviene abandonar del todo.

v" Los docentes no hemos interpretado adecuadamente las propuestas pe-

dagogicas que se sugieren en los planes de estudio puesto que al aterrizar-
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las en el aula nos encontramos con que no son funcionales o no obtenemos
los resultados que en teoria debiéramos obtener.
Las observaciones que los docentes hacemos en torno a la practica educativa
y la viabilidad de llevar a cabo lo sugerido por las reformas, ha sido motivo de di-
versos analisis como es el caso de Sandoval (2007)

... €s conveniente recordar que toda propuesta curricular implica un
recorte del conocimiento existente, pues es imposible que la escuela
transmita todo el conocimiento socialmente acumulado. En realidad, lo
que esta a debate es el modelo educativo y pedagégico que opera en la
secundaria que, de acuerdo con artifices fundamentales de la RES, ha fra-
casado estrepitosamente:

Otros autores como Miranda y Reynoso (2006), han sefnalado que en gene-

ral, la educacion secundaria en México no ha logrado a cabalidad ninguno de los
objetivos que han girado en torno al debate sobre su estructura y funcionamiento;
sus egresados no logran desarrollar pericias suficientes para desempefiase ade-
cuadamente en los nuevos contextos sociales; no son los verdaderos técnicos que
exige la industria moderna y tampoco son competitivos en los exadmenes de ingre-
so a la educacion superior, ademas de mostrar serias dificultades para atender las
necesidades psicoldgicas y sociales de la adolescencia mexicana.

La apuesta fundamental de la RES es que la propuesta curricular funcio-
nara como dispositivo para el cambio, a través del cual se lograra, a decir de Mi-
randa y Reynoso (2006): “Transformar la estructura pedagdgica y el modelo edu-
cativo de la secundaria”.

No obstante segun lo sefiala Candela, el andlisis de los programas de las

distintas materias del plan de estudios de la RES realizado por especialistas nos
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habla de la presencia de problemas tales como falta de homogeneidad en los en-
foques didacticos, incongruencia con los planteamientos generales de la propues-
ta, no considerar las experiencias positivas del Plan 93, no tomar en cuenta las
practicas educativas vigentes, contradicciones evidentes entre los contenidos de
los programas de estudio y el discurso pedagdgico del plan de estudios, asi como
el carecer de una visién integral para la formacién del estudiante, ente otros.

Retomando el analisis de Sandoval (2007), podemos recuperar las siguientes
ideas:

e La investigacion educativa ha mostrado que una modificacion curricular no
detona por si sola ninguna transformacién de fondo, pues es un proceso
que implica directamente a los sujetos y requiere una apropiaciéon del cam-
bio y condiciones institucionales que no se dan por decreto ni instantanea-
mente. Por ejemplo, formar colectivos docentes para impulsar un trabajo
académico distinto, no depende de un plan de estudios, pues supone aten-
der aspectos que no estan en manos de las escuelas, los docentes o los di-
rectivos resolver, es el caso de la concentraciébn de maestros en un solo
plantel; o la descarga de horas docentes frente a grupo para atender los

asuntos relacionados con el trabajo colectivo.

e Definir el sentido de la educacién secundaria va, necesariamente, de la
mano de un modelo pedagdgico y didactico que recupere las experiencias
exitosas, incorpore a los sujetos docentes en su construccién y enriquezca

la formacion de los estudiantes.
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e Conviene ademas recordar que la secundaria a nivel mundial es el espacio
donde se empieza a profundizar en el conocimiento con un numero de ma-
terias relativamente alto y que un mapa curricular con menos materias y

contenidos no es necesariamente la respuesta a una mejor formacion.

A manera de cierre, en su articulo, “La Reforma que necesita la Escuela
Secundaria”, Sandoval vuelve a citar a Miranda y Reynoso y concluye con las
ideas siguientes:

“....transformar verdaderamente la escuela secundaria implica mu-
chos mds asuntos que un cambio curricular. Supone, en primer lugar,
la existencia de un proyecto que ponga en el centro a los estudiantes
pero, lo mas importante, la apropiacion de ese proyecto por los que
van a desarrollarlo.

Asimismo, un programa serio de actualizacion a maestros en servicio
y a directivos en el marco de este proyecto, que busque recuperar su
experiencia y construir nuevas perspectivas sobre su labor.

La hipotesis en que se funda la RES, de que el mapa curricular y los
programas de estudio son el detonador de una serie de transforma-
ciones en la reorganizacion del modelo de gestion de la escuela y el
reordenamiento de los recursos disponibles (Miranda y Reynoso,
2006), se vuelve una utopia si no existe el compromiso institucional de
brindar los recursos materiales, economicos y humanos. Dejar que
cada escuela secundaria asuma la responsabilidad de su transforma-
cion sin este apoyo, significa reproducir la inequidad.

Recordemos que las transformaciones en general, las sociales pero,
sobre todo, las educativas, nunca se hacen por decreto, ni se vuelven
realidad en las aulas porque haya un nuevo plan de estudios, un cam-
bio de programas, o porque se emita un acuerdo presidencial para
que ahora todo sea distinto. Es un proceso lento que requiere la parti-
cipacion de los sujetos y la conjuncion de multiples voluntades.”
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2.4 Potencialidades y limitaciones del docente. Relevancia de
una propuesta pedagodgica.

El docente de la escuela publica debe dimensionar en su medida todos los
compromisos que la sociedad le atribuye, algunos de ellos muy poco factible de
que pueda cumplirlos, debe educar teniendo presentes las contradicciones tanto
de nuestros sistemas sociales, como econémicos y por supuesto pedagdgicos que
debe afrontar para realizar su labor y debe asumir sus responsabilidades sin so-
brecargarse.

Entre las competencias del docente deberan integrarse las demandas ex-
ternas, los atributos personales y las particularidades de los escenarios en que se
desarrolla la profesion y a decir de Scherping el docente debe, ser un profesional
que posee dominio, que comprende los procesos, que decide con autonomia, que
elabora estrategias, organizando contextos, interviniendo para favorecer procesos
de construccién de conocimientos desde las necesidades particulares de sus

alumnos.

Ante esta panoramica me defino como un docente que conoce las deman-
das externas de la sociedad en cuanto a conocimiento de programas vigentes, con
un conocimiento no acabado de los mismos, sino siempre en proceso de analisis,
con el perfil de egreso del estudiante de secundaria como una meta a alcanzar,
elevada pero siempre en pos de ella, con limitaciones para aplicar los modelos
pedagdgicos que se sugieren en los programas vigentes, por no contar con la in-
fraestructura que permita hacerlo con éxito, un docente que ha acumulado expe-

riencia, que recupera y aplica practicas exitosas de modelos pedagdgicos de re-
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formas anteriores, un profesional de la educaciéon que reconoce la dificultad de
trabajar de manera colegiada con el colectivo docente de su centro de trabajo por
no compartir metas con algunos de sus miembros, una maestra que no obstante lo
mencionado anteriormente se desemperia en un contexto que no es del todo des-
favorable, que al interior de su aula puede organizar el trabajo, elaborando estra-
tegias que atienden las necesidades particulares de sus alumnos y que de acuer-
do a los resultados de los examenes estandarizados puede en cierta forma ver
reflejada su labor al obtener una media por encima de la media estatal y nacional.

Aun asi, de acuerdo a lo ya mencionado en el planteamiento del problema,
los docentes, en particular los de matematicas nos damos cuenta que practica-
mente en todos los reactivos se tiene la posibilidad de mejorar, los alumnos mani-
fiestan deficiencias en los tres ejes tematicos y el analisis de cualquiera de los te-
mas seria particularmente relevante.

Como también ya se menciond, haber elegido el tema de “Proporcionali-
dad”, obedece a la importancia del mismo y prueba de ello lo son sus multiples
aplicaciones y la gran cantidad de temas a través de los cuales el tema puede
abordarse. En la Tabla 2.4 que se muestra a continuacién se encuentran concen-
trados los ejes, temas que involucran proporcionalidad y el grado en que deben

abordarse, de acuerdo al Programa de estudios 2011:
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TABLA 2.4

EJE TEMA GRADO

Manejo de la Proporcionalidad y funciones

Resolucion de problemas de reparto proporcional.

informacion

Primero
Manejo de la | Proporcionalidad y funciones Primero
. .z Formulacion de explicaciones sobre el efecto de la
informacion L :
aplicaciéon sucesiva de factores constantes de pro-
porcionalidad en situaciones dadas.
Forma, espa- Medida Primero
. . Justificacion de la formula para calcular la longitud
cio y medida \ . ' P : nd
de la circunferencia y el area del circulo (grafica y
algebraicamente). Explicitacion del nimero m (Pi)
como la razén entre la longitud de la circunferencia
y el diametro.
Manejo de la Proporcionalidad y funciones Primero

Analisis de la regla de tres, empleando valores ente-
ros o fraccionarios.

Analisis de los efectos del factor inverso en una
relacion de proporcionalidad, en particular en una
reproduccion a escala.

Manejo de la  |Analisis y representacion de datos Primero

Lectura de informacién representada en graficas de
barras y circulares, provenientes de diarios o revis-
tas y de otras fuentes. Comunicacién de informa-

cion proveniente de estudios sencillos, eligiendo la

representacion grafica mas adecuada.

informacion

informacion

Manejo de la Proporcionalidad y funciones Primero
inf .z Resolucion de problemas de proporcionalidad

informacion multiple.

Manejo de la Proporcionalidad y funciones Segundo

Resolucién de problemas diversos relacionados
con el porcentaje, tales como aplicar un porcentaje
a una cantidad; determinar qué porcentaje represen-
ta una cantidad respecto a otra, y obtener una can-
tidad conociendo una parte de ella y el porcentaje
que representa.

informacion

Resolucion de problemas que impliquen el calculo
de interés compuesto, crecimiento poblacional u
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otros que requieran procedimientos recursivos.

Manejo de la
informacion

Proporcionalidad y funciones

Identificacion y resolucion de situaciones de pro-
porcionalidad inversa mediante diversos procedi-
mientos.

Segundo

Manejo de la
informacion

Proporcionalidad y funciones

Representacion algebraica y analisis de una rela-
cion de proporcionalidad y = kx, asociando los sig-
nificados de las variables con las cantidades que
intervienen en dicha relacion.

Segundo

Manejo de la

informacion

Proporcionalidad y funciones

Analisis de las caracteristicas de una grafica que
represente una relacion de proporcionalidad en el
plano cartesiano.

Analisis de situaciones problematicas asociadas a
fenomenos de la fisica, la biologia, la economia y
otras disciplinas, en las que existe variacion lineal
entre dos conjuntos de cantidades. Representacion
de la variacion mediante una tabla o una expresion
algebraica de la forma y = ax + b.

Segundo

Forma, espa-
cio y medida

Medida.

Calculo de la medida de angulos inscritos y centra-
les, asi como de arcos, el area de sectores circula-
res y de la corona.

Segundo

Manejo de la

informacion

Proporcionalidad y funciones

Lectura y construccion de grafica de funciones
lineales asociadas a diversos fenémenos.

Analisis de los efectos al cambiar los parametros de
la funcion y = mx + b, en la grafica correspondiente.

Segundo

Forma, espa-
cio y medida

Figuras y cuerpos

Construccion de figuras congruentes o semejantes
(triangulos, cuadrados y rectangulos) y analisis de
sus propiedades.

Tercero

Manejo de la

informacion

Proporcionalidad y funciones

Analisis de representaciones (graficas, tabulares y
algebraicas) que corresponden a una misma situa-
cion. Identificacion de las que corresponden a una
relacion de proporcionalidad.

Representacion tabular y algebraica de relaciones

de variacion cuadratica, identificadas en diferentes
situaciones y fenomenos de la fisica, la biologia, la
economia y otras disciplinas.

Tercero

Forma, espa-
cio y medida

Medida
Explicitacion y uso del teorema de Pitagoras.

Tercero

Forma, epacio

Figuras y cuerpos

Aplicacion de los criterios de congruencia y seme-
janza de triangulos en la resolucion de problemas.

Tercero
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y medida

Resolucion de problemas geométricos mediante el
teorema de Tales.

Manejo de la

informacion

Proporcionalidad y funciones

Lectura y construccion de graficas de funciones
cuadraticas para modelar diversas situaciones o
fenémenos.

Lectura y construccion de graficas formadas por
secciones rectas y curvas que modelan situaciones
de movimiento, llenado de recipientes, etc.

Tercero

Forma, espa-
cio y medida

Medida

Analisis de las relaciones entre el valor de la pen-
diente de una recta, el valor del angulo que se forma
con la abscisa y el cociente del cateto opuesto so-
bre el cateto adyacente.

Analisis de las relaciones entre los angulos agudos
y los cocientes entre los lados de un triangulo
rectangulo.

Explicitacion y uso de las razones trigonométricas
seno, coseno y tangente.

Tercero

Manejo de la

informacion

Proporcionalidad y funciones

Calculo y analisis de la razén de cambio de un pro-
ceso o fenomeno que se modela con una funcién
lineal. Identificacion de la relacién entre dicha razén
y lainclinacién o pendiente de la recta que la repre-
senta.

Tercero

Manejo de la

informacion

Proporcionalidad y funciones

Analisis de situaciones problematicas asociadas a
fenémenos de la fisica, la biologia, la economia y
otras disciplinas, en las que existe variacion lineal o
cuadratica entre dos conjuntos de cantidades.

Tercero

El propdsito de llevar al aula la propuesta que he disefiado es de proporcio-

nar al alumno una visiéon incluyente, mas general, mas amplia con relacion al tema

de proporcionalidad y ademas acorde con lo sefalado en los planes de estudio, en

los que se pugna por la interdisciplinariedad, por establecer vinculos entre las

asignaturas y dentro de una asignatura misma de manera que los contenidos no

sean vistos como inconexos, como parcelas del saber que nada tienen que ver

unos con otros.
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2.5 Enfoques didacticos y metodoldgicos

Como es sabido el enfoque de la ensefanza de las matematicas y de la Educa-
cién Basica en general que se propone en los planes de estudio vigentes, es a
través del desarrollo competencias, modelo que ha sido fuertemente criticado por
sefalarse que no se contrapone a ningun modelo pedagdgico o psicoldgico y que
es perfectamente compatible con cualquiera de ellos.

La literatura con relacién al desarrollo de competencias y la forma como
evaluarlas es muy abundante, lo que nos hace ver la complicada tarea que tene-
mos a cuestas. El compromiso cobra mas intensidad al considerar la propuesta de
Perrenoud con relacion a las competencias docentes, que a su ver considera de-
seables para un docente del siglo XXI:

1) Organizar y animar situaciones de aprendizaje

2) Gestionar la progresién de los aprendizajes

3) Elaborary hacer evolucionar dispositivos de diferenciacion

4) Implicar a los alumnos en sus aprendizajes y en su trabajo

5) Trabajar en equipo

6) Participar en la gestion de la escuela

7) Informar e implicar a los padres

8) Utilizar las nuevas tecnologias

9) Afrontar los deberes y los dilemas éticos de la profesidon

10) Organizar la propia formacién continua

En la realidad nos damos cuenta de que, el nivel que ostentamos como do-
centes no es muy deseable en algunas de ellas y se constituyen en una meta por
alcanzar.
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La metodologia a emplear en la propuesta es parecida en parte a la que

propone los planes de estudio:

e Se disenaron una serie de secuencias para resolverse en los grupos, en
un tiempo de 18 sesiones de clase de 50 minutos.

e Algunas de las secuencias se resolverdn en plenaria, otras de manera
individual y otras en pequefnos grupos. La idea de la plenaria es recupe-
rar las propuestas de resolucién y argumentaciones en que se basan. In-
teresa el trabajo individual porque como son temas ya vistos en algun
momento de los tres grados de secundaria y se requiere saber si el
alumno ha adquirido elementos que le permitan abordar exitosamente las
probleméaticas. El trabajo en pequerios grupos favorece el apoyo de
alumnos con mas deficiencias, sobre todo en lapsos de 10 a 15 minutos
para intercambio de ideas y sugerencias, la experiencia me dice que el
abuso en cuanto a los tiempos en que se trabaja en equipos lejos de fa-
vorecer el rendimiento fomenta la dependencia de algunos alumnos que

encuentran la forma de “cumplir” con el esfuerzo de otros.

El propdsito de las actividades sugeridas atiende a los propésitos sefialados

en el plan de estudios:

Mediante el estudio de las matematicas en la educacion bdsica se preten-
de que los nifnos y adolescentes:

- Desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas y
procedimientos para resolver problemas, y elaborar explicaciones para
ciertos hechos numeéricos o geomeétricos.
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-Utilicen diferentes técnicas o recursos para hacer mas eficientes los pro-
cedimientos de resolucion.

-Muestren disposicion para el estudio de la matematica, y para el trabajo
autonomo y colaborativo.
SEP, Plan de estudios 2011

Entre los propédsitos del estudio de las Matematicas para la educacién se-
cundaria sobre los que se va a trabajar en la propuesta seran principalmente los
siguientes:

e Emprendan procesos de busqueda, organizacion, analisis e interpretacion
de datos contenidos en tablas o graficas de diferentes tipos, para comuni-
car informacion que responda a preguntas planteadas por ellos mismos u
otros. Elijan la forma de organizacion y representacion (tabular o grafica)
mas adecuada para comunicar informacion matematica.

- Identifiquen conjuntos de cantidades que varian o no proporcionalmente, y
calculen valores faltantes y porcentajes utilizando numeros naturales y
fraccionarios como factores de proporcionalidad.

SEP, Plan de estudios 2011

Se tendra presente ademas el enfoque didactico sugerido por los planes de
estudio en los que se enfatiza que la formacién matematica que permite a los indi-
viduos enfrentar con éxito los problemas de la vida cotidiana depende, en gran
medida, de los conocimientos adquiridos y de las habilidades y actitudes desarro-
lladas durante la educacion basica y que de las experiencias ahi vividas puede
darse el gusto o el rechazo por la asignatura, asi como la creatividad para buscar
soluciones o la pasividad para escucharlas y tratar de reproducirlas, la busqueda
de argumentos para validar resultados o la actitud de someterse al criterio del do-
cente.

La metodologia didactica sugerida para el estudio de las mateméticas pro-

pone:
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e La utilizacién de secuencias de situaciones problematicas que despier-

ten el interés de los alumnos.

e Invitar a los alumnos a reflexionar, a proponer diferentes formas de re-

solver un problema.

e La participacion en la formulacion de argumentos y validacién de resul-

tados.

En el entendido de que las secuencias propuestas deberan involucrar los
conocimientos y habilidades que se quieren desarrollar. El enfoque actual de la
didactica de la matematica mas que considerar el desarrollo psicogenético del
alumno, considera que es determinante el papel que desempeia el medio, enten-
dido este como la situacién o situaciones problematicas que favorecen la cons-
truccion del conocimiento y el desarrollo de habilidades y actitudes.

En un primer momento el alumno debera poner en juego sus conocimientos
previos que son los que le permiten entrar en la situacion, para enfrentar luego el
reto de reestructurar algo que ya sabe, bien para modificarlo, ampliarlo o rechazar-
lo o para volver a aplicarlo en una nueva cuestién.

Conocer definiciones, reglas, algoritmos, férmulas sera importante en la
medida en que los alumnos puedan usarlos para resolver problemas. Se reco-
mienda que el alumno transite de lo informal a lo convencional, tanto en el lengua-
je, como con las representaciones y procedimientos. El reto del docente sera se-
leccionar y proponer problemas interesantes, debidamente articulados para que
los alumnos aprovechen lo que ya saben y avancen en el uso de técnicas y razo-

namientos cada vez mas eficaces.
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En consonancia con el plan de estudios vigente es obligado mencionar los
llamados Estandares Curriculares de Matematicas para la educacién basica en

México, los cuales demandan un compromiso en cuanto a:

- La atencion a la diversidad.
« El desarrollo de la autoconfianza en los ninos y adolescentes.

- La generacion de un ambiente de trabajo basado en la colaboracion y el inter-
cambio de ideas.

- La busqueda de situaciones de aprendizaje que sean desafios intelectuales
para los alumnos.
SEP, Plan de estudios 2011

Los Estandares son expresiones de lo que los alumnos deben ser capaces de
hacer en los cuatro periodos escolares, de manera general en matematicas se

encuentran enfocados a tres finalidades basicas:

- Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico para explicar proce-
dimientos y resultados.

- Ampliar y profundizar los conocimientos, de modo que se favorezca la com-
prension y el uso eficiente de las herramientas matematicas.

» Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas hacia el traba-
jo autonomo.
SEP, Plan de estudios 2011
El cuarto periodo de educacioén basica incluye primero, segundo y tercer grados
de secundaria:

...los Estandares Curriculares de Matematicas se agrupan en cuatro rubros;
tres son ejes de contenido a través de los cuales se organizan los programas de
Matematicas para la educacion secundaria; el cuarto abarca un conjunto de ac-
titudes y valores que pueden generarse a partir del estudio de las matematicas.
Estas actitudes y valores persisten a través de los diversos periodos escolares
y en el transcurso de la vida.

Los cuatro rubros son:

1. Sentido numeérico y pensamiento algebraico.
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2. Forma, espacio y medida.
3. Manejo de la informacion.

4. Actitudes hacia el estudio de las matematicas.
SEP, Plan de estudios 2011

Es importante sefialar cémo en el Plan de Estudios 2011 se hace mencion
explicita de las actitudes hacia el estudio de las matematicas, aunque es un tema
abordado en articulos de investigacion o mencionado en los planes de formacion
como muy importante a considerar, es relevante que sea considerado, puesto que,
de todos es conocido como el rechazo hacia las matematicas ha sido motivo para
la toma de decisiones no favorables en la vida de un estudiante, como pudiera ser
abandonar la escuela, la eleccion de una carrera que nada tenga que ver con las
matematicas, asociar la asignatura con retos imposibles o lo que es peor extender
el fracaso como estudiante de matematicas a la vida personal y profesional.

De manera textual se senala:

Al término de la educacion basica, el alumno:

4.1. Desarrolla un concepto positivo de si mismo como usuario de las mate-
madticas, el gusto y la inclinacion por comprender y utilizar la notacion, el voca-
bulario y los procesos matemadticos.

4.2. Aplica el razonamiento matematico a la solucion de problemas personales,
sociales y naturales, aceptando el principio de que existen diversos proce-
dimientos para resolver los problemas particulares.

4.3. Desarrolla el habito del pensamiento racional y utiliza las reglas del debate
matematico al formular explicaciones o mostrar soluciones.

4.4 Comparte e intercambia ideas sobre los procedimientos y resultados al re-
solver problemas.

SEP, Plan de estudios 2011
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2.6 Teoria de las Situaciones Didacticas

“... la didactica no consiste en ofrecer un modelo para la
ensenanza sino en producir un campo de cuestiones que
permita poner a prueba cualquier situacion de ensehanza, y
corregir y mejorar las que se han producido, formulando in-
terrogantes sobre lo que sucede” (Guy Brousseau, 1993)

La propuesta didactica, objeto del presente trabajo se sustenta en la Teoria de las
Situaciones Didacticas, las actividades propuestas en cada una de las sesiones
disenadas pretenden seguir los supuestos marcados en dicha teoria.

La teoria de las situaciones didacticas es un paradigma de origen francés,
formulado por el investigador francés Guy Brousseau.

Guy Brousseau, Profesor Emérito de la Universidad de Bordeaux (Francia)
y su equipo trabajaron durante mas de 20 afos, observando cémo los alumnos
aprenden. Elabora la Teoria de las Situaciones Didacticas entre 1970 y 1990, y
por su obra de toda la vida recibi6 el primer Premio Félix Klein (2003) otorgado por
el Comité Internacional de Educacién Matematica.

Los trabajos de Brousseau han influenciado fuertemente los programas ac-
tuales de formacion de maestros y las directrices de didactica de las matematicas
a nivel mundial, caso concreto los programas vigentes de Mateméaticas de Educa-

cién Basica en nuestro pais.

Sobre la Teoria de las Situaciones Didacticas y la trayectoria de Brousseau
existe bastante informacién, en la siguiente cita André Rouchier describe a la per-

sona y la labor de tan eminente investigador en los términos siguientes:
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“La pasion de Guy Brousseau por la ensehanza de las matematicas
proviene de una doble fascinacion, de una parte la fascinacion por las ma-
tematicas, su poder explicativo y su capacidad para formar el pensamiento,
por otra parte la fascinacion por la transmision y la difusion del saber, asi
como por el estudio de las condiciones que lo hacen posible. A lo largo de
toda su carrera cientifica, sabra movilizar al servicio de esta doble pasion
una energia inagotable y constante, una determinacion inquebrantable, una
curiosidad sin limite, un rigor extremo que lo condujeron a desarrollar y pro-
poner la teoria mas acabada y mas coherente de estos treinta ultimos anos”.

Cabe sefalar que Guy Brousseau comenzd su carrera profesional como
maestro de escuela primaria. Se formé posteriormente como matematico y obtuvo
el titulo de doctor en Ciencias de la Universidad de Burdeos. Aun cuando las pri-
meras formulaciones de su teoria datan de la década de los 70, gracias a la
energia y creatividad excepcionales y a los aportes de numerosos investigadores
de la comunidad francesa de Didactica de la Matematica contindan reformulando-
se permanentemente.

En el articulo de Patricia Sadovsky, “La Teoria de Situaciones Didacti-
cas: un marco para pensar y actuar la ensenanza de la matematica”, la docto-
ra argentina en Didactica de la Matematica, expresa con relacién a la Teoria de las
Situaciones Didacticas:

“...la Teoria no explica todo, pero “toca” asuntos esenciales para
pensar la construccion de saberes matematicos en el marco escolar.

...la Teoria no es ideolégicamente neutra. Toma posicion respecto a
la necesidad de formar jovenes con autonomia intelectual y con capacidad
critica. Al ubicar del lado de la escuela la responsabilidad de lograr que
los alumnos se posicionen como sujetos tedricos, como sujetos produc-

tores, deja sentado que todos los alumnos tienen derecho a construir y
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ejercer el poder que otorga el conocimiento. Puede que esta posicion no
sea compartida por todos, pero su existencia en el horizonte de quienes
trabajamos de ensenar, no puede ser ignorada”.

El razonamiento de la Doctora Sadovsky es una invitaciéon a todos los do-
centes de matematicas, para conocer los razonamientos en los que la Teoria se
sustenta y la posibilidad de que cobren vida en la realidad de nuestras aulas.

A grandes rasgos la Teoria de las Situaciones Didacticas se detallara en los
parrafos subsiguientes:

Brousseau propone un modelo desde el cual la ensefianza debe ser pensa-
da como un proceso centrado en la produccién de los conocimientos matematicos
en el ambito escolar, donde producir conocimientos supone tanto establecer nue-
vas relaciones como trasformar y reorganizar otras, en todos los casos, producir
conocimientos debera implicar ademas validarlos.

La concepcion de la clase como un ambito de produccién, supone resignifi-
car los conceptos de aprendizaje, ensefianza, conocimiento matematico y la rela-
cion entre el conocimiento que habita en la escuela y el que se produce fuera de
ella.

Se requiere adentrarse en la Teoria para interpretar dichas concepciones, el
aprendizaje en concreto, Brousseau lo concibe de la siguiente forma:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradic-
ciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo ha hecho la so-
ciedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta
por respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje”.
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La Teoria de Situaciones esta sustentada en una concepcion constructivista
—en el sentido piagetiano- del aprendizaje, ya que coincide en la postulacion de
que todo conocimiento se construye por interaccién del sujeto y el objeto, pero se
distingue de otras teorias constructivistas por su modo de afrontar las relaciones
entre el alumno y el saber. Brousseau anade a dicha concepcién, la necesidad de
una intencién de ensenar: para que se produzca un aprendizaje, al elegir un pro-
blema juicioso, el profesor tiene que provocar en los alumnos las adaptaciones
deseadas sin proponer, en un primer momento, los conocimientos que quiere que
los alumnos adquieran: es el momento a-didactico.

De este modo, “el aprendizaje se considera como una modificacion del co-

nocimiento que el alumno debe producir por si mismo y que el maestro solo debe

provocar” (Brousseau, 1998)

Asi, para que el alumno aprenda un saber, es necesario que encuentre si-
tuaciones constitutivas de dicho saber. Segun Brousseau una tarea de los espe-
cialistas de didactica de las matematicas seria construir situaciones para cada co-
nocimiento matematico tomando en cuenta que:

* La resolucién debe utilizar este conocimiento como el mas econémico;

* Los alumnos pueden actuar y avanzar en el problema con conocimientos ya
adquiridos (experimentacidn) y producir una repuesta;

* Al resolver un problema, los alumnos, por si mismos, puedan constatar su éxi-
to o su fracaso (comprobacién);

* En caso que sea necesario, pueden volver a empezar;

« La situacion es susceptible de nuevas utilizaciones y generalizacion.
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En este contexto profesor debe imaginar y proponer a los alumnos situacio-
nes matematicas que ellos puedan vivir, genuinos problemas matematicos y en
los cuales el conocimiento en cuestion aparezca como una solucion 6ptima a di-
chos problemas, con la condicion adicional de que dicho conocimiento sea cons-
truible por los alumnos.

Algunos de los conceptos basicos para la interpretacién de la Teoria son los
siguientes:

Situacion Didactica

Se define como un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implici-
tamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende
eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representado por
el profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber

constituido o en vias de construccion.

Una situacion didactica es intencional, se construye con el propésito de que
alguien aprenda algo. Requiere de un andlisis a priori de la situacién (prever los
efectos de las situaciones) y se describe en funcion de las estrategias que los

alumnos puedan adoptar.

En un primer momento la intencién de ensefianza no debera ser develada,

debera permanecer oculta a los ojos del alumno.

Una Situacién Didactica implica la existencia de:
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Un Contrato Didactico

Contrato didactico es lo que espera el alumno del profesor y viceversa (las
expectativas que se tienen). Es la relacion entre el alumno y el profesor a la hora

de ensenar un saber concreto.

Una Situacion-problema

Que puede plantearse de dos maneras:
Control

Donde se solicita la aplicacién del propio saber. Esta situacion se puede
hacer necesaria en un determinado momento para asegurarse que el alumno ha
adquirido el aprendizaje que se pide (reforzar).
Aprendizaje

Se debe plantear un problema al alumno y este debe manejar una estrate-
gia de base, ya disponible en el alumno, para poder resolver el problema. Es muy
importante que el problema tenga varias estrategias, y que la estrategia inicial no
se base en el conocimiento que queremos ensenar.

Situacion a-didactica

Situacién a-didactica es la parte de la situacién didactica en que la intencién
de ensefanza no aparece explicita para el alumno (en el enunciado del problema
no aparece explicita la intencion).

Debe aparecer ante los alumnos como una interaccion con un medio (no
didactico), de modo que sus decisiones se guien por la l6gica de la situacién y no
por la lectura de las intenciones del profesor. El alumno puede modificar sus deci-

siones tomando en cuenta la retroaccién que le proporciona el medio, y debe rea-
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lizar un cambio de estrategias para llegar al saber matematico, ya que la estrate-
gia 6ptima es dicho saber. Para que se realice el cambio el profesor debe introdu-
cir en la situacioén las variables didacticas.

Variable didactica

Variable didactica es un elemento de la situacion que puede ser modificado
por el maestro, y que afecta a la jerarquia de las estrategias de solucién que pone
en funcionamiento el alumno. Es decir las variables didacticas son aquellas que el
profesor modifica para provocar un cambio de estrategia en el alumno y que llegue
al saber matematico deseado. No podemos considerar que “ todo” sea variable
didactica en una situacion, sino sélo aquel elemento de la situacion tal que si ac-
tuamos sobre él, podemos provocar adaptaciones y aprendizajes. La edad de los
alumnos, sus conocimientos anteriores..., juegan un papel importante en la correc-
ta resolucion de una situacion. EI maestro no puede, en el momento en el que
construye la situacion, modificarlos. No se consideran variables didacticas de la
situacion.

Situacion no didactica

Es aquella situacién en la que no hay intencién de ensenar, pero sin em-
bargo se ensena. Al no haber intencién de ensenar algo, no hay contrato didactico.
Lo importante de esta situacién no didactica, es que el profesor puede coger dicha

situacion y llevarla al aula haciéndola entonces didactica.

Fases de una situacion didactica

Si una situacién matematica es especifica de un conocimiento concreto, general-

mente son reconocibles los estadios, fases o situaciones siguientes:
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A) Situacion de accion

El desarrollo de una actividad siguiendo este modelo parte de una accién
sin interlocutor. Ademas tiene que cumplir otra serie de requisitos de partida que
pongan en marcha el proceso.

La ensefianza de las matematicas debe permitir al alumno hacerse cargo
de un problema: emitir hipétesis, elaborar procedimientos, ponerlos en practica, y
segun los efectos producidos adaptarlos, rechazarlos o hacerlos evolucionar, au-
tomatizar los que son mas solicitados y ejercer un control sobre los resultados ob-
tenidos.

Dicho de otro modo, las caracteristicas de una situacién de accién son:

« El alumno actua sobre el medio, formula, prevé, y explica la situacion.
* Organiza las estrategias a fin de construir una representacion de la situacién que
le sirva de modelo y le ayude a tomar decisiones.
* Las retroacciones proporcionadas por el medio funcionan como sanciones de sus
acciones.
* Movilizacion y creacion de modelos implicitos.
Condiciones para que la situacion sea a-didactica:
» Que exista un procedimiento de base insuficiente.
* Que el medio permita retroacciones y que el juego sea repetible
* Que se requiera, de forma légica, el conocimiento buscado para pasar de la es-

trategia de base a la estrategia optima.
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B) Situacion de comunicacion

El medio de aprendizaje comprende un sistema receptor y/o emisor, con el
cual el nifo va a intercambiar una serie de mensajes. Esta sera la base de la co-
municacion.

Una buena reproduccion por parte del alumno de la actividad matematica
exige que este intervenga en ella, lo cual significa que formula enunciados y prue-
ba proposiciones, que construye modelos, lenguajes, conceptos y teorias y los
pone a prueba e intercambia con otros. Reconoce los que estan conformes con la

actividad matematica y toma los que le son Utiles para continuarla.

Situaciones de validacion.

Se trata de convencer a uno o varios interlocutores de la validez de las afirmacio-
nes que se hacen. En este caso, los alumnos deben elaborar pruebas para de-
mostrar sus afirmaciones. No basta la comprobacién empirica de que lo que dicen

es cierto, hay que explicar que, necesariamente, debe ser asi.

Situaciones de institucionalizacion.

En estas situaciones se intenta que el conjunto de alumnos de una clase
asuma la significacién socialmente establecida de un saber que ha sido elaborado

por ellos en situaciones de accion, de formulacion y de validacion.

A manera de gréfico se ilustran las ideas anteriores de la siguiente forma:
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SABER
MATEMATICO

PROFESOR 'ALUMNO

1.- ACCION
« EXPERIMENTANDO
+ DESCUBRIENDO

2.- COMUNICACION
« HIPOTESIS
+« COMUNICADO

3.-VALIDACION
+ DEMOSTRACION
« COMPROBACION

4.- INSTITUCIONALIZACION
|« FORMALIZANDO

La preocupacion por contar con una adecuada interpretacién de la Teoria
de las Situaciones Didacticas, ha llevado a multiples analisis y reflexiones que no
se encuentra de mas mencionar:

Es comun preguntarnos sobre las diferencias entre la concepcidén construc-
tivista del conocimiento de Piaget en contraposicion con la de Brousseau. Al res-
pecto Grecia Galvez contrapone dos ejemplos, uno de ellos para la adquisicion de
la nocion de velocidad, conocido como el dispositivo de los carritos de Piagety el
muy difundido rompecabezas de Brousseau, un dispositivo didactico para la no-

cidén de proporcionalidad.

72

.. SOLO PARA CONSULTA .



.. SOLO PARA CONSULTA :.

En la situacién de laboratorio de Piaget, se le presentaron a los niflos dos
coches de juguete de diferentes colores, uno rojo y otro azul. Ambos coches se
movieron uniformemente y en linea recta en todos los casos, s6lo que en algunas
ocasiones ambos recorrieron la misma distancia en tiempos diferentes, en otras
los tiempos fueron los mismos pero uno recorrié mayor distancia que otro, en otras
recorrieron la misma distancia en tiempos diferentes, en otras mas ni los tiempos
ni las distancias fueron iguales. Después de cada recorrido; Piaget les pregunté a
los sujetos qué coche se habia movido mas rapido y por qué. Los dispositivos ex-
perimentales de Piaget son una puesta en escena de ciertas condiciones que imi-
tan o simulan un medio ambiente, pero con el propésito deliberado de que el nifo
con sus respuestas ponga en evidencia la comprensién que tiene de ciertas no-
ciones. Esto es ante sus dispositivos experimentales Piaget busca los indicios de
las estructuras cognitivas y las nociones matematicas, esto es el medio ambiente
(el dispositivo), queda en segundo plano.

En contraposicion Brousseau crea dispositivos similares a los piagetanos pero
orientados a la ensefianza, pone en primer plano al medio ambiente al plantear la
pregunta: ;Cual es la relacién entre el dispositivo experimental y la nocién de
aprender?, esto es centra su atencién en las caracteristicas que deberia tener un
dispositivo para hacer emerger en el nifio una nocion, un conocimiento especifico.

El siguiente dispositivo de Brousseau, al que él llama situacion didactica, es am-
pliamente conocido y fue disefiado para la construccion de la nocién de proporcio-

nalidad.
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5 2 N

La mecanica a seguir es la siguiente:
El maestro muestra a los alumnos el rompecabezas de la figura que mide
11 cm por lado. La consigna (instrucciones iniciales segun Brousseau), es que
debera reproducir el rompecabezas pero con la condicion de que el lado que mide
4 cm, en el rompecabezas nuevo debera medir 7 cm. Organiza el grupo en equi-
pos, de manera que cada equipo realizara una Unica pieza. Cada equipo aportara
la pieza elaborada y asi formaran el nuevo rompecabezas.
De la situacion asi planteada puede facilmente concluirse que:
e Es un reto comprensible y que se percibe facilmente alcanzable por el
alumno.
e Es probable que la estrategia a seguir sea la de agregar 3 unidades a cada
uno de los lados que conforman el rompecabezas.
e Al ver que las piezas o alguna de ellas no embona, los alumnos perciben
que la estrategia seguida no fue la correcta y se vera obligado a cambiarla.
e Cuando todas las piezas embonen percibe como resuelto el problema y

comprobado fisicamente que el camino seguido es el correcto.
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Las situaciones didacticas que Brousseau propone, se disefien para la cons-
truccion de los conocimientos matematicos se requiere que apelen a una l6gica de
necesidades, por lo que se dice que su didactica es independiente de la  psico-
logia.

A juicio personal, es muy interesante la critica que la Teoria de situaciones
didacticas hace a la forma como el conocimiento llegé a la curricula escolar, Gre-
cia Galvez lo enfatiza en los términos siguientes:

“Todo conocimiento es una respuesta, una adaptacion que la humanidad ha
logrado ante situaciones que ha enfrentado o ante problemas que se ha plan-
teado. Los conocimientos, que han surgido en contextos funcionales, como
utiles o instrumentos para la adaptacion, son transformados posteriormente
con el propdsito de relacionarlos con otros conocimientos, de conservarlos
y de transmitirlos, adoptando la modalidad de objetos culturales. Un saber
cultural que se encuentre desligado de su génesis, constituye un producto
descontextualizado y despersonalizado. Es a partir de esta modalidad que
los conocimientos ingresan en los programas escolares”.

La forma como los sistemas educativos organizan la ensefianza de los te-
mas incluidos en los programas escolares implica una determinada concepcion de
los procesos de adquisicidén de los conocimientos. Hasta la fecha ha predominado
una concepcién segun la cual basta con descomponer un saber, en su modalidad
cultural, en pequenos trocitos aislados, y luego organizar su ingestién por los
alumnos, en periodos breves y bien delimitados, segun secuencias determinadas
sobre la base del andlisis del propio saber. Esta manera de organizar la ensefian-
za no atribuye importancia al contexto especifico (situacion) donde los conocimien-

tos son adquiridos, ni a su significacién y valor funcional, durante su adquisicion.
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Brousseau ha mostrado la importancia de la situacion para la actualizacion y fun-
cionalizacién de los conocimientos escolares.

De todos es conocido como hay alumnos que saben contar, 0 seguir una
determinada secuencia para la aplicacion de un algoritmo, pero no saben en qué
situaciones utilizar ese conocimiento, es decir poseen un saber cultural pero no lo
han funcionalizado, puesto que no son capaces de utilizar ese saber como medio
para controlar una situacién o para resolver un problema.

Al respecto existen situaciones didacticas, ampliamente difundidas y proba-
das con relacion a las nociones de angulo, la generacién de sélidos como produc-
to de la rotacién de poligonos sobre uno de sus lados, de la conceptualizacién de
las secciones conicas como la interseccion de un plano con un cono, la nocién de
proporcionalidad, etc. que atendiendo a la génesis de dichos conocimientos, intro-
ducen al alumno a través de actividades debidamente estructuradas, mediante las
cuales se propicia la construccién de conceptos.

Brousseau plantea que es preciso disefar situaciones didacticas que hagan
funcionar el saber, a partir de los saberes definidos culturalmente en los progra-
mas escolares. Este planteamiento se apoya en la tesis de que el sujeto que
aprende necesita construir por si mismo sus conocimientos mediante un proceso
adaptativo (Piaget, 1975) similar al que realizaron los productores originales de los
conocimientos que se quiere ensefar. Se trata, entonces, de producir una génesis
artificial de los conocimientos, de que los alumnos aprendan haciendo funcionar el
saber 0, mas bien, de que el saber aparezca, para el alumno, como un medio de
seleccionar, anticipar, ejecutar y controlar las estrategias que aplica a la resolucién

del problema planteado por la situacién didactica.
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La teoria de las situaciones didacticas no es un producto nuevo, ni acabado, es
dificil tal vez que un profesor pueda decir que su quehacer docente se encuentre
totalmente sustentado en una teoria Unica, pero ademas de ser la teoria que orien-
ta los planes de estudio vigentes, propone estrategias que se muestran como l6gi-
cas y posibles de aterrizar en el aula, por lo que esta corriente tan ampliamente
difundida, estudiada y analizada por “La Escuela Francesa de la Didactica de la
Matematica” , de amplio reconocimiento a nivel mundial, como bien lo sefala Pa-
tricia Sadowsky:

“Puede que esta posicion no sea compartida por todos, pero su existencia
en el horizonte de quienes trabajamos de ensenar, no puede ser ignora-
da”.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA
3.1 Supuestos teoricos
El presente trabajo nace de la idea de abordar un tema de la asignatura de Ma-
tematicas a nivel secundaria de una manera incluyente, pretendiendo aglutinar en
una serie de 12 secuencias didacticas los temas de proporcionalidad que se
abordan a través de los tres afos de secundaria, en cada una de las secuencias
se hace la revisién de un contenido relativo a variacion proporcional, en la pre-
tension de que el alumno sea capaz de concentrar en una tabla los datos, encon-
trar los valores faltantes, trazar y poder identificar la grafica correspondiente, asi
como poder “traducir”, expresar algebraicamente una relacion dada.

Las 12 secuencias didacticas se disefiaron para ser trabajadas en 18 se-
siones de clase, aunque hubo alumnos que invirtieron mas tiempo porque realiza-
ron actividades extraclase.

Las secuencias se disefiaron con base en los supuestos siguientes:

Epistemologico

» Las personas tienen una potencialidad natural para aprender

» Se da el aprendizaje significativo cuando la nueva informacion “pue-
de relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que el
alumno ya sabe”

» Aprender supone la comprension interna de la situacion y su signifi-

cado.
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» La ensenanza de las matematicas no debera impartirse a los alum-
nos como una acumulacion de conocimientos, pues muy probable-
mente esto lo lleve a un nivel no muy deseable. El aprendizaje de-
bera generar nuevos conceptos interiorizados, nuevas estructuras
mentales, nuevas actitudes, con los que el alumno pueda analizar y
solucionar problemas.

» Mediante un proceso reflexivo, el que aprende realiza una incorpo-
racion consciente y responsable de los hechos, conceptos, situacio-

nes, experiencias.

Psicologico

Se pretende a través de las acciones que integran la estrategia, dar un en-
foque constructivista, en aspectos como los siguientes:
> El aprendizaje se genera a partir de la accion.
> El aprendizaje es personal
» Cambiar el énfasis de la ensefianza centrada en el maestro a la ins-
truccién centrada en el estudiante.
> La cooperacion como la principal fuerza impulsora.
> El aprendizaje implica el moldeamiento de la informacion.

> La escuela debe promover la creatividad.
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Sociologico

Se tienen en cuenta los aspectos que las tendencias sociolégicas actuales
proponen respecto del conocimiento escolar, las interacciones y de la nocién de
evaluacién, como una continua construccién social que debe ser constantemente

negociada, redefinida y desafiada por maestros y alumnos.

Didactico

Las acciones que conforman las sesiones de clase tenderan a:

» No separar el conocimiento del descubrimiento. La ensefianza que intenta
solo impartir a los estudiantes el conocimiento acumulado de una rama del
saber humano, lleva por lo general a una escasa comprension de los con-
tenidos y ciertamente no al desarrollo de la independencia y las habilida-
des intelectuales.

» La ensenanza de las matematicas debe reflejar los valores cientificos, esto
es:

- Dar la bienvenida a la curiosidad.

- Recompensar la creatividad.

- Imbuir en los estudiantes el habito de plantear preguntas y buscar
respuestas.

- Evitar el dogmatismo.

» Implementar acciones y asumir actitudes que permitan contrarrestar las
angustias del aprendizaje.

» Enfatizar la importancia de la situacion y el aprendizaje en grupos.
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» La enseflanza debe tomarse tiempo: Esto es, los estudiantes necesitan
tiempo para explorar, hacer observaciones, tomar caminos equivocados,
probar ideas, repetir experiencias, tiempo para comprender las ideas no
familiares y contraintuitivas y para ponderar la ventaja de pensar de mane-
ra diferente, para conservar y madurar conceptos.

» Mas que pensar en ensefiar mas y mas contenido, las acciones educativas

deberan orientarse a ensefnar mejor.

Comunicativo

» Se plantea una forma diferente de comunicacion en el aula, donde las in-
teracciones y en general la participacién sea “mas democratica”.

» La comunicacién horizontal ha de ser la forma privilegiada para interactuar
con los “otros” en un afdn de compartir experiencias de aprendizaje (com-
partir estrategias de resolucién de un problema, comparacion de respues-
tas o resultados, discusién y argumentacion, etc.)

» Reconocimiento del lenguaje matematico como registro especifico de la

lengua.
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3.2 Diseno de la Investigacion

Se disend una Propuesta Pedagodgica de Intervencion (PIP), a implemen-
tarse en un grupo de tercero grado de la Escuela Secundaria General No.2, de
Yahualica, Jal., perteneciente al Sistema Federalizado. En el Turno Matutino se
atienden en la Institucién a 4 grupos de cada grado y en el Turno Vespertino a 3
de cada grado, cuyo numero de alumnos oscila de 40 a 45 en cada grado por la
manfana y de 30 a 35 por la tarde.

En el ciclo escolar 2010-2011 en que se implementé la PIP, se selecciona-
ron dos grupos del Turno Matutino para ser los grupos experimental y control, el
motivo de la seleccién fue porque eran los dos Unicos grupos de este grado, en
ese turno que me correspondié atender.

A la escuela concurren alumnos de todos los estratos sociales, pero los
alumnos en su mayoria son de clase media y clase media baja.

El grupo de 3°C del turno matutino fue el grupo control y el 3° D del mismo
turno fue el grupo experimental, los grupos eran muy similares en aprovecha-
miento, sélo que en el grupo de 3° C era mi grupo de asesoria y de ordinario, se
invertia parte de la sesion de clase en escuchar y resolver las incidencias relati-
vas al comportamiento y aprovechamiento de los alumnos en todas las materias y
durante toda la jornada de trabajo, por lo que me parecié que habia mas forma de
invertir el tiempo en la implementacién de la propuesta, en el grupo D que en el C.

El diseno de la investigacion se muestra en la Tabla 3.1, siguiente:
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TABLA 3.1

Grupo Pretest Intervencidn Postest

v | Vv v v

v | Vv v

En seguimiento a ella se aplicd, el examen Pretest a ambos grupos, inclu-
sive se les aplicd el mismo dia y a la misma hora. En el Grupo de 3°D, el grupo
experimental se implement6 la PIP durante 18 sesiones de clase de 50 minutos
cada una; en el Grupo de 3°C, el grupo control se abordaron los temas con la me-
todologia empleada habitualmente, empleando informacién impresa pero hacien-
do en su mayoria los calculos y graficas manualmente.

Habiéndose ya implementado la propuesta, se aplicé a ambos grupos el
examen Postest con la intencion de hacer un andlisis de los resultados y valorar
los logros del trabajo en el grupo experimental.

Ambos examenes Pretest y Postest se incluyen en los anexos.
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3.3 Instrumentos de Observacidén y Registro

Ademas de la aplicacion de los examenes se disefiaron algunos instrumen-
tos mediante los cuales se obtuvo informacién, conforme se avanzaba en la im-
plementacién de la PIP:
3.3.1 Registros y notas de clase del maestro.
La siguiente es una nota realizada por el maestro al concluir la Sesion Tres, la
nota es breve y de la misma sesion se cuenta con una relatoria realizada por
un alumno y con las hojas de la actividad que entregaron cada uno de los
alumnos. En el examen postest el grupo logré avanzar con respecto al pretest,
con relacion a los calculos de la medida del angulo central correspondiente a
un sector circular, el porcentaje con relacion al area total de circulo, pero no se
aprecian avances con relaciéon al calculo del area de cada uno de los sectores
circulares en las que los alumnos registraron bastantes errores.
La relatoria del alumno no fue en los términos que se solicitd, pero de ella
pueden rescatarse algunos aspectos sobre todo con relacién a la participacién
grupal, se mencionan ahi los nombres de dos alumnos, Lidiana y Brandom
que de ordinario no son tan participativos y muestran dificultad en algunos te-
mas de matematicas.
En la hoja de Julio, se aprecia la correccién que hizo Rafael sobre la suma de
los casos. Llama la atencién que haya sido especificamente ese alumno quien
haya leido las indicaciones inmediatamente que se les entregaron, pues aun-

que es en general buen estudiante, de ordinario no es tan atento.
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Los alumnos a excepcidon de Excel, habian trabajado ya en el Inventor Geomé-
trico y en Cabri. Les gusté bastante el trabajo en Excel por la facilidad para
hacer los célculos y para graficar. En el Aula HDT se encuentran ubicados en
hileras de 4 personas y dada la proximidad fisica fue sencillo también que pu-

dieran apoyarse entre ellos.
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3.3.2 Relatorias realizadas por los alumnos:

EVALUACION

Se solicitara a un alumno que haga una relatoria de lo sucedido en clase,
focalizando su atencidn en los aspectos siguientes:

1) Participacion de los alumnos en la actividad.
2) Respeto de los tiempos

3) Diferencias y coincidencias en los trabajos que se presenten
4) Claridad en las conclusiones.

5) Valoracion de la actividad (si fue simple, compleja, clara, facil, etc.)
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3.3.3 Reportes realizados por los alumnos al término de una sesion y eviden-
cias fotograficas de la misma:

En un estudho realizade 3 400 pvenes con problemas de bulimia y anorexia, so
enconird que & ongen de sus problemas radicaba en 276 de elos por
problemas famdares. 52 de los jovenes llegaron a es0s problemas motvados
por los recomendaciones. burlas o problemas con I0s amegos o compaferos de
clases y 8 de elos por voluntad propia se veron envueltos en esos problemas.

8) Expresar la informacion anbenor en porcentajes. trazar una grafica de
seciones orculares (de pastel) Completar 1a tabla siguente, hacero en
Excel, tambeén los célculcs En ol mismeo programa trazar la grafica

Nimero de Porcentaps | NOmero de grados
casos = enia cancular

_ Problemas famiares | 2785 ¥ Ve EQIFH. [
| Problemasconlos || 00 92 v >
____amigos 13 4 | 72.%
__ Decisain personal ] L e EyYi

! . e PP I =
2 et f 4 E 5 B T
- o1 AT E ._.r"'ll R Y,

=

b) ¢ Como sa realiza of cliculo
e podCertipg 7
a0 00/
a1 v
) ¢ Como se realiza of clloulo
del nirmens de grados”?
fi
s 4 i N
d) o Como et la relackin entre
€525 J06 vanables?

L
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3.3.4 Rubricas para evaluar al alumno
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NOMBRE DEL NIVELES DE LOGRO
ALUMNO L. En general | Manifiesta Tiene No concluye las
Ana Isabel Esquivias realiza el dificulta- | dificulta- | actividades, ya que
trabajo sin | des, pre- des, no se le dificulta la
GRUPO ayuda, se gunta si siempre comprension de un
32D involucra tiene du- | pide ayu- | problema desde su
en la pro- das, pero da, no redaccion, tiene
puesta y en general | resuelve | necesidad de que se
RASGOS regular- si reali_zg Ia_s acti- le indique paso a
A EVALUAR mente las activi- vidades paso el proceso a
resuelve lo | dades que en su seguir. Tiene defi-
que se se sugie- totalidad | ciencias incluso en
solicita de ren ni siem- cuanto a los algo-
manera (.75) pre de ritmos, interpreta-
correcta manera cion de resultados
(1) correcta | y ubicacion de datos
(.5) en tablas y graficas
(-25)
1) | Interpretacion de la in-
formacion
2) | Daseguimiento ala
secuencia de trabajo
propuesta
3 Llenado de tablas
4 Trazado de graficas
5 Establece la relacion
entre dos variables me-
diante una razon. Plan-
tea y resuelve propor-
ciones.
6) | Dada una relacion entre
dos variables, encuen-
tra la expresion alge-
braica mediante la cual
se relacionan
7) | Através de la lectura de
una tabla distingue en-
tre la variacion propor-
cional directa y la varia-
cioén proporcional inver-
sa.
8) | Dada una grafica identi-
fica la funcion que le
corresponde
9) | Dada una funcién identi-
fica la grafica que co-
rresponde a ella
10) | Interpretacion y valida-
cion de resultados
SUMA 2.5 3.75
TOTAL

.. SOLO PARA CONSULTA .
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3.3.5 Rubricas de autoevaluacion del alumno
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ASPECTOS A
EVALUAR

{ r?z"r.' ff oy L /f,?f/._.-‘:"
2 puntos 1.5 puntos 1 puntos 0.5 puntos
No tuve Tuve que leer | Lel varias ve- Lei pero no en-
problemas varias veces | ces la informa- | tendi las indica-
con la inter- | para interpretar | cién porque no | ciones, entonces
pretacion de | lo que se esta- | entendia muy | me esperé para
la informa- | ba solicitando. | bien lo que me | ver que decian
cién que se solicitaban, mis compaferos
propor- pero pedia con relacion a lo
ciond. ayuda a mis que habia que
compafieros. hacer.
W:] No me senti | No trabajé por- | La actividad me
me parecio | motivado para | que la activi- | parecié aburrida
interesante. | la realizacion dad no me e irrelevante, me
de la actividad, | llamé la aten- | distraje bastante
pero si trabaje cion, pero y distraje a los
en parte. permiti que los demas
demds trabaja-
ran.
Mi partici- No participé, | Me costd muche
pacién fue pero escuché | trabajo concen-
oportuna y con atencion | trarme, me distra-
acertada las aportacio- je bastante.
nes de mis
compafieros.
| Participé En su mayoria Solo copié los
activamente copié los resul- | resultados por-
en la reali- | c: tados, realizo | que no sabla co-
zacionde | los d las operacio- mo hacer los
los calculos. | nes muy len- calculos y me
tamente. aburro haciéndo-
los.
Logré en- No comprendi | No comprendi lo
contrar la lo que me es- | que me estaban
formula que taban solici- pidiendo y eso
me solicita- tando, pero hacia que me
ron. | permiti que mis distrajera con
compafieros facilidad, con-
trabajaran, es- testé lo que el
‘| cuchaba lo que resto de mis
decian y co- | compaiieros pro-
piaba. ponia.
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3.3.6 Examenes objetivos

nomsre NAOM AdClyn Joavez ff‘:i’.ruﬂﬁj)
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1) La intemsidad de la corriente eléctrica, el voltaje y la resistencia eléctrica del material se

relacionan mediante la formula.
1= %, en al formula s@ eXpresa que............ I cH /

a) La intensidad y el voltaje son inversamente proporcionales, si la
resistencia permanece constante.

b) La intensidad y la resistencia eléctrica del material son dircotamente
proporcionales, si el voltaje permanece constante.

c) El voltaje y la resistencia son directamente proporcionales sila
intensidad se mantiene constante,

d)  Elvoltaje es directamente proporcional a la Intensidad e Inversamente

proporcional a la resistencia,

2] La ley general del estado gaseoso se enuncia de la sigulente forma:

“l os wolimenes ocupados por una determinada masa gaseosa son directamente
proporcionales a sus femperaturas absolutas e inversamente proporcionales a las
presiones ejercidas”, la expresién algebraica que corresponde a diche enunciade

v

.

M.

Va= V2

[ R | d }
e 5 -
E%:K b) =K | ¢) ==K 4 S=K
3) Analiza la tabla siguiente y con base en ella contesta............. { b z’

Para ol petroleo se cumple que: .
| Masa Volumen Densidad M A
'BO0 g 1dm’ 800 g/ dm’ T | e—
qB00g 2dm’ 800 g/ dm’

8000 g 10 dm® | 800 g/ dm’

40,000 g 50 dm’ — a0 gl

a)} Larepresentacion grafica de la masa y el volumen es una rama de una
hipérbola

b) Larepresentacion grifica de la masa y el volumen es una parabola

¢} Laropresontacién grifica de la masa y el volumen es una recta gue
pasa por el origen

d} La representacion grafica de la masa y el volumen es una recta que no
pasa jpor el origen

4) Analiza la tabla siguiente y con base en ella contesta...............{ ()

. SOLO PARA CONSULTA :.
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| Se define como intensidad de la corriente elictrica a la cantidad de |- SOLO PARA CONSULTA .
| electricidad que circula a través de un conductor en la unided detiempo |

Intensidad de la I:m:[iumu Gnntld»tj electricidad T'nmpn
, eléctrica (L) fﬁ
| 5 Amperes 100 Coulombs 20 sugum:ln'l g ¥
10 Amperes 1100 Coulombs 10 sogundos | \ -
25 Amperes 100 Coulombs 4 sogundos | '
40 Amperes 100 Coulombs 2.5segundos |

'\—:c

a)  Laintensidad de la corriente eléctrica es inversamonte proporcional al
tiempo, si la carga permanece constante,
b)  Lacantidad de electricidad y el tiempo son inversamente

proporcionales,

c)  La representacidn grafica de la intensidad de la corriente eléctrica con

respecto al tiempo es una recta que pasa por el origen.

d)  Larepresentacidn grifica de la intensidad de la corriente oléctrica con

respecto al tiempo es una paribola que pasa por el origen,

§) Laintensidad de la corriente eléctrica es Inversamente proporcional al voltaje sila
potencia permanece constante, la grafica que e

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

) resa dicha relacidn es
...................... )

INTENSIDAD Ll
A) \ / B) |
|
VOLTAIE veLTAl
INTENSIDAD INTENSIDAD
) D)
' ' 'i_"u'-.'ji VOLTAIE
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3.3.7 Trabajos realizado en papel y en computadora
ACTIVIDADES SOBRE LLENADO DE RECIPIENTES
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ACTIVIDAD SOBRE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

ACTIVIDAD SOBRE SECTORES CIRCULARES
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ACTIVIDAD SOBRE PROPORCIONALIDAD MULTIPLE

ACTIVIDAD SOBRE TRIANGULOS SEMEJANTES

i
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ACTIVIDAD SOBRE RAZON DE CAMBIO

ACTIVIDAD SOBRE LEYES DE FiSICA
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La informacién relativa al trabajo realizado por los alumnos del grupo expe-
rimental, obtenida a través de otras fuentes diferentes al examen postest, da evi-
dencia de la dedicacion, la constancia para iniciar y concluir las actividades, el in-
terés mostrado por participar y mostrar los trabajos concluidos e impresos, la con-
gruencia al manifestar en las autoevaluaciones la dificultad para comprender la

informacion y para realizar lo solicitado.

APLICACION DEL EXAMEN PRETEST
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CAPITULO 4
PROPUESTA DE INTERVENCION PEDAGOGICA
4.1 Datos de identificacion

Nivel Educativo: Secundaria

Institucion: Esc. Sec. Gral. No. 2 “Manuel Avila Camacho”, Yahualica, Jal.
Grado: Tercero

Grupo control: 3¢ C

Grupo experimental: 32 D

Materia: Matematicas

Total de semanas: 3 semanas

Duracién en horas: 18 sesiones de 50 minutos

Temética a tratar: Proporcionalidad

4.2 Antecedentes

En cada una de las secuencias se detallan los antecedentes que el alumno
requiere para la comprensién de los temas. En algunos de ellos son operaciones
basicas, férmulas para el calculo de areas y de volumenes, conocimiento de un
software educativo, concepto de semejanza, porcentajes, “regla de tres”, plantea-
miento de razones y proporciones, elaboracién de tablas y graficas, etc.

Los temas futuros que se nutrirdn con los temas abordados en la propuesta,
seran los mismos temas de proporcionalidad, de los que el alumno contara con
una vision mas amplia para identificarlos y aplicar estrategias mas formales de

resolucion.
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4.3 Objetivos

Proporcionalidad es el tema mas inclusivo, de los 10 temas que propone el
programa de Matematicas de Educacion Basica 2011. No solamente en los conte-
nidos del Tema Proporcionalidad y Funciones sino también en los del Tema Me-
dida y en el de Figuras y Cuerpos entre otros, se requieren los temas de Propor-
cionalidad.

A lo largo de su educacién secundaria los alumnos estudian los temas rela-
tivos a proporcionalidad, pero como suele suceder con muchos de los conocimien-
tos que adquieren los ven como “parcelas de saber”, inconexos unos con otros,
sin mucha posibilidad de relacionarlos.

El Objetivo de esta propuesta es precisamente eso, abordar los temas de
proporcionalidad de manera continua, en un espacio relativamente corto de tiem-
po, con el objeto de que el alumno ademas de percibir su gran aplicabilidad, los
relacione y potencie su alcance, teniendo ademas la ventaja de que se cuenta ya
con un antecedente de practicamente todos, pues de una u otra forma ya fueron

abordados en el presente o en los dos ciclos escolares anteriores.

4.4 Contenidos a abordar

En la Tabla 4.1 siguiente, se muestran las doce secuencias, los contenidos
tal como aparecen en el programa vigente de matematicas de secundaria, el
namero de sesiones y la duracion de cada sesion.

Los contenidos tienen tres numeros el primero de ellos corresponde al gra-
do, siete corresponde a primero de secundaria, que es séptimo grado de educa-
cidén basica, ocho corresponde a segundo de secundaria y nueve a tercero de se-

cundaria. El segundo de los numeros corresponde al bloque, es decir al bimestre
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en que debe abordarse dicho contenido y el tercer nimero corresponde al nimero

de contenido en ese bimestre. Asi 7.1.8 significa séptimo grado, primer bloque y

contenido numero 8 de dicho bloque.

TABLA 4.1

NUMERO
DE
SECUENCIA

CONTENIDOS

NUMERO
DE
SESIONES

DURACION
DE CADA
SESION

UNO

7.1.8 Resolucion de problemas de
reparto proporcional.

7.5.6 Resolucion de problemas de
proporcionalidad multiple.

1

50 minutos

DOS

9.5.5 Analisis de situaciones pro-
blematicas asociadas a fenédmenos de
la fisica, la biologia, la economiay
otras disciplinas, en las que existe
variacion lineal o cuadratica entre dos
conjuntos de cantidades.

50 minutos

TRES

8.1.6 Resolucion de problemas diver-
sos relacionados con el porcentaje,
tales como aplicar un porcentaje a
una cantidad, determinar qué porcen-
taje representa una cantidad respecto
a otra y obtener una cantidad cono-
ciendo una parte de ella y el porcenta-
je que representa.

50 minutos

CUATRO

8.5.4 Célculo de la medida de angulos
inscritos y centrales, asi como de ar-
cos, el area de sectores circulares y
de la corona.

50 minutos

CINCO

8.4.5 Analisis de situaciones pro-
blematicas asociadas a fenomenos de
la fisica, la biologia, la economiay
otras disciplinas, en las que existe
variacion lineal entre dos conjuntos de
cantidades. Representacion de la va-
riacion mediante una tabla o una ex-
presién algebraica de la forma: y = a x
+b.

8.5.5 Lectura y construccién de gréfi-

50 minutos
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cas de funciones lineales asociadas
a diversos fenémenos.

SEIS

8.2.6 Identificacion y resolucion de
situaciones de proporcionalidad inver-
sa mediante diversos procedimientos.
8.3.6 Representacién algebraica y
analisis de una relacién de proporcio-
nalidad

y = kx, asociando los significados de
las variables con las cantidades que
intervienen en dicha relacion.

50 minutos

SIETE

9.5.5 Analisis de situaciones pro-
blematicas asociadas a fendmenos de
la fisica, la biologia, la economia y
otras disciplinas, en las que existe
variacion lineal o cuadratica entre dos
conjuntos de cantidades.

50 minutos

OCHO

9.1.2 Construccién de figuras con-
gruentes o semejantes (triangulos,
cuadrados y rectangulos) y analisis de
sus propiedades.

50 minutos

NUEVE

9.4.4 Analisis de las relaciones entre
los angulos agudos y los cocientes
entre los lados de un triangulo rectan-
gulo.

50 minutos

DIEZ

9.4.4 Analisis de las relaciones entre
los angulos agudos y los cocientes
entre los lados de un triangulo rectan-
gulo.

50 minutos

ONCE

9.1.2 Construccién de figuras con-
gruentes o semejantes (triangulos,
cuadrados y rectangulos) y analisis de
sus propiedades.

50 minutos

DOCE

9.3.6 Lectura y construccion de grafi-
cas formadas por secciones rectas y
curvas que modelan situaciones de
movimiento, llenado de recipientes,
etcétera.

50 minutos

TOTAL

18
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Previo a trabajar las doce secuencias disefnadas, se aplicara a los dos gru-
pos, 32 C Grupo Control y a 3% D Grupo Experimental, un examen para detectar
los conocimientos con que cuentan los alumnos con relacién a los temas de Pro-
porcionalidad y al concluir la aplicacion de las secuencias se aplicara otro examen
con el propésito de determinar si existe una diferencia significativa entre los gru-
pos y por tanto poder valorar la efectividad de la propuesta.

Como ya se menciond en cada una de las sesiones se sugiere una activi-
dad de evaluacién que va desde registros, rubricas, examenes de conocimientos,
preguntas para detectar si se comprendidé o no lo que se solicitaba, problemas di-
sefiados por el mismo alumno, actividades en algun software, etc. La finalidad de
estas actividades de evaluacion es la obtencién de informacion que permita com-
plementar la que se obtenga del analisis estadistico de los datos tanto del examen
previo, como del examen posterior.

El Instrumento de evaluacién previo a la aplicacién de la secuencia se in-
cluye en los anexos. Se aplicara a los alumnos en un mismo dia a los dos grupos
juntos, en el auditorio de la Institucién y se requerirdan 3 sesiones de clase de 50

minutos cada una.
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4.5 Descripcion de las sesiones
451 SECUENCIA 1
4.5.1.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES
Contenidos:
7.1.8 Resolucion de problemas de reparto proporcional

7.5.6 Resolucion de problemas de proporcionalidad multiple

Aprendizajes esperados:

Resuelve problemas de proporcionalidad directa del tipo “valor faltante”, en
los que la razén interna o externa es un numero fraccionario.
Estandar:

Resuelve problemas vinculados a la proporcionalidad directa, inversa o
multiple, tales como porcentajes, escalas, interés simple o compuesto.

Conocimientos previos:

Identificacion de una relacion de proporcionalidad entre las variables que involucra
el problema, planteamiento de una razén, resolucién de proporciones.

Numero de sesiones: Una sesién de 50 minutos

4.5.1.2 OBJETIVO
Con la actividad se pretende que el alumno sistematice las formas de plan-
tear los problemas que involucran variables entre las que existe una relacién de

proporcionalidad.
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En realidad en esta primera sesion se pretende recoger informacién para
saber si los alumnos saben organizar la informacién, si continian empleando pro-
cedimientos personales o si manejan estrategias mas sistematicas, si plantean
razones y proporciones, si manifiestan interés por argumentar o validar las estra-
tegias propuestas por los comparneros contrastandolas con las que cada él propo-
ne, etc.
4.5.1.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
4.5.1.3.1 Dinamica de trabajo
Se resolveran en plenaria los 4 problemas que se presentan a continuacion, con la
finalidad de recuperar los conceptos con los que cuentan los alumnos para la reso-
lucién de problemas de reparto proporcional y proporcionalidad multiple. Se desti-
naran 10 minutos para la resolucion de cada uno de los problemas siguientes. Se
solicitarda a los alumnos realizar de manera individual la lectura del problema, le-
yendo el enunciado las veces que consideren necesario. Se pasara entonces a la
presentacion ante el grupo de las estrategias que consideren pertinentes. La parti-
cipacién de los alumnos sera libre, pero también pudieran dirigirse preguntas a
algun alumno en especial, al mismo tiempo que los alumnos van presentando sus
estrategias de resolucion, estas seran validadas por el resto del grupo.
4.5.1.3.2 Materiales utilizados
Los alumnos contaran con los enunciados de los problemas impresos en una hoja
qgue les sera entregada al iniciar la actividad. Recortaran y pegaran el enunciado
de cada problema en su libreta y anotaran a continuacién lo que consideren con-
veniente para su resolucion.

Los enunciados de los problemas son los siguientes:
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1) Entre Joaquin y Andrés realizaron un trabajo que les llevé 25 horas en total,
Joaquin trabajé 10 horas y Andrés 15 horas. Recibieron en total por su traba-
jo $ 22 500. ¢ Qué cantidad de dinero corresponde a cada uno de acuerdo a la

cantidad de horas que trabaj6?

2) La Sociedad de alumnos de la Escuela Secundaria solicité apoyo econémico
al Director y a la Sociedad de Padres de Familia para solventar los gastos de
la posada. El Director prometio aportar lo doble de lo que aporten la Socie-
dad de alumnos y a su vez la Sociedad de Padres de Familia les prometié
una cantidad equivalente a cinco veces lo que la Sociedad de alumnos apor-
tara. Si en total se gastaron $ 24 000 en la posada. ¢ Qué cantidad de dinero

aport6 cada una de las partes?

3) Por el consumo de energia eléctrica de 10 lamparas de 100 watts encendidas
un promedio de 4 horas diarias durante dos meses se paga $ 90. ¢ Cuanto se
pagara por el consumo de energia eléctrica de 25 lamparas de 200 watts en-
cendidas un promedio de 3 horas diarias durante un mes, estimando que el

costo de la unidad de energia es similar en los dos casos?

4) En total se pagan $ 16, 000 a 20 obreros que han trabajando 8 horas diarias
durante 5 dias, ¢ Cuanto se debera pagar a 15 obreros que trabajaran jorna-
das de 6 horas diarias durante 12 dias, considerando que la hora trabajada

se paga igual en las dos situaciones?
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4.5.3.3.3 EVALUACION:
Se realizara la grabacién de la clase y se tomaran fotografias en diferentes mo-
mentos.
Se realizara un registro de clase, considerando la siguiente guia para la recupera-
cion de la informacién:

a) ¢Los alumnos se motivaron con la actividad? Mencionar los indicadores para una
u otra respuesta.

b) ¢La participacion en los cuestionamientos que se hicieron involucré al grupo en su
mayoria, o se limitaron a escuchar a unos pocos?

c) ¢Se resolvieron los problemas por un camino Unico o se presentaron diversas
alternativas de resolucién?

d) ¢Fueron cuestionadas las propuestas presentadas o simplemente hubo acepta-
cion de ellas?

e) ¢Las propuestas de resolucién fueron procedimientos personales o procedimien-
tos mas sistematicos, como elaboracién de tablas por ejemplo?

f) ¢Se mencionaron los conceptos de razén o de proporcién? ;Se plantearon
razones o proporciones?

g) ¢Se cuestiond si los resultados obtenidos eran o no légicos?
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4.5.2 SECUENCIA DOS

4.5.2.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

Contenidos:

9.5.5 Andlisis de situaciones problematicas asociadas a fenémenos de la fisica, la
biologia, la economia y otras disciplinas, en las que existe variacién lineal o
cuadratica entre dos conjuntos de cantidades.

Aprendizajes esperados:

Lee y representa, grafica y expresa algebraicamente, relaciones lineales y cuadra-
ticas.

Estandar:

Expresa algebraicamente una relacién lineal o cuadratica entre dos conjuntos de
cantidades.

Conocimientos previos:

Unidades en que se mide el peso, el volumen y el peso especifico de un cuerpo.
Concepto e interpretacién del peso especifico de una sustancia. Relacion matema-
tica con la que se expresa dicho concepto.

Unidades en que se mide el perimetro y el area de una figura. Féormulas para el
céalculo de la medida de la circunferencia y del area de un circulo, en funcién del
radio y en funcién del diametro.

Numero de sesiones: Una sesion presencial de 50 minutos.
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4.5.2.2 OBJETIVO

Con la actividad se pretende que el alumno sistematice las formas de plantear los
problemas que involucran variables entre las que existe una relaciéon de proporcio-
nalidad.

En esta segunda sesion el alumno debera buscar la informaciéon que considere
necesaria para resolver los problemas que se le solicitan. Algunos de los concep-
tos son de fisica. Se desea saber las dificultades que afronta el alumno para com-
pletar los datos en una tabla y representarlos luego en una grafica cartesiana, asi

como la interpretacién que da a dicha gréfica.

4.5.2.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES:
4.5.2.3.1 Dinamica de trabajo

Se entregara a cada uno de los alumnos una hoja impresa con las dos acti-
vidades siguientes, la entrega sera el dia anterior a la revisiéon de la misma. Se
solicitara que resuelvan lo que se indica, investigando los conceptos que no re-
cuerden o desconozcan.

Se revisara hara la revision en clase, permitiendo que los alumnos libre-
mente hagan aportaciones de lo solicitado.
4.5.2.3.2 Materiales utilizados

Los alumnos investigaran en internet, en libros de fisica, enciclopedias, o
cualquier otra fuente. Libreta de cuadro chico, la usual que emplean en matemati-

cas, tijeras pegamento y regla graduada.
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La informacion que sera entregada a los alumnos en hoja impresa es la si-

guiente.

1) PESO ESPECIFICO

De acuerdo a los pesos especificos de los metales que se proporcionan a
continuacion, contesta lo que se te pide:

Plata 10.5 g /cm?®

Niquel 8.6 g /cm?®

—>

Zinc 7.2 g/cm®
_>

Aluminio 2.7 g / cm?®
¢ Como interpretas el dato que se muestra en la tabla relativo a la plata?
¢ Qué deduces de acuerdo a los datos registrados en la tabla?

—
Se tienen 15 cm® de un metal y pesan 40.5 g, ¢podria ser plata?
—>
¢, Qué volumen ocuparan 50 g de Zinc?
¢ Como seria una féormula que relacione el peso, el volumen y el peso especi-

fico de una sustancia?
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a) Completa la tabla siguiente, realiza los calculos con Tl= 3:

RADIO DIAMETRO (d) | MEDIDA DE LA | MEDIDA DE LA SUPER-
(r) CIRCUNFE- FICIE QUE CUBRE
RENCIA (P) (A)
5cm
4 cm
8cm

b) Escribe una férmula que relacione

El radio y el diametro

El radio y la medida de la circunferencia

El diametro y la medida de la circunferencia

El radio y la medida de la superficie que cubre el circulo

El diametro y la medida de la superficie que cubre el circulo

Grafica los datos de la tabla

Tomando como variables el radio y la medida de la circunferencia.

Tomando como variables el radio y la medida de la superficie que cubre

el circulo.

¢ Qué concluyes de las graficas?

4.5.2.3.3 EVALUACION

Es comun entre los alumnos que por negligencia o desconocimiento de los

temas, recurran a la copia, es probable que tengan resuelta la actividad y tal vez

no encuentren sentido a lo que se menciona en ella, luego de la revisién en plena-

ria de las actividades, deberan contestar lo que se solicita en el cuadro siguiente,
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se indicara a los alumnos lo importante de una respuesta que sea apegada a la
realidad, se insistira en que las actividades a realizar de esta propuesta tienen

como finalidad lograr que tengan una mejor comprensiéon de los temas:

A cada una de las afirmaciones siguientes marca Sl 6 NO segun sea el caso

1) | Comprendo el concepto de peso especifico de una sustan- Sl NO
cia

2) | A mayor volumen de una misma sustancia 4Sera mayor su Sl NO
peso?

3) | Se tiene un centimetro cubico de dos sustancias diferentes, SI NO

¢La que tiene mayor peso tendra menor peso especifico?

4) | ¢La variacion del radio de un circulo y la medida de su cir- Sl NO

cunferencia es directamente proporcional?

5) | ¢La variacién del radio de una circunferencia y el area del Si NO

circulo es directamente proporcional?

6) | Por simple inspeccién de una grafica, ¢puede determinarse Sl NO

el tipo de variacién que existe entre sus variables?

7) | La representacion grafica de dos variables es una recta Si NO
que pasa por el origen, si se trata de una variacion direc-

tamente proporcional.

8) | La representacién grafica de dos variables es una parabola Sl NO
con vértice en el origen, si se trata de una variacién direc-

tamente proporcional.

9) | La relaciéon entre el radio y el diametro de una misma cir- Sl NO

cunferencia es una variacién directamente proporcional.

10) | Al observar la relaciéon de las variables, radio, diametro, Sl NO
medida de la circunferencia y area del circulo en las férmu-

las, ¢puede determinarse cdmo serian sus graficas?
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4.5.3 SECUENCIA TRES

4.5.3.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES
Contenidos:

8.1.6 Resolucion de problemas diversos relacionados con el porcentaje, tales co-
mo aplicar un porcentaje a una cantidad, determinar qué porcentaje representa
una cantidad respecto a otra y obtener una cantidad conociendo una parte de ella
y el porcentaje que representa.

Aprendizajes esperados:

Resuelve problemas que implican el calculo de porcentajes o de cualquier término
de la relaciéon: Porcentaje = cantidad base x tasa. Inclusive problemas que requie-
ren de procedimientos recursivos.

Estandar:

Resuelve problemas vinculados a la proporcionalidad directa, inversa o multiple,
tales como porcentajes, escalas, interés simple o compuesto.

Conocimientos previos:

Escribir en Excel tablas de datos, realizar calculos introduciendo formulas en el
mismo programa, insertar graficas. Calculo de porcentajes, concepto de sector
circular.

Numero de sesiones: Una sesion presencial de 50 minutos.

4.5.3.2 OBJETIVO
Los alumnos representaran en Excel los datos de la tabla que se propone, defi-
niran la férmula para llenar la columna correspondiente a los porcentajes y el

namero de grados.
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4.5.3.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

4.5.3.3.1 Dinamica de trabajo

Se trabajara en el Aula HDT (Habilidades Digitales para Todos). Las hileras en el
Aula consta de 4 computadoras y por tanto se encontraran en ella 4 alumnos, que
interactuaran entre ellos para resolver la actividad. Grabaran en una memoria su
respuesta y la expondran al grupo. Se dispondra de 25 minutos para la realizacién
de la actividad y 25 para la presentacién de conclusiones y validacién de resulta-
dos.

4.5.3.3.2 Materiales utilizados

Computadora personal, hoja impresa con la informacién siguiente:

PORCENTAJES, GRAFICA DE SECTORES CIRCULARES

En un estudio realizado a 400 jovenes con problemas de bulimia y anorexia,
se encontré que el origen de sus problemas radicaba en 276 de ellos por
problemas familiares, 92 de los jovenes llegaron a esos problemas motiva-
dos por los recomendaciones, burlas o problemas con los amigos o compa-
neros de clases y 8 de ellos por voluntad propia se vieron envueltos en esos
problemas.
a) Expresar la informacion anterior en porcentajes, trazar una grafica de
sectores circulares (de pastel). Completar la tabla siguiente, hacerlo

en Excel, también los calculos. En el mismo programa trazar la grafica.
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CAUSAS Numero | Porcentaje | Numero de grados en la
de grafica de sectores circu-
casos lares

Problemas familiares 276

Problemas con los 92

amigos

Decisién personal 8

Otras no determina- 24
das

NOTA: Se espera que al concluir la
actividad el alumno haya realizado
en Excel lo siguiente:

b) ¢ Como se realiza el calculo
del porcentaje?

No. de No. de
casos |% grados
1 276 69 324
2 92 23 27
3 8 2 7 , . .
a 24 6 22 c) ¢Como se realiza el calculo

del numero de grados?

mil
m2
3 , ..
d) ¢ Cémo es la relacion entre
ma esas dos variables?

4.5.3.3.3 EVALUACION

Se solicitara a un alumno que haga una relatoria de lo sucedido en clase, focali-
zando su atencion en los aspectos siguientes:

1) Participacion de los alumnos en la actividad.

115

. SOLO PARA CONSULTA :.



.. SOLO PARA CONSULTA :.

2) Respeto de los tiempos
3) Diferencias y coincidencias en los trabajos que se presenten
4) Claridad en las conclusiones.

5) Valoracion de la actividad (si fue simple, compleja, clara, facil, etc.)

4.5.4 SECUENCIA CUATRO

4.5.4.1 TEMA: MEDIDA
Contenidos:

8.5.4 Calculo de la medida de angulos inscritos y centrales, asi como de arcos, el
area de sectores circulares y de la corona.

Aprendizajes esperados:

Resuelve problemas que implican determinar la medida de diversos elementos
del circulo, tales como: angulos inscritos y centrales, arcos de una circunferencia,
sectores y coronas circulares.

Estandar:

Aplica el Teorema de Pitagoras y las razones trigonométricas seno, coseno y tan-
gente en la resolucion de problemas.

Conocimientos previos:

Concepto de sector circular, calculo del area de un circulo y porciones de él.

Numero de sesiones: Una sesion presencial de 50 minutos.
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4.5.4.2 OBJETIVO

Que el alumno deduzca la formula mediante la cual puede calcular el area de un
sector circular, sea cual fuere el angulo central.

4.5.4.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

4.5.4.3.1 Dinamica de trabajo

Se entregara a los alumnos, impresa la actividad para su resolucion en pequenos

grupos de 3 alumnos. Se expondran en plenaria las conclusiones.

4.5.4.3.2 Materiales utilizados

Hoja impresa con la informacién de la actividad y las indicaciones sobre lo que se
solicita que realicen en los equipos. Hoja impresa con una rdbrica que se entre-
gara a los alumnos al iniciar la actividad, para que conozcan por anticipado los

aspectos que se van a evaluar.
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SECTORES CIRCULARES

1) Calcula el area de un circulo de radio 4u, emplea para el calculo el valor de 7T

como 3, se pide ademas que realices el calculo de otras porciones de circu-
lo, concentra los datos en la tabla siguiente:

VALOR DEL RA- AREA
DIO
Circulo com- 4U
pleto
Medio Circu- 4U
lo
Un cuarto de 4U
circulo
Un octavo de 4U
circulo
Un sector 4 U
circular de
30°
Un sector 4 U
circular de
60°
Un sector 4 U
circular de
120°
Un sector 4 U
circular de
150°
Un sector 4 U
circular de
270°
Un sector 4 U
circular de
300°

2) Explica como realizaste los calculos

3) Expresa en una féormula la relacion matematica mediante la cual puede
hacerse el calculo del area de un sector circular
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Se evaluara con una Rubrica, que se entregara a los alumnos cuando
dé inicio la actividad, se solicitara que la lean para que sepan de qué manera
van a evaluarse. Se insistira en la importancia de la autoevaluacion y del va-
lor de la sinceridad para obtener informacion relevante sobre el desempefio

del grupo.
RUBRICA
ASPEC- 2 puntos 1.5 puntos 1 puntos 0.5 puntos
TOS A
EVALUAR
Lecturay No tuve Tuve que leer Lei varias veces Lei pero no en-
com- problemas varias veces la informacién tendi las indica-
prension | con lain- para interpretar porque no en- ciones, entonces
del pro- terpreta- | lo que se estaba | tendia muy bien | me esperé para ver
blema cion de la solicitando. lo que me solici- que decian mis
informa- taban, pero pedia | compaiieros con
cion que ayuda a mis com- | relacion a lo que
se propor- paneros. habia que hacer.
ciono.
Actitud La activi- | No me senti mo- | No trabajé porque La actividad me
para el dad me tivado parala | la actividad no me | pareci6 aburrida e
trabajo parecio realizacion de la | llamd la atencion, irrelevante, me
interesan- | actividad, pero pero permiti que | distraje bastante y
te. si trabaje en los demas traba- distraje a los de-
parte. jaran. mas
Partici- Mi partici- Participé pero | No participé, pero | Me costé mucho
pacion pacion fue tuve algunos escuché con trabajo concen-
enel oportunay | errores, acepté | atencion las apor- | trarme, me distraje
equipo acertada | las correcciones | taciones de mis bastante.
de mis compa- compaiieros.
neros.
Realiza- Participé | Sélo pude hacer En su mayoria Solo copié los re-
cionde | activamen- | algunos calcu- | copié los resulta- | sultados porque
los calcu- teenla los, copié los dos, realizo las no sabia como
los realizacion | demas resulta- | operaciones muy | hacer los calculos
de los dos. lentamente. y me aburro
calculos. haciéndolos.
Deduc- Logré en- Participé para No comprendi lo No comprendi lo
ciondela | contrarla encontrar la que me estaban que me estaban
formula formula formula que me | solicitando, pero pidiendo y eso
que me solicitaban, permiti que mis hacia que me dis-
solicitaron. | aunque al prin- | compaieros tra- trajera con facili-
cipio no com- bajaran, escu- dad, contesté lo
prendi muy bien | chaba lo que de- | que el resto de mis
lo que me esta- cian y copiaba. companeros pro-
ban pidiendo. ponia.
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4.5.5 SECUENCIA CINCO

4.5.5.1. TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES
Contenidos:
8.4.5 Analisis de situaciones problematicas asociadas a fendmenos de la fisica, la

biologia, la economia y otras disciplinas, en las que existe variacién lineal entre
dos conjuntos de cantidades. Representacion de la variacion mediante una tabla o
una expresion algebraica de la forma: y = a x + b.

8.5.5 Lectura y construccién de graficas de funciones lineales asociadas a diver-
sos fenbmenos.

Aprendizajes esperados:

Lee y representa, grafica y algebraicamente, relaciones lineales y cuadraticas.
Estandar:

Expresa algebraicamente una relacién lineal o cuadratica entre dos conjuntos de
cantidades.

Conocimientos previos:

Concepto e interpretacion grafica de la pendiente de una recta y de la ordenada al
origen. Identificacion de las variables y su representacion en una grafica cartesia-
na. Determinar si la relacion entre las variables puede corresponder a una expre-
sién algebraicade laformay=ax+b

Numero de sesiones: Dos sesiones presenciales de 50 minutos.

4.5.5.2 OBJETIVO:
Con la realizacion de la actividad se espera que los alumnos relacionen adecua-
damente los datos en cada uno de los problemas, que lleven acertadamente di-

cha informacion a una representacion tabular y una representaciéon grafica. Que
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encuentren en cada caso la relacion algebraica correspondiente, que encuentren

sentido en la grafica a los valores de “m”y “b”

4.5.5.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES:

4.5.5.3.1 Dinamica de trabajo

Se dejara a los alumnos la primera parte como trabajo extraclase la actividad,
misma que se entregara en una hoja impresa. Al dia siguiente se hara una revision
del trabajo realizado por los alumnos, se favorecera la participacion libre, se propi-
ciara un ambiente que favorezca la recepcion de propuestas diversas, la argumen-

tacidn y la validacién de las ideas que surjan en plenaria.

La segunda parte de la actividad se resolvera en clases, organizado el gru-
po en binas se propondra la actividad siguiente para analizarla y resolverla, nue-
vamente en plenaria se hara la revision de la actividad propuesta, recibiendo las
aportaciones que los alumnos quieran hacer de manera libre, favoreciendo la ar-

gumentacién y la validacién de las mismas.

4.5.5.3.2 Materiales utilizados
La siguiente es la actividad que los alumnos resolveran extraclase para la

realizacion de la graficas requerirdn regla y papel cuadriculado.
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GRUPO

Completa cada una de las tablas siguientes y representa la informacion de

las mismas en una grafica cartesiana:

1) Al ingresar a un balneario se cobra
$50 por cada vehiculo que ingresa
mas $10 por cada persona que va de-
ntro del vehiculo.

X y
Numero de Cantidad a
personas pagar

0

(Solo el $50

vehiculo)

1

2

3

4

5

3) En una guarderia de perros se cobra $200
por el ingreso del animal y $ 100 por cada dia
que el animal es cuidado ahi:

X y
Numero de Cantidad a
dias pagar
0
(Al ingresar el $ 200
animal)
1
2
3
4
5

2) En un estacionamiento publico se cobra
una cuota fija de $20, mas $7 por cada hora
que el vehiculo permanece ahi.

X y

Numero de Cantidad a
horas pagar
0
( Al ingresar el $20

vehiculo)

1

2

3

4

5

4) En una escuela de gastronomia se cobran
$5,800 de inscripcion por semestre. Los
alumnos pueden cursar hasta 8 materias y el
costo de cada una es de $ 2, 400

X y
Numero de materias Cantidad a
pagar
0 $ 5, 800

(Sélo la inscripcion)

QB (WN| =

A) Identifica en cada una de las 4 graficas los valores de “m” (pendiente

de la recta) y “b”’(ordenada al origen).

B) ¢Qué tipo de variacion corresponde a cada par de variables?

C) Encuentra la expresion matematica que relaciona a cada par de varia-

bles en cada uno de los cuatro casos.
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La siguiente es la actividad a realizarse en clase, se solicitara a los alumnos

regla y papel milimétrico para el trazado de la grafica.

ESCALAS TERMOMETRICAS

OF OC
o)
SC M — aoF
0°C —=" _ _ . 32°F
5C=— - — — T_ 23 °F

a) Encuentra la expresion
matematica que relaciona
ambas escalas.

b) ¢Qué puede concluirse de
la grafica?
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.,-"":I/OC )

(N

b

1.8 °F
> 8

I

Comparando las escalas termométri-

-4 _ " cas Centigrada y Fahrenheit nos en-

contramos que una temperatura que

en la escala de Celsius marcaria 0° y

en la Fahrenheit marcaria 32°. Ademas

como se muestra en la figura un grado

de la escala Celsius equivale a 1.8 gra-

dos de la escala Fahrenheit.

Con base en la informacion proporcio-

nada completa la tabla siguiente y re-

presenta la informacion en una grafica

cartesiana.

°c

°F

30

25

20

15

10

5

1

0

32

-5

23

-10

-15
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4.5.5.3.3 EVALUACION
Se numeraran las binas con nimeros del uno al cinco, dependiendo de su
namero se les pedira que den respuesta a la pregunta que corresponde a su
namero. Se nombrara un relator que recupere las respuestas aportadas por cada
bina.
1) ¢Qué tienen en comun las 5 gréaficas que realizaste?
2) Enlos 5 casos, ¢ La relacién corresponde a una expresién de la forma
y=m X + b? Anota la expresién algebraica que corresponde en cada ca-
SO.
3) ¢Cual es la interpretacion grafica de “b”? ;Es la misma para los 5 ca-
s0s?
4) ¢De que manera “influye” el valor de “m” para la representaciéon gréafica
de cada una de las funciones?

5) ¢Qué tipo de variacion es?
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4.5.6 SECUENCIA SEIS

4.5.6.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

Contenidos:

8.2.6 Identificacién y resolucién de situaciones de proporcionalidad inversa me-
diante diversos procedimientos.

8.3.6 Representacion algebraica y andlisis de una relacién de proporcionalidad

y = kx, asociando los significados de las variables con las cantidades que inter-
vienen en dicha relacion.

Aprendizajes esperados:

Identifica, interpreta y expresa relaciones de proporcionalidad directa o inversa,
algebraicamente o mediante tablas y graficas.

Estandar:

Resuelve problemas vinculados a la proporcionalidad directa, inversa o multiple,
tales como porcentajes, escalas, interés simple o compuesto.

Conocimientos previos:

Caracteristicas que permiten definir si entre las variables de un problema la pro-
porcionalidad es directa o inversa, al revisar la informacién en una tabla o ya
habiendo trazado la grafica correspondiente.

Numero de sesiones: Dos sesiones presenciales de 50 minutos.

4.5.6.2 OBJETIVO:
Se espera que el alumno asocie la relacion y = kx o bien xy = k con una variacién
directa o inversamente proporcional. De la misma manera si la representacién

grafica es una recta o una rama de una hipérbola.
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4.5.6.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

4.5.6.3.1 Desarrollo de las actividades

Se entregara a los alumnos tres hojas impresas con las indicaciones y los datos
de los problemas propuestos para la actividad, como se tiene planeado emplear
dos sesiones de clase, los alumnos podran realizar parte de la actividad como tra-
bajo extraclase. Los alumnos pueden trabajar si lo desean de manera individual o

en pequefos grupos de lo mas 3 alumnos.

4.5.6.3.2 Materiales utilizados
Material impreso, papel cuadriculado, regla.
1) Se desea trazar una escalera para subir de un piso a otro en una casa. La

distancia que separa los dos pisos es 2.40 m.

a) Completa la tabla siguiente:

Peralte de Numero de
cada escalon escalones _
20 cm 5
15 T
24 cm
20 E

b) Representa los datos de la tabla en una grafica.

c) ¢Como es la relacidon entre ambas variables?
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2) En una fabrica de ropa, se sabe que puede cubrirse un pedido de ropa

en 15 dias, si trabajan en él 40 obreras. Trabajando al mismo ritmo:

a) ¢En cuanto tiempo cubren el pedido 50 obreras? ¢ Y 20 obreras? ¢Y
75?

b) ¢Cuantas obreras se requieren para cubrir el pedido en 10 dias? ¢Y
en 20 dias? ¢y en 25?

c) Representa los datos en una tabla

d) ¢Queé tipo de variacion es? Representa los datos en una grafica.

3) Alicia vende botitas de niha, en el depésito de fabrica donde surte
existe un tabulador para cada modelo, con los precios, dependiendo
del numero de piezas que se compren.

Para la bota rosita de las princesas se tiene la tabla siguiente:

Numero de | Precio Unitario | Importe total
pares
1 $ 280 $ 280
2 $260 $ 520
5 $ 240 $1200
10 $ 220 $2200
20 $200 $4000

a) Representa graficamente el numero de pares de zapatos y el
importe total que habria que pagar por ellos.

b) ¢Se trata de una variacion directa o inversamente proporcional?
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4) A una determinada hora del dia, un arbol mide 6m
de altura proyecta una sombra de 4m.
En el mismo momento del dia:
a) ¢Cuanto medira la sombra de una persona
que mide 1.80 m?
b) ¢Qué altura tendra un edificio que proyecta

una sombra de 12 m?

5) Diana coment6 a su modista que desea elegir el disefio de su vestido
de novia, pero solo dispone para la tela de $4000. En los catalogos ha
seleccionado 4 modelos que le gustan pero para confeccionarlos, se
llevan diferentes cantidades de tela.

MODELO | Cantidad de tela | Costo maximo de
que requiere cada metro de
tela
A 2 metros $2, 000
B 4 metros
C 10 metros
D 20 metros

a) Completa la tabla

b) ¢La relacion entre las variables es directa o inversamente propor-
cional? g&f‘ : n
c) ¢Como seria la grafica? [ -

128

. SOLO PARA CONSULTA :.



.. SOLO PARA CONSULTA :.

5) Felipe desea hacer una fiesta por
su cumpleanos, ha pensado en di-
ferentes opciones pues sé6lo cuen-
ta con $600, si invita a sus 40 com-

paneros de clase, sélo tendria que

gastar en promedio $15 por perso-
na, si reduce el numero de invita-
dos podra ofrecerles algo mejor.

Con base en esta informacion

completa la tabla siguiente:

1) ¢Qué tipo de variacion
es?

Numero de Gasto por invitado
invitados
40 $15
20
10 2) ¢Como seria su repre-

5 sentacion grafica?
2

6) Manuel debe ir a la casa de sus
abuelos que se encuentra en una
comunidad a 720 km de donde él
vive. Tiene diversas opciones para
viajar, puede hacerlo en su camio-
neta, viajando a un promedio de 120
km / h, puede viajar en un carro 90
Km/h o bien en un carro mas viejo
que se desplaza a una velocidad
promedio de 60 km/h., también pu-

diera hacerlo en avioneta o en moto.
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Completa la tabla siguiente:

DISTANCIA | VELOCIDAD | TIEMPO
720 Km 360 km/h
720 Km 120 km/h
720 Km 90 km/h
720 Km 60 km/h
720 Km 20 km/h

¢Queé tipo de variacion es?

¢ Cual seria su representacion grafica?

4.5.6.3.3 EVALUACION

El grupo designara a un alumno que recapitule los conceptos mas importantes a
recuperar, dicho alumno podra levantarse y recurrir a los equipos para enriquecer
sus conclusiones:

1) Indica las caracteristicas que debe reunir una variacién para que corres-
ponda a una, que sea directamente proporcional.

2) ¢Cudles de las 6 relaciones anteriores corresponden a ese tipo?

3) Indica las caracteristicas que debe reunir una variacién para que corres-
ponda a una, que sea inversamente proporcional.

4) ¢ Cuadles de las 6 relaciones anteriores corresponden a ese tipo?

5) ¢Alguna de las 6 no es una relacion directamente proporcional y tampoco
es inversa? Si la hay explica porque no corresponde a cualquiera de los dos
tipos.

6) Analizando los datos de las tablas. ;Puede deducirse como sera la grafica?

7) Del analisis de una grafica. ¢Puede concluirse el tipo de variacion al cual

corresponde?
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8) ¢Cbémo pueden relacionarse las formas de expresion y= k x, x y = k con la
variacién proporcional inversa o directa?

9) ¢Cbémo pueden relacionarse las formas de expresion y= k x, x y = k con
una grafica que sea una rama de una hipérbola o una recta que pase por el
origen?

10) La funcién y= x?, ; Corresponde a una variacién proporcional directa o in-

versa?

4.5.7 SECUENCIA SIETE

4.5.7.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

Contenidos:

9.5.5 Andlisis de situaciones problematicas asociadas a fenémenos de la fisica, la
biologia, la economia y otras disciplinas, en las que existe variacién lineal o
cuadratica entre dos conjuntos de cantidades.

Aprendizajes esperados:

Lee y representa, grafica y algebraicamente, relaciones lineales y cuadraticas.
Estandar:

Expresa algebraicamente una relacién lineal o cuadratica entre dos conjuntos de
cantidades

Conocimientos previos:

Caracteristicas que permiten definir si entre las variables de un problema la pro-
porcionalidad es directa o inversa, al revisar la informacién en una tabla o ya
habiendo trazado la grafica correspondiente.

Numero de sesiones: Tres sesiones presenciales de 50 minutos.
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4.5.7.2 OBJETIVOS

Se espera que el alumno asocie la relacion y = kx o bien xy = k con una va-
riacion directa o inversamente proporcional. De la misma manera si la representa-
cion grafica es una recta o una rama de una hipérbola. Se espera ademas que el
alumno sepa “leer” en una féormula, la relacién de proporcionalidad entre las varia-
bles.
4.5.7.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
4.5.7.3.1 Dinamica de trabajo

En un primer momento se entregara a los alumnos material impreso con el
propdsito de que lea, se allegue informacion si no cuenta con los elementos indis-
pensables para la interpretacion.

Durante la fase presencial, se hard nuevamente una lectura conjunta, antes
de proceder a realizar célculos y gréaficas, se insistira en que el alumno pregunte
con relacion a las palabras o conceptos que dificulten la interpretacion del texto.

Ya habiendo superado esa fase se procedera al analisis de las variables
que intervienen en cada uno de los problemas. Es importante que el alumno
aprenda a “leer una férmula”, que al ver las variables que en ella aparecen y las
operaciones que realizan entre si, le permita determinar el tipo de variaciéon co-
rrespondiente.

Al concluir la revision de la actividad se aplicara un examen escrito que el
alumno debera contestar de manera individual. Se hard la revisién de las respues-
tas por parte del profesor y con base en los resultados que se obtengan se reali-
zara una segunda revisién en plenaria, con el propésito de aclarar los temas en

que mas fallas se detecten.
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4.5.7.3.2 Materiales utilizados

Material impreso, papel cuadriculado, regla.

Se muestra a continuacién el material impreso que se entregara a cada uno de los
alumnos:

PRESION
Analiza la informacién que se presenta a continuacion

a) Lorena pesa 60 kp, el area de sus zapatos es 200 cm?, entonces la pre-
sién que ejerce sobre el piso es:

_ 60kp

_>
= o0 emZ - .3 kp/ cm® =300 g / cm?

b) Cuando Lorena usa zapatillas con tacon de “clavito”, el area de sus
zapatos es 80 cm?, entonces la presion que ejerce sobre el piso es:

_ 60kp _ 2_ 90 o/ renl
= ooz =15 kp/ cm“=750g / cm M

c) Cuando Lorena va a Lake Tahoe, usa unos esquies cuya area es de
3000 cm?, entonces la presion que ejerce sobre el hielo es:

_ 60kp
P=_—1P_=0.02 kp/ cm’ =208/ cm’ s\‘
-
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1) Registra en una tabla los valores de: presion, fuerza y area

Fuerza

Area

Presion

2) Anota la formula que las relaciona. Explica si la relacién entre las va-

riables es directa o inversa.

PRINCIPIO DE PASCAL

Blas Pascal descubrié que siempre que se aplica una presion a un fluido

encerrado en un recipiente, la presiéon se transmite integramente a todos los

puntos del fluido. Este principio se aplica para, “multiplicar fuerzas”, se apli-

ca en los elevadores hidraulicos que se emplean en las estaciones de servi-

cio, en las prensas hidraulicas, en los sillones de los dentistas y los pelu-

queros, etc.

3) Completa la tabla siguiente:

AREA FUERZA
4 cm® 5 kp
400 cm” 500 kp
100 kp
200 cm?”
1000 kp
1000 cm*

. SOLO PARA CONSULTA :.
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2) Explica la relacidn entre las variables
de la tabla. ¢ La relacion es directa o

inversa?

3) Escribe

la expresion matematica me-

diante la cual pueden relacionarse las

variables.

4) Representa en una grafica los datos de

la tabla.

LEY DE HOOKE

.. SOLO PARA CONSULTA :.

El fisico inglés Robert Hooke descubri6 la relacion existente entre las fuer-

zas aplicadas a un resorte y las deformaciones elasticas experimentadas.

1) Completa la tabla siguiente

Fuerza aplicada Medida del resorte Deformacion
ON 20 cm 0cm
5N 27.5cm 7.5cm
12N
15N
20N
35 em
N — . 1 2 |
12
3-.. I*’ - ?:_:E ::';.
el v,
B S, L 5 N |4_‘m :.
x -I__ 2x g '5_- —'—
l l 5 ~ 2N ;E [3”
AN
iR, }
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2) Explica la relacion entre las variables: fuerza aplicada y deformacion.
¢Larelacion es directa o inversa?

3) Escribe la expresién matematica mediante la cual pueden relacionar-

se las variables.

4) Representa en una grafica los datos de la tabla de las columnas | y Il

LEY DE BOYLE MARIOTTE

P
* 2P

a2V
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Robert Boyle y Edme Mariotte formularon
una de las leyes de los gases ideales, dicha
ley relaciona el volumen y la presion de un
gas encerrado en un recipiente, mientras que
la temperatura permanece constante.

En la tabla siguiente se expresan las condi-
ciones de una cierta masa de gas cuando la

temperatura permanece constante.

TEMPRATURA PRESION VOLUMEN
300 °K 2 atmésfera 600 cm?®
300 ° K 4 atmosfera 300 cm®
300 °K 10 atmosfera 60 cm®
300 ° K 1 atmosfera 1200 cm®
300 ° K 20
300 ° K 16
300 °K 20
300 ° K 400
300 ° K 100
300 ° K 150
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7

.

T

CONSTANTE

vy

1) Explica la relacion entre las variables: presion y volumen ¢La relacion
es directa o inversa?

2) Escribe la expresion matematica mediante la cual pueden relacionar-
se las variables.

3) Representa en una grafica las variaciones de presion y volumen ex-
presadas en la tabla

4.5.7.3.3 EVALUACION

Al concluir la actividad, el alumno debera contestar de manera individual el si-

guiente cuestionario de opcion multiple.

1) Laintensidad de la corriente eléctrica, el voltaje y la resistencia eléc-
trica del material se relacionan mediante la formula.

V
— _R’ en al formula se expresa qUe.........cccoeverrermierraraenenss ( )

a) La intensidad y el voltaje son inversamente proporcionales, si la
resistencia permanece constante.

b) La intensidad y la resistencia eléctrica del material son directa-
mente proporcionales, si el voltaje permanece constante.

c) El voltaje y la resistencia son directamente proporcionales si la
intensidad se mantiene constante.

d) El voltaje es directamente proporcional a la Intensidad e inver-
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samente proporcional a la resistencia.
La ley general del estado gaseoso se enuncia de la siguiente forma:
“Los volumenes ocupados por una determinada masa gaseosa son di-
rectamente proporcionales a sus temperaturas absolutas e inversa-

mente proporcionales a las presiones ejercidas”, la expresion alge-

braica que corresponde a dicho enunciado es...........cccccevuennn. ( )
PT TV P PV

3)7—K b)F_K C)W—K d)T—K

Analiza la tabla siguiente y con base en ella contesta.............. ( )

Para el petréleo se cumple que:

Masa Volumen Densidad

800 g 1dm® 800 g/ dm®

1600 g 2dm® 800 g/ dm®

8000 g 10 dm® 800 g/ dm®

40,000 g 50 dm® 800 g/ dm®

a) La representacion grafica de la masa y el volumen es una rama
de una hipérbola

b) La representacion grafica de la masa y el volumen es una parabo-
la

c) La representacion grafica de la masa y el volumen es una recta
que pasa por el origen

d) La representacidon grafica de la masa y el volumen es una recta
que no pasa por el origen

Analiza la tabla siguiente y con base en ella contesta................. ( )

Se define como intensidad de la corriente eléctrica a la cantidad de
electricidad que circula a través de un conductor en la unidad de

tiempo
Intensidad de la corriente | Cantidad de electricidad Tiempo
eléctrica
5 Amperes 100 Coulombs 20 segundos
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10 Amperes 100 Coulombs 10 segundos
25 Amperes 100 Coulombs 4 segundos
40 Amperes 100 Coulombs 2.5 segundos

a) La intensidad de la corriente eléctrica es inversamente propor-
cional al tiempo, si la carga permanece constante.

b) La cantidad de electricidad y el tiempo son inversamente pro-
porcionales.

c) La representacion grafica de la intensidad de la corriente eléc-
trica con respecto al tiempo es una recta que pasa por el origen.

d) La representacion grafica de la intensidad de la corriente eléc-
trica con respecto al tiempo es una parabola que pasa por el
origen.

5) La intensidad de la corriente eléctrica es inversamente proporcional al
voltaje si la potencia permanece constante, la grafica que expresa di-

Cha relacion €S .....ccveciiii v ( )
INTENSIDAD INTENSIDAD
A) B)
VOLTAIE VOLTAJE
INTENSIDAD INTENSIDAD
C) D)

/ ! VOLTAIE

VOLTAIE 1
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4.5.8 SECUENCIA OCHO

4.5.8.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

Contenidos:

9.1.2 Construccién de figuras congruentes o semejantes (triangulos, cuadrados y
rectangulos) y analisis de sus propiedades.

Aprendizajes esperados:

Resuelve problemas de congruencia y semejanza que implican utilizar estas pro-
piedades en triangulos o en cualquier figura.

Estandar:

Resuelve problemas que impliquen aplicar las propiedades de la congruencia y la
semejanza en diversos poligonos.

Conocimientos previos:

Caracteristicas de las figuras semejantes, razén entre los lados de figuras seme-
jantes, comparacion entre los angulos de figuras semejantes, razon entre las a-
reas de figuras semejantes.

Numero de sesiones: Una sesién de 50 minutos.

4.5.8.2 OBJETIVOS

Se espera que el alumno apligue adecuadamente las razones de semejanza
cuando compare dos figuras. Que obtenga la razén entre las areas de dos figuras
semejantes y la relacione con la razén entre los lados. Que aplique las propieda-

des anteriores en la resolucidén de problemas.
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4.5.8.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
4.5.8.3.1 Dinamica de trabajo
Se proporcionara a los alumnos el siguiente material impreso, se le solicitara
que de manera individual lean la informacién e inicien los calculos de los
datos que se piden. Si lo necesitan puede recurrir a un companero para
compartir estrategias. Al concluir la actividad compartira con sus compaine-
ros de grupo sus conclusiones.

4.5.8.3.2 Materiales utilizados

Calculadora

Material impreso con la informacién que se muestra a continuacion:

AMPLIACIONES Y REDUCCIONES.

1) Alejandro compro en la feria, réplicas de “La Catrina” de Posada, para
regalar a sus primos. En la lista de precios aparecian numeradas, tal
como se muestran en las figuras siguientes. Si se sabe que la litograf-
ia 2 mide 48 cm x 36 cm, completa la tabla que se encuentra en la parte
inferior, si se cuenta con la informacion siguiente:

- Las dimensiones de la litografia 1 son 4/3 partes de las dimensio-
nes de la litografia 2.

- La dimensiones de la litografia 3 son 15/16 partes de las dimen-
siones de la litografia 1

- Las dimensiones de la litografia 4 son 2/3 de las dimensiones de
la litografia 3.

- Las dimensiones de la litografia 5 son 1/2 de las dimensiones de la
litografia 2.
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Largo Ancho Area
Litografia 1
Litografia 2 48 cm 36 cm
Litografia 3
Litografia 4
Litografia 5

2) ¢Como calculaste las dimensiones de cada una de las litografias?

3) Ya habiendo calculado las areas de las litografias 1, 3, 4, y 5. Compara

cada una de ellas con el area de la litografia 2. ¢La razon entre los la-

dos de cada par que compares, e la misma que la razén entre sus res-

pectivas areas?

.. SOLO PARA CONSULTA .
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4.5.8.3.3 EVALUACION

Se solicitara a los alumnos que proporcionen informacién para una sexta y una
séptima litografia. En la sexta debera aportar como dato la razén de semejanza
con respecto a cualquiera de las litografias de la tabla; y para la séptima propor-
cionara los datos de lo largo y lo ancho y solicitara calcular la razén de semejanza

con respecto a la litografia 2.

Se entregaran por escrito estos dos nuevos problemas.

4.5.9 SECUENCIA NUEVE

4.5.9.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

Contenidos:

9.4.4 Analisis de las relaciones entre los angulos agudos y los cocientes entre los
lados de un triangulo rectangulo.

Aprendizajes esperados:

Resuelve problemas de congruencia y semejanza que implican utilizar estas pro-
piedades en triangulos o en cualquier figura.

Estandar:

Resuelve problemas que impliquen aplicar las propiedades de la congruencia y la
semejanza en diversos poligonos.

Conocimientos previos:

Caracteristicas de las figuras semejantes, razén entre los lados de figuras seme-

jantes.
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Numero de sesiones: Una sesién de 50 minutos.

4.5.9.2 OBJETIVOS
Se espera que el alumno aplique adecuadamente las razones se semejanza que
se deducen de la figura, que conozca los nombres con que se identifica cada una

de esas razones.

4.5.9.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
4.5.9.3.1 Dinamica de trabajo
Se organizara al grupo en binas, se proporcionara al alumno material impreso con

la descripcién de la actividad. Se exponen ante el grupo las conclusiones.

4.5.9.3.2 Materiales utilizados

Material impreso con la informacion siguiente:

UN TRIANGULO FAMOSO

3,4 y 5 es la terna pitagdérica mas famosa.

¢ Qué sucede si cada una de los numeros que conforman dicha tripleta,
se reduce a la mitad? El triangulo que se forma con dicha medidas, ¢es
también un triangulo rectangulo?

d) Completa la tabla siguiente:
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Cateto menor Cateto mayor Hipotenusa
3u 4u 5cm
1.5u 2u
4.5u 6u
12 u 15 cm
8cm 10 cm

4u

&

e) ¢Coémo explicas la relacion entre los catetos?

¢ Como explicas la relacion entre cada uno de los catetos y la hipote-

nusa?

f) Grafica los datos de la tabla

a) Tomando como variables los dos catetos

b) Tomando como variables el cateto menor y la hipotenusa

c) Tomando como variables el cateto mayor y la hipotenusa

. SOLO PARA CONSULTA :.
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dg) ¢Qué concluyes de las graficas?

EVALUACION:

El alumno propondra dos nuevos triangulos rectangulos semejantes al triangulo de

3,4 y 5. Entregara por escrito su propuesta.

4.5.10 SECUENCIA 10

4.5.10.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

Contenidos:

9.4.4 Analisis de las relaciones entre los angulos agudos y los cocientes entre los
lados de un triangulo rectangulo.

Aprendizajes esperados:

Resuelve problemas de congruencia y semejanza que implican utilizar estas pro-
piedades en triangulos o en cualquier figura.

Estandar:

Resuelve problemas que impliquen aplicar las propiedades de la congruencia y la

semejanza en diversos poligonos.

Conocimientos previos:
Caracteristicas de las figuras semejantes, razén entre los lados de figuras seme-
jantes.

Numero de sesiones: Una sesién de 50 minutos.
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4.5.10.2 OBJETIVOS

Se espera que el alumno aplique adecuadamente las razones se semejanza que
se deducen de la figura, que conozca los nombres con que se identifica cada una
de esas razones.

4.5.10.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

En el programa Inventor Geométrico, el alumno trazara la figura que se le propor-
cionara en una hoja impresa. El alumno conoce el programa porque tanto en este,
como en los dos ciclos escolares anteriores lo ha empleado para el trazo de figu-

ras y la comprobacién de propiedades.

En la misma opcién de “regla” del programa, puede el alumno realizar los calculos

de las divisiones.
4.5.10.3.2 Materiales utilizados

Se proporcionara al alumno la actividad siguiente ya impresa.

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

a) En el “Inventor Geométrico”, traza una figura similar a la siguiente, te-
niendo en cuenta que r; y r, forman entre si un angulo de 30°, r3 ,ry ,rs5 I's
,I7 ,I's ,fg son rectas paralelas entre si y perpendiculares a r;, Ademas AB
mide 6 cm, AD mide 8 cm, AF mide 10 cm, AH mide 12 cm, AJ mide 14

cm, AL mide 16 cm y AN mide 18 cm.
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rs ra g le ry rs Fg r

En el mismo programa divide BC / AB, DE / AD, FG / AF, HI / AH,

JK/AJ, LM/ AL, NP/ AN.

b) ¢Qué se concluye de los resultados de las divisiones? ¢Qué nombre reciben

dichos cocientes?

En el mismo programa divide AC / AB, AE / AD, AG / AF, Al / AH,

AK/ AJ, AM / AL, AP/ AN.

c) ¢Qué se concluye de los resultados de las divisiones? ¢ Qué nombre reciben

dichos cocientes?

En el mismo programa divide BC / AC, DE / AE, FG / AG, HI / Al,
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JK/ AK, LM/ AM, NP/ AP.

d) ¢Qué se concluye de los resultados de las divisiones? ¢ Qué nombre reciben

dichos cocientes?
EVALUACION:

De manera similar el alumno realizara el trazo y las mediciones para angulos de 45°

y 602. Se realizara la actividad en la computadora y sobre papel.

4.5.11 SECUENCIA ONCE

4.5.11.1 TEMA: FIGURAS Y CUERPOS

Contenidos:

9.1.2 Construccién de figuras congruentes o semejantes (triangulos, cuadrados y
rectangulos) y analisis de sus propiedades.

Aprendizajes esperados:

Resuelve problemas de congruencia y semejanza que implican utilizar estas pro-
piedades en triangulos o en cualquier figura.

Estandar:

Resuelve problemas que impliquen aplicar las propiedades de la congruencia y la
semejanza en diversos poligonos.

Conocimientos previos:

Caracteristicas de las figuras semejantes, razén entre los lados de figuras seme-
jantes. Uso del programa Cabri. Uso del programa Excel

Numero de sesiones: Dos sesiones de 50 minutos
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4.5.11.2 OBJETIVOS
Se espera que el alumno aplique adecuadamente las razones se semejanza de
acuerdo a lo que se solicita, que identifique la relacién entre la razén de semejan-

za y la razén entre los perimetros y la relacién entre las areas.

4.5.11.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

4.5.11.3.1 Dinamica de trabajo

Los alumnos realizaran en Cabri, los triangulos que se proponen, en una sesion
realizaran los trazos y en otra las graficas de Excel y la exposicion de conclusio-
nes. Los documentos generados en los respectivos programas los alumnos los

imprimen y los pegan en su libreta de apuntes.

4.5.11.3.2 Materiales utilizados
Hojas impresas con las indicaciones para la actividad, que se muestra a continua-

cién:

TRIANGULOS SEMEJANTES

Las coordenadas de los vértices de un triangulo son (8,4), (12,-4) y

(- 4, - 8) (TRIANGULO UNO).
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Si cada una de las coordenadas del triangulo lo dividimos por dos, ten-
dremos un nuevo triangulo en el que las coordenadas de sus vértices seran

(4,2), (6,- 2) y (-2,- 4) (TRIANGULO DOS).

NOTA: Graficando dichos triangulos en Cabri, los alumnos obtendran la figura
siguiente, en el mismo programa realizardn el calculo de los perimetros y de las

areas.

A (8,00;4,00)

(4,00,2.00) 42,41 cm

(-2,00; -4,00) (12,00; -4,00)

a) Si al triangulo original se le hacen las siguientes modificaciones:
- Cada una de las coordenadas se le multiplica por % (TRIAN-
GULO TRES)
- Cada una de las coordenadas se le divide por 4

(TRIANGULO CUATRO)
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Cada una de las coordenadas se le multiplica por 3/2

(TRIANGULO CINCO)

Cada una de las coordenadas se le multiplica por 5/4

(TRIANGULO SEIS)

Escribe las coordenadas de los triangulos ya transformados.

b) En cuatro graficas diferentes, en Cabri, traza el triangulo original y

cada uno de los triangulos transformados. Calcula su area y su

perimetro.

c) Realiza el vaciado de los datos en la tabla siguiente:

TRIANGULO [ RAZON DE COORDENADAS DE LOS | PERIMETRO | AREA
SEMEJANZA VERTICES
UNO 1 (8,4) | (12,-4) | (-4,-8)] 42.41cm 72 cm®
DOS 1/2 (4,2) | (6,-2) [(-2,-4)] 21.20cm 18 cm’
TRES 3
CUATRO s
CINCO 3/2
SEIS 5/4

d) Larazon entre los perimetros del triangulo original y del triangulo

transformado, ¢ Qué relacién tiene con la razén entre los lados de

ambos triangulos?
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e) Larazdn entre las areas del triangulo original y del triangulo trans-
formado, ¢ Qué relacion tiene con la razén entre los lados de ambos

triangulos?

f) Transcribe la tabla en Excel s6lo que ordenando de menor a mayor
el dato de la razén de semejanza y en ese orden copia el resto de
los datos. Grafica en el programa los datos del perimetro y el area

de los triangulos. ¢ Qué concluyes de acuerdo a las graficas?

NOTA: Se espera que al concluir la actividad el alumno haya realizado en
Excel lo siguiente:

AREA
200

RAZON DE SEMEJANZA  PERIMETRO
0,25 10,6025 4,5

150 /
0,5 21,2 18 /
0,75 31,8075 40,5 100
1 42,41 72 /
1,25 53,0125 112,5 50

1,5 63,615 162 /

70

50 ~
40 ~

30 ~

20 ~

10 =
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4.5.11.3.3 EVALUACION

Se hara una revision en plenaria del analisis de las graficas, en ocasiones la revi-
sion es dificil por las cantidades con decimales. Se puede encaminar el razona-
miento solicitando que se haga el andlisis de los renglones 4 y 2 de la ultima tabla
por ejemplo. Se insistira en la escritura en simbolos, de las relaciones que los

alumnos encuentren.

4.5.12 SECUENCIA DOCE

4.5.12.1 TEMA: PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

Contenidos:

9.3.6 Lectura y construccion de graficas formadas por secciones rectas y curvas
gue modelan situaciones de movimiento, llenado de recipientes, etcétera.

Aprendizajes esperados:

Lee y representa, grafica y algebraicamente, relaciones lineales y cuadraticas.
Estandar:

Expresa algebraicamente una relacién lineal o cuadratica entre dos conjuntos de
cantidades

Conocimientos previos:

Formulas para calcular el area de un circulo, los volumenes del cilindro, cono y
esfera. Introduccion de datos, férmulas y graficas en el programa Excel.

Numero de sesiones: Dos sesiones de 50 minutos.
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4.5.12.2 OBJETIVOS

Se espera que el alumno compare el volumen de llenado de un recipiente confor-
me el nivel del liquido alcance diferentes alturas en recipientes cilindrico, cénico y
esférico.

4.5.12.3 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

4.5.12.3.1 Dinamica de trabajo

Se proporcionara a los alumnos la actividad impresa con las indicaciones a reali-
zar. El alumno elaboraré la tabla en Excel e insertara en el documento las graficas
que se le solicitan. Realizard una comparacién de las graficas, elaborara conjetu-

ras con relacion a las diferencias entre las gréficas.

4.5.12.3.2 Materiales utilizados

Hoja impresa con las indicaciones para la actividad, que se muestra a continua-
cion:
1) CILINDRO

a) Escribe la formula para calcular el volumen de un cilindro

b) En Excel, elabora la tabla siguiente y realiza los calculos:

RADIO AREA DE LA ALTURA VOLUMEN
BASE

6 cm Ocm

6 cm 2cm

6 cm 4cm

6 cm 6 cm

6 cm 8cm

6 cm 10 cm

c) Inserta la grafica de las variables altura y volumen
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d) ¢Qué concluyes de la grafica?

NOTA: Se espera que al concluir la actividad el alumno haya realizado en Excel lo

siguiente:
1200
CILINDRO d
1000
RADIO  AREA DE LABASE ALTURA VOLUMEN /

800
6 113,04 0 0
600 e

6 113,04 2 226,08 /

6 113,04 4 452,16 400 pd

6 113,04 6 678,24 200

6 113,04 8 904,32 0 / —

6 113,04 10 1130,4 1 2 3 4 5 6
2) CONO

a) Escribe la férmula para calcular el volumen de un cono

b) Calcula la medidas de los radios del cono a diferentes alturas

Altura del Radio del 6cm
cono cono *
Ocm Ocm
2cm
4cm
6cm
8cm
10 cm 6 cm 10 em
v
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c) En Excel, elabora la tabla siguiente y realiza los calculos:
RADIO AREA DE LA ALTURA VOLUMEN
BASE
Ocm Ocm
2cm
4cm
6cm
8cm
6 cm 10 cm

d) Inserta la grafica de las variables altura y volumen

e) ¢Qué concluyes de la grafica?

NOTA: Se espera que al concluir la actividad el alumno haya realizado en

Excel lo siguiente:

CONO 550
RADIO  AREADELABASE ALTURA VOLUMEN /

0 0 0 0 200
1,2 45216 2 1,80864 150 /
2,4 18,0864 4 14,46912 /
3,6 40,6944 6 48,83328 100
48 72,3456 8  115,75296 /

6 113,04 10 226,08 >0 /

0 T T
1 2 3 4 5
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3) ESFERA

a) La formula para calcular el volumen de la esfera es

b) Sin demostrar, aceptaremos la formula para calcular el volumen de un

casquete esférico.

Volumen del casquete esférico

v =%ﬁ.h2 (3R - h)

c¢) En una esfera con R = 6 cm, calcula el volumen del casquete, aplicando la
formula anterior desde h= 0 hasta h = 12 cm, concentra los datos en una

tabla de Excel y en ella realiza los calculos.

RADIO (R) | ALTURA(h) | VOLUMEN(V)
(cm) (cm) (cm®)

6 0

6 1

6 2

6 3

6 4

6 5

6 6

6 7

6 8

6 9

6 10

6 11

6 12

158

.. SOLO PARA CONSULTA .



.. SOLO PARA CONSULTA :.

d) Grafica las variables altura y volumen.

e) ¢Qué concluyes de la grafica?

NOTA: Se espera que al concluir la actividad el alumno haya realizado en

Excel lo siguiente:

ESFERA
RADIO ALTURA VOLUMEN 1000

0
2 66,98667 800 //
4 234,4533 600
6 452,16 400 /
8 669,8667 /
10 837,3333 200
12 904,32 0 /

(o) INe) B <) B« ) B @) o) @) ]

4.5.12.3.3 EVALUACION

Los alumnos tienen los datos para el célculo del volumen de un cono, a medida que aumen-
ta el valor de la altura, se solicitara que realicen el célculo para el volumen de un “cono in-
vertido” (esto es, que va siendo llenado de la base hacia la cuspide) y realicen su gréfica.
Los alumnos en el Aula HDT se encuentran organizados en hileras de 4 alumnos, se apro-

vechara esta distribucién para que se apoyen y puedan realizar la actividad.
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4.6 FUNDAMENTACION TEORICA

El disefio de la actividad fue pensada de manera que su sustento teérico
sea la llamada Teoria de Situaciones Didacticas. Los problemas y las actividades
se seleccionaron de forma que a la vez que tengan sentido para el alumno, fueran
relativas a los planes y programas vigentes. El enfoque que se da actualmente a la
ensefanza de las matematicas a través de la resolucién de problemas es muy per-
tinente, ya que de nada sirve que el alumno conozca algoritmos, regularidades,
férmulas, propiedades de figuras, etc., si no se encuentra en posibilidad de emple-
arlas para resolver problemas. Es muy importante también que en las sesiones de
clase se de el espacio para la argumentacion y la validacién de resultados, que los
alumnos descubran que no existe un camino Unico para la resolucién de un pro-
blema, pero tal vez si, alguno que sea el mas simple en cuanto a economia de
esfuerzo y tiempo, la necesidad de conocer formas mas sistematicas de expresar
los datos de un problema, esto es, pasar como el programa de estudios lo sefala
de los “procedimientos informales a los procedimientos expertos”, otro aspecto
muy importante es la introduccion de los software educativos que permiten eco-
nomia de tiempo y precisién en la realizacion de los trazos y por tanto en la obten-
cién de conclusiones.

La Teoria de Situaciones Didacticas como ya se menciond, esta sustentada
en una concepcion constructivista —en el sentido piagetiano- del aprendizaje, ya
que coincide en la postulacién de que todo conocimiento se construye por interac-
cion del sujeto y el objeto, pero se distingue de otras teorias constructivistas por su

modo de afrontar las relaciones entre el alumno y el saber. Brousseau afnade a

160

.. SOLO PARA CONSULTA .



.. SOLO PARA CONSULTA :.

dicha concepcién, la necesidad de una intencién de ensefar: para que se produz-
ca un aprendizaje, al elegir un problema juicioso, el profesor tiene que provocar en
los alumnos las adaptaciones deseadas sin proponer, en un primer momento, los
conocimientos que quiere que los alumnos adquieran: es el momento a-didactico.
De este modo, “el aprendizaje se considera como una modificacion del conoci-

miento que el alumno debe producir por si mismo y que el maestro solo debe pro-

vocar” (Brousseau, 1998)

Asi, para que el alumno aprenda un saber, es necesario que encuentre situa-
ciones constitutivas de dicho saber. Segun Brousseau una tarea de los especialis-
tas de didactica de las matematicas seria construir situaciones para cada conoci-
miento matematico tomando en cuenta que:

* La resolucién debe utilizar este conocimiento como el mas econémico;

* Los alumnos pueden actuar y avanzar en el problema con conocimientos ya

adquiridos (experimentacién) y producir una repuesta;

* Al resolver un problema, los alumnos, por si mismos, puedan constatar su éxi-

to o su fracaso (comprobacién);

* En caso que sea necesario, pueden volver a empezar;

« La situacion es susceptible de nuevas utilizaciones y generalizacion.

En este contexto profesor debe imaginar y proponer a los alumnos situaciones
matematicas que ellos puedan vivir, genuinos problemas matematicos y en los
cuales el conocimiento en cuestién aparezca como una solucién 6ptima a dichos
problemas, con la condicion adicional de que dicho conocimiento sea construible

por los alumnos.
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4.7 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LOS ALUMNOS

Tanto en el examen previo a la aplicacién de la propuesta, asi como en el
examen posterior a ella, se valorara el nivel de logro en que se encuentran los
alumnos con respecto a 10 rasgos que se identifican como relevantes en el apren-
dizaje de los temas de proporcionalidad y la posibilidad de emplearlos en la reso-
lucién de problemas.

Los rasgos a evaluar son los siguientes:

1) Interpretacion de la informacion.

2) Da seguimiento a la secuencia de trabajo propuesta.

3) Llenado de tablas.

4) Trazado de gréficas.

5) Establece la relacién entre dos variables mediante una razén. Plantea y resuelve
proporciones.

6) Dada una relacién entre dos variables, encuentra la expresién algebraica mediante
la cual se relacionan.

7) A través de la lectura de una tabla distingue entre la variacién proporcional directa

y la variacion proporcional inversa.

8) Dada una gréfica identifica la funciéon que le corresponde.
9) Dada una funcién identifica la gréafica que corresponde a ella.

10) Interpretacion y validacion de resultados.
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En las Tablas 4.2 y 4.3 siguientes se expresan las actividades a través de las cua-

les pueden manifestarse las habilidades y actitudes propias del aprendizaje de las

matematicas y en la columna de la derecha se relaciona con cada uno de los ras-

gos a evaluar:

TABLA 4.2

HABILIDAD ACTIVIDADES

RASGOS A EVALUAR

CALCULAR Relaciones entre los datos de un
problema
Produccion de datos
Verificacion de resultados

3,4

INFERIR Identificar relaciones entre los
datos explicitos o implicitos de
un problema

1,5,6,7,89

COMUNICAR | Utilizar simbologia propia de las
matematicas
Utilizar conceptos matematicos
para interpretacion y comunica-
cién de informacion

3,4,6

MEDIR Relaciones entre magnitudes
Calcular medidas

ESTIMAR Obtener resultados aproximados

10

GENERALIZAR Describir generalidades
Reconocer patrones y formulas
Descubrir procedimientos

6,7,8,9

DEDUCIR Establecer hipbtesis
Encadenar razonamientos

1,2,10

TABLA 4.3
ACTITUDES ACTIVIDADES RASGOS A EVALUAR
COLABORACION Responsabilidad en el tra- 2
bajo de equipo
RESPETO Expresar sus ideas 1,2

Escuchar las de los demas.

INVESTIGACION Buscar estrategias de reso-
lucién de un problema
Comprobarlas

2,3,4,5,6,7,8,9

PERSEVERANCIA Concluir los trabajos que
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se inician

No desesperar si no se
tiene éxito de inmediato

personal reconociendo el
trabajo propio

AUTONOMIA Responsabilidad para vali- 10
dar procedimientos y resul-
tados
AUTOESTIMA Fortalecer la seguridad 1,2,3,4,5,6,7,8,9,

10

En la rubrica siguiente se muestran los rasgos a evaluar y los niveles de lo-

gro sugeridos para cada uno de ellos con sus puntajes respectivos, sera esta la

guia para la evaluacién general de la propuesta, complementada con la informa-

cién propia de las evaluaciones relativas a cada una de las secuencias.

NOMBRE DEL

NIVELES DE LOGRO

ALUMNO

GRUPO

RASGOS
A EVALUAR

En general
realiza el
trabajo sin
ayuda, se
involucra en
la propuesta
y regular-
mente re-
suelve lo que
se solicita de
manera co-
rrecta

(1)

Manifiesta
dificultades,
pregunta si
tiene du-
das, pero
en general
si realiza las
actividades
que se su-
gieren
(.75)

Tiene difi-
cultades, no
siempre
pide ayuda,
no resuelve
las activida-
des en su
totalidad ni
siempre de
manera
correcta

(:5)

No concluye las acti-
vidades, ya que se le
dificulta la compren-
sion de un problema
desde su redaccion,
tiene necesidad de
que se le indique paso
a paso el proceso a
seguir. Tiene deficien-
cias incluso en cuanto
a los algoritmos, in-
terpretacion de resul-
tados y ubicacion de
datos en tablas y
graficas
(.25)

1) | Interpretacién de
la informacion

2) | Da seguimiento a
la secuencia de
trabajo propuesta

3 Llenado de tablas

4 | Trazado de grafi-
cas

5 Establece la rela-
cién entre dos
variables mediante
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una razon. Plantea
y resuelve propor-
ciones.

6) | Dada una relacion
entre dos varia-
bles, encuentra la
expresion alge-
braica mediante la
cual se relacionan
7) | Através de la lec-
tura de una tabla
distingue entre la
variacion propor-
cional directa y la
variacion propor-
cional inversa.

8) | Dada una gréfica
identifica la fun-
cidén que le corres-
ponde

9) | Dada una funcion
identifica la grafica
gue corresponde a
ella

10) | Interpretacion y
validacién de re-
sultados

SUMA

TOTAL I
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Analisis de bases de datos.

Haber vivido la experiencia de poner en practica la Propuesta Didactica detallada
en el Capitulo 4, obliga a mdultiples interpretaciones, algunas de ellas cuantitativas,
derivadas del andlisis de bases de datos con las calificaciones obtenidas por los
grupos tanto control como experimental en los exdmenes aplicados previamente
(Examen pretest) y posterior (Examen postest) a la aplicacion de la Propuesta,
pero también se cuenta con informacion tanto cuantitativa como cualitativa deriva-
da de otros instrumentos que permitieron la obtencién de informacién

El grupo control contaba originalmente con 39 alumnos pero uno de ellos no
tuvo asistencia regular durante el tiempo en que se trabajé la propuesta y no pre-
sentd el examen postest, por lo que se elimind en la lista.

El grupo experimental contaba originalmente con 40 alumnos, pero dos de
ellos no quedaron incluidos en la lista final, una de ellas fue una alumna que no
asistié regularmente a clases pues coincidia el horario con una actividad del dia
del estudiante al que debia asistir, con autorizacion de sus padres y de la direccion
de la escuela y ninguno de los dos examenes presento; el otro fue un alumno que
estuvo hospitalizado y no asistié a clases por espacio de casi un mes. Asi, en los
dos grupos coincidié que se hizo el analisis de bases de datos con 38 alumnos
cada uno.

En examen pretest que se aplicoé y que se muestra en los anexos, incluia 89
reactivos entre completar renglones de tablas, hacer gréaficas, contestar preguntas
sobre algun célculo o concepto, identificar propiedades, justificar respuestas, etc.
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Se aplicé a los alumnos solicitando autorizacién para que lo contestaran en tres
sesiones de clases, de 45 minutos cada una, consecutivas y en un mismo dia (de
la misma forma se aplicd el examen postest). Al hacer la revisién de los examenes
se encontré que para ambos grupos, en general, el tiempo no fue suficiente para
que los alumnos pudieran contestar todo el examen. Una buena referencia para
esta observacion es el caso de un alumno del grupo control, cuyo rendimiento es
excelente en matematicas, participante regular y con éxito en Olimpiadas de Ma-
tematicas para el que las preguntas del examen eran relativamente simples y sélo
contestd 75 reactivos, tuvo algunos errores, habiendo manifestado al concluir que
habia contestado lo ultimo de manera muy apresurada, lo que no le daba certeza
de haberlo contestado correctamente. En el grupo experimental el puntaje mas
alto fue 57 aciertos y todas los demas resultados en ambos grupos quedaron muy
por debajo de dichas referencias.

Con la experiencia de la aplicacion de este examen y en vistas de la aplica-
cion del examen postest se hizo una revision de los reactivos, con el propdésito de
no incluir actividades que fueran repetitivas, incluyendo sélo el trazado de dos
graficas y centrar los cuestionamientos en la identificacion de una gréafica de
acuerdo una situacion, una tabla o una expresion algebraica.

Tanto el examen pretest como el postest se calificaron sobre 53 aciertos,
obteniéndose de esta forma los resultados que se concentraron en las tablas 5.1y

5.2
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En el folio los niimeros
del 1 al 38 correspon-
den al grupo experimen-
tal, mismos que en la
columna correspondien-
te a grupo tienen escrito
el nimero uno.

Del folio 39 al 76 se con-
centraron los resultados
del grupo control, en la
columna de grupo se
identifican con el nime-
ro dos.

TABLA 5.1
FOLIO GRUPO POSTEST PRETEST Pglsl:EsF:FP'\:gtI:st

1 1 6,6 47 1.9
2 1 6 3 8

3 1 7,5 6 1,5
4 1 6,6 4,5 2,1
5 1 8,1 7,1 1

6 1 7.9 5,5 2,4
7 1 6,6 5,8 0,8
8 1 7,9 7,7 0,2
9 1 7.5 4,3 3,2
10 1 8,3 7,2 1,1
11 1 5,6 3,8 1,8
12 1 9,4 10 -0,6
13 1 7.9 6,4 1,5
14 1 7,4 5.7 1,7
15 1 8,5 8,5 0

16 1 4,1 4,1 0

17 1 4,7 4,9 -0,2
18 1 10 10 0

19 1 8,7 6,8 1,9
20 1 57 3,2 2,5
21 1 7,2 7,4 -0,2
22 1 7,9 7,9 0

23 1 4,8 3,8 1

24 1 5,7 4,7 1

25 1 4,9 5,8 0,9
26 1 6,2 4,9 1,3
27 1 7,5 7.4 0,1
28 1 7,6 7,4 0,2
29 1 8,7 7,5 1,2
30 1 9,4 7 2,4
31 1 4,2 5,7 -1,5
32 1 7,5 3,2 4,3
33 1 7,5 6 1,9
34 1 7,4 7.4 0

35 1 5,7 6,2 -0,5
36 1 7,2 6,6 0,6
37 1 8,7 7,5 1,2
38 1 5,1 4,9 0,2
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TABLA 5.2

DIFERENCIA
FOLIO | GRUPO |POSTEST | PRETEST Postest_p,‘e’test

39 2 4,5 3,8 0,7
40 2 6,8 6,6 0,2
41 2 6,8 6,2 0,6
42 2 8,3 7,5 0,8
43 2 7,7 7,8 0.1
44 2 5 55 -0,5
45 2 6,4 7,9 -1,9
46 2 6,8 7,2 0,4
47 2 5,2 4,7 0,5
48 2 6 5 1

49 2 4,3 3,4 0,9
50 2 7,7 7,9 -0,2
51 2 6,6 6 0,6
52 2 5,8 5,7 0,1
53 2 5,7 53 0,4
54 2 7 6,4 0.6
55 2 6,8 55 1,3
56 2 6,6 5,7 0,9
57 2 8,3 7 1,3
58 2 45 4.7 0.2
59 2 7 6,6 0,4
60 2 8,3 7.8 0,5
61 2 7.9 7.2 0.7
62 2 6,2 5 1,2
63 2 7.5 7 0,5
64 2 5,7 6,2 -0,5
66 2 4,6 4.9 -0,3
67 2 5,4 4,9 0,5
68 2 6,4 5,3 1,1
69 2 4,4 4,7 0.3
70 2 5 6.6 1,6
71 2 4.3 4,7 0.4
72 2 6,1 55 0,6
73 2 5,2 4,9 0,3
74 2 4.9 4,7 0.2
75 2 8,2 7,7 0,5
76 2 3,6 3.4 0,2
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En la Tabla 5.3 siguiente puede verse que, en promedio, los alumnos del
grupo donde se aplicéd la Propuesta obtuvieron 7.05 puntos, mientras que en el
grupo control ese dato corresponde a 6.25 puntos. No obstante, para hacer una
valoracion mas justa, es necesario tomar en cuenta el punto en el que iniciaron los
alumnos, porque como puede apreciarse en la misma tabla, los del grupo experi-
mental iniciaron la intervencién con un puntaje ligeramente mayor que los de gru-

po donde se utilizd la metodologia tradicional de trabajo (el grupo control).

TABLA 5.3.
Medias en los puntajes del postest y pretest, desagregados para el grupo experimental y
el grupo control.

Estadisticos de muestras relacionadas
CONTROL O EXPERIMENTAL Media N Desviacion Tipica Error tipico de la

media

GRUPO EXPERIMENTAL

CALIFICACIONES EXAMEN POSTEST 7.058 38 1.4979 .2430

CALFICACIONES EXAMEN PRETEST 6.066 38 1.7430 .2827

GRUPO CONTROL

CALIFICACIONES EXAMEN POSTEST 6.250 38 1.4450 .2344

CALFICACIONES EXAMEN PRETEST 5.971 38 1.4271 .2315

Dicho lo anterior, resulté necesario conocer si la diferencia entre las medias
(lo que indica el progreso de los alumnos entre el postest y el pretest) de las
muestras es significativa, para ello se hizo una prueba de hipédtesis estadistica
llamada T de Student para muestras relacionadas.

a) La pregunta de investigacion

¢Existe evidencia suficiente para asegurar que existe diferencia
significativa entre la media de las diferencias entre los examenes
Postest y Pretest aplicados a los grupos experimental y control, 3°
D y 32 C respectivamente de la generacion 2009-2012 de la Escuela
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Secundaria General No. 2 de Yahualica, Jal., y la media poblacio-

nal?

b) Las hipétesis

Hipotesis nula

HOZ d=0 (la media de las diferencias en la poblacién es igual a cero, lo que
indicaria que no hubo progreso en los alumnos)

Hipotesis alterna

H1: d ?‘—' 0 (1a media de las diferencias en la poblacion es diferente de cero, lo

que indicaria hubo progreso o retroceso en los alumnos, segun sea el signo del
coeficiente)

En la Tabla 5.3 puede apreciarse que en el grupo experimental al comparar
la media del examen postest y el pretest, la diferencia es de .992 unidades y que
la diferencia para el grupo control es de .279 unidades. Aunque la diferencia pare-
ce ser considerable, se requiere saber dicha diferencia es representativa también
de la poblacién. Para ello formulamos:

En la columna de la derecha de la tabla siguiente puede apreciarse que a <
0.05 en los dos casos, puede concluirse con un 95 % de confiabilidad que la me-
dia de las diferencias es estadisticamente significativa, lo que equivale a decir que
tanto con la metodologia de ensefianza utilizada en el grupo experimental como la
metodologia de trabajo empleada en el grupo control se obtienen avances signifi-

cativos en el logro de los estudiantes.
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Sin embargo, para comparar si la Propuesta consiguié mejores resultados
que los obtenidos con la metodologia tradicional de trabajo, se formula una se-
gunda pregunta de investigacion con sus hipotesis de trabajo, empleando la mis-

ma prueba T de Student para muestras relacionadas.

a) Pregunta de investigacién

¢Existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos por los

alumnos de la generacion 2009-2012, Grupos 3° C (Grupo Control) y 3° D

(Grupo Experimental) de la Escuela Secundaria General No. 2 de Yahualica,

Jal. del subsistema federalizado, luego de trabajar el Tema de Proporcionali-

dad, con el primero de los grupos de manera convencional y con el segundo

de los grupos con una Propuesta Didactica disenada con base en la Teoria

de Situaciones Didacticas y haciendo énfasis en el uso de las TIC’s?

b) Las hipétesis:
Hipotesis nula

HOZ d1 =d 2 (la diferencia entre las medias del grupo control y
del grupo experimental son iguales)

Hipdtesis alterna

H1: d1 == dz (la diferencia entre las medias del grupo control y

del grupo experimental son distintas)

En la Tabla 5.4, puede verse que, con un 95% de confiabilidad, si se utiliza
una metodologia de trabajo como la empleada con el grupo experimental se obtie-
nen resultados que son mayores a los que con consiguen empleando una metodo-

logia de ensefanza tradicional, como la empleada en el grupo control.
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Podra apreciarse que, mientras en el grupo experimental el intervalo oscila
entre .5868 y 1.3974 puntos, en el grupo control va de .0598 a .4981 puntos, lo
que demuestra esa ventaja que se obtendria con la Propuesta empleada en este

proyecto de tesis ya descrita en el capitulo 4.

TABLA 5.4 Resultados de la prueba de T de Student para muestras relacio-
nadas

PRUEBA DE MUESTRAS RELACIONADAS
CONTROL O EXPERI- MEDIA | DESVIA- ERROR 95% INTERVALO DE t al Sig.
MENTAL CION TiPICO DE CONFIANZA PARA LA (bilateral)
TiPICA LA MEDIA DIFERENCIA
INFERIOR | SUPERIOR
GRUPO EXPERIMENTAL | .9921 1.2332 .2000 .5868 1.3974 4959 | 37 .000
CALIFICACIONES
EXAMEN POSTEST-
EXAMEN PRETEST
GRUPO CONTROL 2789 .6666 1081 .0598 14981 2579 | 37 014
CALIFICACIONES
EXAMEN POSTEST-
EXAMEN PRETEST

5.2 Analisis de factores asociados al aprendizaje

Los resultados de un examen como Unica evidencia del trabajo realizado con la
aplicaciéon de la PIP, pueden ser suficientes para validar los logros, pero dicho tra-
bajo se fortalece aun mas con los resultados obtenidos mediante otros instrumen-

tos, que permitieran obtener informacion relevante.

Cuando se pidi6 autorizacién a la direccion de mi centro de trabajo para
aplicar la PIP, se brind6 todo el apoyo, poniendo Unicamente como condiciones
gue no se coaccionara a los alumnos para que participaran obligados por una cali-

ficacion y que el material que se utilizara no implicara una carga econémica.
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Al hacer la invitacién a los alumnos se respeté lo indicado por las autorida-
des educativas, el grupo experimental, el 32 D fue un grupo que atendi desde que
ingresaron a la Secundaria, la relacion con los alumnos todo el tiempo fue en ge-
neral buena y mostraron disposicion para apoyarme, ya tenian el antecedente de
otras ocasiones en que tenia necesidad de grabar o tomar fotografias, ya que ne-
cesitaba evidencias para trabajos en Diplomados cursados con anterioridad por lo
que no fue para ellos una experiencia tan novedosa y mostraron en general dispo-

sicion para el trabajo.

Cabe mencionar que en el Aula HDT (Habilidades Digitales para Todos),
donde realizamos los trabajos en la computadora, no se cuenta con el servicio de
impresidn, por lo que los alumnos grabaron en una memoria USB los trabajos y los
imprimieron en un ciber publico o en su casa, segun fuera el caso. No se solicitd
con calidad de obligatorio que los trabajos se imprimieran por los gastos que pu-
dieran generar a los alumnos, pero en general hubo disposicion para presentar los
trabajos, inclusive a alumnos provenientes de comunidades rurales y de muy bajos
recursos econdmicos se les facilitaron memorias para grabar sus trabajos y de su
parte solicitaron si podian imprimir en blanco y negro y colorear a mano para que

la impresién fuera mas barata, peticién que por supuesto fue aceptada.

Los resultados obtenidos en el aprendizaje de los alumnos, se encuentra en
funcion de muy variados factores, que en su mayoria se encuentran fuera del con-
trol por parte del profesor, por lo que es oportuno mencionar algunas circunstan-
cias relativas al grupo experimental, que pudieran haber incidido en los resultados
obtenidos:
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Los alumnos integrantes al grupo son alumnos de clase media y media ba-
ja. De los 38, 10 contaban con computadora en casa. Cinco alumnos del grupo
manifestaron no haber grabado anteriormente archivos en una memoria USB, ni
haberla usado con anterioridad, el resto del grupo contaba con una memoria de su
propiedad o aseguraron saber utilizarla principalmente tenian grabaciones de

musica.

En cuanto a aprovechamiento el grupo en general mostrd siempre disposi-
cioén para el trabajo, contando con 10 alumnos cuyo rendimiento va de excelente a
muy bueno, siempre se encontraron motivados para la realizacion de las activida-
des, teniendo también al menos 5 alumnos con serias dificultades en la asignatura
pero con buena actitud, para escuchar las aportaciones de los demas y hacer su
trabajo aunque fuera copiado y el resto del grupo con rendimiento de regular a

bueno.

La relacién con padres de familia fue limitada, practicamente sélo se traté
con los de los alumnos de mas bajo rendimiento, solicitando su apoyo para que
sus hijos lograran salir adelante. Su intervencién no afecté el trabajo pues podria
catalogarse como neutral, esto es, no se recibié por parte de ellos beneficio, pero

tampoco perijuicio.

La percepciéon que los alumnos de 3% D manifestaban con relacién a la
asignatura de Matematicas, creo que en general fue buena, pude constatarlo repe-
tidas ocasiones, en dos fechas, en viernes, solicité si podian quedarse en el Aula

HDT a terminar el trabajo y mostraron disponibilidad para concluir las actividades y
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sacrificar la clase de Taller, ademas en la fecha que se aplicé el examen de Post-
est, fue el jueves de la penultima semana de clases y aceptaron de buena gana
quedarse a contestar el examen en lugar de asistir a la clase de Educacion Fisica

gue es una de sus preferidas.

Definitivamente creo que los resultados en la PIP, no hubieran sido tales en
un grupo en el que no se dieran las circunstancias anteriores esto es un grupo que
muestra disponibilidad para el trabajo, con el que se ha entablado en general una
buena relacion, sin problemas severos en cuanto a relaciones personales con los
mismos alumnos o con los padres de familia, con una percepcion positiva de la
asignatura aun cuando en algunos casos los alumnos tengan bajo rendimiento en

la misma.

En la aplicacidon de la PIP, interesaba de manera particular visualizar:

v' La capacidad del alumno para interpretar la informacién proporciona-
da en las actividades sugeridas. Con el propdsito de determinar la
pertinencia en el disefio de las actividades.

v' El interés que manifestaria en la realizacién de dichas actividades,
pues es comun que cuando se extiende un trabajo por varias sesio-
nes de clase, el entusiasmo decae.

Y lograr sostener:

v El nivel de compromiso para involucrarse en los procesos de resolu-
cién, argumentacion y validacion. Debido a que si no se solicita una

participacion mas democratica, en los grupos siempre se cuenta con

176

.. SOLO PARA CONSULTA .



.. SOLO PARA CONSULTA :.

cinco o seis alumnos muy participativos que acaparan el trabajo y
que por lo general son acertados, y por comodidad el resto del grupo
en actitud pasiva se supedita a lo que los alumnos de mas iniciativa
proponen.

v" La motivacion para participar responsablemente en la resolucion de
los examenes pretest y postest, puesto que la calificacion motiva a la
realizacion de un buen nimero de actividades por parte de los alum-
nos.

5.2.1 Actitud hacia el aprendizaje de las matematicas

De manera explicita en el Programa de Estudios 2011, se menciona a la actitud
hacia el estudio de las matematicas en un lugar privilegiado, al lado de los otros
tres ejes bajo los cuales se agrupan todos los temas comprendidos en el progra-

ma.

Los Estandares Curriculares de Matematicas presentan la vi-
sion de una poblacion que sabe utilizar los conocimientos ma-
tematicos. Comprenden el conjunto de aprendizajes que se es-
pera de los alumnos en los cuatro periodos escolares para
conducirlos a altos niveles de alfabetizacion matematica.

Se organizan en:

1. Sentido numérico y pensamiento algebraico
2. Forma, espacio y medida

3. Manejo de la informacion

4. Actitud hacia el estudio de las matematicas

En la aplicacién de la PIP se focaliz6 la atencidén entre otros aspectos a la

actitud de los alumnos con relacién al trabajo a realizar y se concluyé lo siguiente:

177

.. SOLO PARA CONSULTA .



.. SOLO PARA CONSULTA :.

v' El trabajo de los alumnos fue supervisado con mas detalle por parte
del profesor motivado por la necesidad de obtener informacién rele-
vante.

v' Esa atencién extra por parte del docente, motivd tal vez que los
alumnos pusieron mas atencién para hacerlo a detalle, los productos
fueron mas limpios y ordenados que de costumbre.

v" Algunos de los alumnos que de ordinario no eran regulares en la en-
trega de tareas, las hicieron e inclusive solicitaban que sus trabajos
fueran fotografiados.

v La actitud hacia el estudio de las matematicas se fortalece con la ac-
titud del docente para atender, tener en cuenta, revisar mas a detalle

y con regularidad los trabajos de los alumnos.

5.2.2 La tecnologia utilizada como recurso didactico

El desarrollo de habilidades digitales es una competencia propuesta en el Plan de
Estudios de Educacion Basica. El inciso i) de los rasgos senalados como idoneos

del perfil de egreso lo mencionan:

i) Aprovecha los recursos tecnolégicos a su alcance como me-
dios para comunicarse, obtener informacion y construir cono-
cimiento.

Y hace mencién de las ventajas del uso de la tecnologia en los términos si-

guientes:
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“La incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunica-
cion en el campo de formacion Desarrollo Personal y para la Convi-
vencia, supone la posibilidad de generar ambientes de aprendizaje
que utilicen medios y modalidades que contribuyan al desarrollo del
alumno como persona y como ser social, cercanas a las que utiliza en

ambientes extraescolares”.

En el disefo de la PIP, se contemplé el uso de software educativos como
pieza decisiva en el abordaje de algunos de los temas. Algunas de las observacio-

nes mas importantes con relacion a esta modalidad de trabajo son las siguientes:

v' Se trabajé en los programas “Inventor Geométrico”, “Cabri” y Excel.
Los dos primeros ya conocidos por los alumnos, les agrad6 bastante
trabajar con Excel por las ventajas de hacer rapidamente calculos y
gréficas de datos compilados en tablas.

v' Se apreci6é una mayor disposicién para el trabajo, pues con el uso de
la Tecnologia se tiene la posibilidad de resolver los problemas en
mucho menos tiempo y con mayor precision.

v" Cuando se realizan trazos a lapiz y papel en ocasiones el trabajo es
tan laborioso que el alumno cae en desanimo por no poder concluir
la actividad y se pierde en ocasiones de la posibilidad de elaborar
conjeturas u obtener conclusiones al término de la actividad. Claro
ejemplo de las ventajas del uso de la tecnologia es el caso de la se-
cuencia relativa al llenado de recipientes, en la que el alumno pudo
compilar los datos en tabla, hacer los célculos de los volumenes a
medida que transcurre el tiempo y las graficas correspondientes, pu-
diendo en una sesidén de 50 minutos visualizar dos diferentes, la rela-
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tiva al cilindro y a la esfera por ejemplo o bien la del cono que es lle-
nado a partir del vértice con la del cono que es llenado a partir de la

base.

5.2.3 Lineas de progreso

En el programa de matematicas se sefala que los avances en el aprendizaje de

los alumnos deben apreciarse a través de tres lineas de progreso:

“Su progresion debe entenderse como:

- Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico para

explicar procedimientos y resultados.

- Ampliar y profundizar los conocimientos, de manera que se fa-
vorezca la comprension y el uso eficiente de las herramientas ma-

tematicas.

- Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas

hacia el trabajo autéonomo.”

Las tres lineas se encuentran muy entrelazadas entre si, en ocasiones pue-
den apreciarse avances en las tres simultaneamente, en ocasiones muy marcado

en una o dos de ellas.

A través del trabajo de los alumnos al aplicar la PIP se apreciaron avances

en cuanto a:
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La capacidad para que, a través del andlisis de los datos de una tabla, el
alumno pudiera determinar el tipo de variacion a que corresponde, su representa-
cion grafica y su representaciéon algebraica, en al menos en una tercera parte del
grupo, la diferencia fue muy marcada y en franca mejoria, pero también se apre-
ci6 que en 8 casos, los alumnos mostraron muy marcada la tendencia a emplear
procedimientos personales, herencia de métodos aprendidos en la Primaria muy
probablemente, muy arraigados, no muy versatiles y tendientes siempre a encajo-

nar todos los problemas de proporcionalidad como variacion proporcional directa.

En el resto del grupo se aprecidé que algunos alumnos presentaban mejoria
pero no simultaneamente en cuanto a graficar, identificar el tipo de variacion y
expresar algebraicamente una variacion. Y se dieron los casos de alumnos que no

pudieron transitar del trabajo con ayuda al trabajo auténomo.

Por lo que puede concluirse que aun cuando los temas ya habian sido tra-
bajados con anterioridad a través de los tres ciclos escolares de Secundaria, se
dio el caso de alumnos para los que no se aprecié avance en cuanto a las lineas
de progreso mencionadas como producto de la aplicacién de la PIP. Tiene sentido
mencionar en este momento lo que algunos autores mencionan con relacién al
desarrollo del pensamiento proporcional: se inicia a temprana edad, se consolida
en la Secundaria pero en algunos casos muy tardiamente, incluso al concluir casi

el Bachillerato.
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5.2.4 El error como fuente de conocimiento

La actitud del maestro por cuidar, proteger al alumno, prevenirlo para evitarle
tropiezos, equivocaciones, no es necesariamente el camino mas acertado para
que el alumno acceda al conocimiento, el enfoque actual de la didactica de las
matematicas sugiere al docente adoptar la actitud de estar pendiente los errores
de los alumnos, pero no para descalificarlos o evidenciarlos, sino para consti-
tuirlos en motivo de reflexién y de analisis, el error constituye pues, un potencial

para convertirse en fuente de conocimiento.

En la aplicacién de la PIP que se trabajo, los alumnos en su casa o en un ciber
volvian a elaborar sus tablas o graficas en Excel, para luego imprimirlas y suce-
dié en repetidas ocasiones que los alumnos llevaban trabajos impresos con
errores principalmente en las graficas y tenian la confianza de preguntar cual
podria haber sido su error. Esa “confianza” la asocio a la situaciéon de que los
trabajos de la PIP no fueron objeto de calificacién, los alumnos de manera muy
natural preguntaban sus dudas o el origen de sus errores. Cuando un trabajo es
objeto de calificacién y los alumnos se dan cuenta de que cometieron algun
error al cotejarlo con los de los companieros, tienden a no mostrarlo al maestro
o lo corrigen previo a la revision ayudados por otros comparneros, para evitar
repercusiones negativas en su calificacion. Desgraciadamente este tipo de acti-
tudes son producto de la cultura de “evaluar” el error, mas que los avances lo-

grados.
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5.2.5 Vinculacion entre temas
A decir de Valverde ( 2004)

En la actualidad, la cuantificacion numérica, la comprension de in-
formacion en tablas, graficos estadisticos, curvas, interpretacion de
simbolos, lenguajes computacionales, y en general, la capacidad
para analizar, razonar y comunicar eficazmente las ideas, al mismo
tiempo que se plantean, formulan, resuelven e interpretan proble-
mas en diferentes contextos, son capacidades basicas que se re-
quieren para la participacion activa en nuestro contexto social y cul-

tural.

Se aprecia como necesaria una educacion mas inclusiva, que proporcione
una preparacion que permita ver los fendmenos o los conceptos de una misma o

de diferentes asignaturas de manera global, inclusiva.

El tema de proporcionalidad es probablemente el méas rico de los que se
abordan en Educacién Secundaria y permite la resolucion de una gran variedad de

problemas.

“El razonamiento proporcional es un tipo de pensamiento que los estu-
diantes probablemente apliquen en su profesion y en situaciones de la co-
tidianeidad. Por ejemplo se pueden encontrar proporciones en muchas si-
tuaciones: ampliando y reduciendo fotografias, fotocopias, modelos, ma-
pas, comparacion de precios, ofertas en las compras, tasas telefonicas,
tasas de cambio de divisas, recetas, comparando probabilidades, inclina-
cion de una colina, longitud de la sombra respecto al tamano del objeto,
graficos y diagramas de informacion, consumo del coche, etc. (Feijs, Ga-
len, Gravemeijer, Herpen, Keijzer, 2008).
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En resumen el razonamiento proporcional juega un importante papel en
muchos escenarios del mundo real, razén por la cual podemos afirmar
que este contenido matematico ofrece una riqueza especial para acercar

las matematicas “del aula” y las “del entorno”.”(Valverde, 2004)

En la PIP se incluyeron temas de Fisica principalmente, con el propésito de
fortalecer los vinculos entre las asignaturas que el Plan de Estudios 2011 sugiere.
Asi como para reforzar la idea, de que hacen falta momentos en el ciclo escolar
para hacer una compilacién de temas que han sido abordados en diferentes mo-
mentos y que el alumno percibe en muchas ocasiones como “parcelas del saber”,

como temas que no presentan entre si conexion alguna.
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CONCLUSIONES

» Los resultados de los exdmenes estandarizados, muestran la necesidad de
que el docente realice un analisis mas a profundidad de cada uno de los
ejes tematicos, informacién que podra emplear en disefiar o redisefar se-
cuencias did4cticas mas acordes a las necesidades de su contexto.

» La proporcionalidad es un tema aplicable a una gran variedad de situacio-
nes, por lo que es conveniente que el alumno cuente con una visiéon inclu-
yente de él y profundice en su conocimiento.

» En los registros de la produccién matematica de los pueblos de la antigie-
dad, existe la evidencia de aplicacion de temas de proporcionalidad en la
resolucién de muy variados problemas de la vida practica, siendo en la civi-
lizacion griega, con Eudoxo donde se formaliza la teoria de las proporcio-
nes.

» El disefio de una propuesta de intervencién obliga a multiples analisis y re-
flexiones: de los programas de estudio, los enfoques, las sugerencias
didacticas, el perfil de egreso del estudiante, etc.

» Es necesario que temas como el de proporcionalidad que tiene multiples
aplicaciones, se aborde tomando en consideracion los requerimientos de
otras asignaturas, de gran importancia es por ejemplo la interpretacién de
las relaciones entre variables de un fenémeno fisico.

» La Teoria de las Situaciones Didacticas es una Teoria que no es nueva, ni

acabada, que aparece especificamente en el horizonte de los lineamientos
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pedagdgicos del Plan de Estudios 2011 y que conviene revisar sus supues-
tos tedricos y constatar su aplicabilidad en el trabajo cotidiano.

» La utilizacion de la Tecnologia en el Aula es sin lugar a dudas un poderoso
auxiliar didactico, ademas de la posibilidad de presentar el conocimiento de
una manera mas novedosa y atractiva, los calculos y trazos pueden reali-
zarse con mayor precision y en menos tiempo teniendo la oportunidad de
optimizar los tiempos para la argumentacién, la confrontacion de ideas y la
validacién de resultados.

» Es dificil cambiar los esquemas de razonamiento cultivados por los alumnos
durante los anos en que cursaron la educacién primaria, ya que los alum-
nos los consideran como procedimientos seguros, que se resisten a aban-
donar, por lo que deben disenarse secuencias didacticas tendientes a con-
trarrestar esa resistencia, secuencias que favorezcan la interpretacion de la
informacion a través de la construccion de tablas, la elaboracién y lectura
de gréficas y a la representacion algebraica de una relacion entre variables.

» El andlisis estadistico de los datos arroja un resultado objetivo que nos
muestra, en este caso, que la mejora en los resultados obtenidos por los
alumnos del grupo experimental en el examen postest son significativos,
pero a ello debe anadirse lo observado con relacién a la actitud de los
alumnos: el trabajo fue mas sistematico, se mostr6é dedicacién, empefo por
realizar y concluir los trabajos, como las actividades eran observadas y su-
pervisadas mas de lo que comunmente se hace, se noté empeno, respues-
ta por parte de los alumnos que sentian que sus trabajos si eran valorados.

Esto dltimo me parece muy relevante, lo considero una importante leccion,
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ya que cuando el alumno percibe que su proceso y sus productos son ob-
servados, valorados, muestra a su vez interés por presentar algo de mejor
calidad.

> Considero importante la consulta de aspectos teéricos, articulos o propues-
tas que permitan fundamentar la labor del profesor, que de ordinario es mas
practica e intuitiva que sistematica y fundamentada. La elaboraciéon de tra-
bajos de investigacion de esta naturaleza permite situar la labor docente en

un plano mas racional y formal.
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ANEXOS
EXAMEN PRETEST

NOMBRE

1) Traza en papel cuadriculado un triangulo cuyas coordenadas sean A(-9, 12), B(6,6) y

C(-6,-3), cada una de las coordenadas vas a transformarla de la siguiente forma, di-

vide entre 3 cada uno de los valores y el resultado multiplicalo por dos y realiza lo

que se te pide a continuacion:

a)
b)
c)

d)
e)

Escribe las coordenadas ya transformadas:

A, B, )yl , )

En el mismo plano cartesiano grafica los dos triangulos, usando dos colores
diferentes coloréalos.

éLos tridangulos son semejantes? Justifica tu respuesta. Especifica el criterio.
Si los triangulos son semejantes especifica la razon de semejanza.

Sin calcular sus areas, ¢Se puede conocer la razén entre ellas? Escribe tu res-
puesta.

2) En un grupo escolar la razén de mujeres a hombres es de 7 a 5, si en el grupo hay

en total 48 alumnos.

é¢Cuantos hombres y cuantas mujeres hay?

Escribe el proceso empleado para resolver el problema.

3) Revisa las graficas que se encuentran en la parte inferior del cuadro. Escribe en la

columna de la derecha el inciso de la grafica que corresponde en cada caso

a) Es una funcidén cuadratica
b) Corresponde a la representacion grafica de una variacion
inversamente proporcional
c) Corresponde a la representacion grafica de una variacion
directamente proporcional
d) Representa un crecimiento geométrico o exponencial
e) Grafica que corresponde a la funcién
y=x’
f) Grafica que corresponde a la funcién
y=2"
g) Grafica que corresponde a la funcién
_2
y=3X
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h) Grafica que corresponde a la funcién
8
Y=y
a) . b) c) d)

4) Los seis recipientes tienen la misma altura 30 cm y la misma capacidad de 100
litros. Los llenamos sucesivamente utilizando un grifo que vierte 1/3 de litro
por segundo. Las graficas representan, para cada uno de los recipientes, la al-
tura de la columna de agua en el recipiente en funcién del tiempo empleado en
su llenado, Encontrar la curva correspondiente a cada recipiente.

\L_L

Concentra tus respuestas en la tabla siguiente:

RECIPIENTES

\"

a

\

GRAFICAS
a0 30 a0
200/ A 2EI/B/ 20 C
U12Z345 012345 012345
30 30 30
20 20 20
0123435 012343 012343

¢En cudntos minutos se llena cada depésito?
Realiza aqui tus célculos
Argumenta tu respuesta

NUMERO DE GRAFICA QUE LE
RECIPIENTE CORRESPONDE

a) ||

b) |l

c) |

d) | IV

e) |V

f) |V
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5) El Hospital Sta. Margarita cuenta con una base de Taxis, el derecho por usar el servicio
es de $ 10 y se cobra ademas $ 15 por cada km recorrido. Completa la tabla siguiente:

X

km
recorridos

Costo

0

1

2

5

10

Representa en una grafica cartesiana los datos

de la tabla.

Encuentra la expresion algebraica que corres-

ponde a la funcidon mediante la que se relacionan

las variables:

y:

- Identifica en la grafica la pendiente y la orde-

nada al origen.

6) Calcula el area de un circulo de 10 cm de radio. Para los calculos emplea el valor de 7T

como 3 unidades. Completa la tabla.

A B C D E
Medida del Parte del circulo Angulo corres- Area en cm? Porcentaje
radio pondiente al con respecto
sector circular al area del
circulo com-
pleto
10 cm Circulo completo 360° 100%
10 cm Medio circulo
10cm Una tercera parte
del circulo
10cm Una cuarta parte
del circulo
10cm Tres cuartas par-
tes del circulo
10cm Una décima parte
del circulo
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Variable independiente | Variable dependiente Especifica en cada caso el
X y . —
DATOS DE LA DATOS DE LA CO- tipo de variacion que co-
COLUMNA LUMNA rresponde a cada par de
a) c D variables.
b) C E
c) D E

7) Ensu visita a la Casa Azul, Mario pregunto sobre los precios de una reproduccion de la obra:
“Pintura de mujer” de Diego Rivera. Habia en 3 tamaios, el empleado le mencioné que el
costo de cada uno de los articulos era proporcional a su drea. Completa la tabla de acuerdo
a la informacidn proporcionada.

OPCION DE LARGO ANCHO AREA COSTO
COMPRA
1 16 cm 12cm $60
2 $240
3 24 cm 18 cm
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8) Observa la figura siguiente:

Lons 7

m Cubo de 1cm X 1cm X1em = 1cm

DENSIDAD ( g/ cm®)

DENSIDAD( 8) = —-"

Nos representa la medicién de la masa de 1 cm? de oro, en una balanza de platillos y se observa

que es equilibrada por una pesa de 19.3 g. Por lo que se dice que la densidad del oro es 19.3 g/

cm3.

De la misma manera la densidad del cuarzo es de acuerdo a la figura de 2.65 g/ cm®.

Con base en la informacién proporcionada contesta lo que se te pide a continuacion:

A) La Masa de 5 CM> A€ Or0 ©S....uuueeeerecerersescecsssesssesesessssssssssssssssssssssssssssss sssens ( )
96.5 g B) 96.5 kg c) 96.5 cm® d) 965 g

B) La Masa dE 5 CM> A€ CUAIZO ES...uuuueueeceeereeeesceississeessesesssssesssssassasssssssssssssssesssssssens ( )
1325 g B) 13.25 kg c)13.25cm*®  d)13.25g

Q) El volumen que ocupan 386 g de Or0 €S .......cccevcecerricresessessesnsanssesssssssesssssnssnsssssnensas ( )
20 litros B) 20 dm’ c) 20 cm® d)20g

D) El volumen que ocupan 66.25 g de CUAIZO €S .........ceuveeressiesninenssrosusssssssssssssssssassnss ( )
225 ¢ B) 25 cm® c) 25 dm? d)25g

E) 680 g de cierto material ocupan un volumen de 50 cm®, dicho material puede ( )
£ = RO
Oro B) Cuarzo c) No es oro ni cuarzo d) Agua
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9)
1)  Analiza las tres figuras siguientes, contesta V (verdadero) o F (falso), seguin
corresponda.
10 cm
O \8cm 5cm
— o
4cm
A) El valor del angulo Ol tiene la misma medida en los tres casos........cccceeeeerenranne ( )
B) El cociente entre el cateto opuesto al angulo a y la hipotenusa no es el mismo  ( )
en los tres triangulos rectangulos remarcados..........ccevevesierersnnsessnsnnsnsenssnesnssnssnes
c De las figuras puede deducirse que Sen O = 0.5ttt ( )
D) De las figuras puede deducirse que Tan O = 00 S ( )
E) El cociente entre la hipotenusa y el cateto opuesto al dngulo a es el mismoen  ( )
los tres triangulos rectangulos remarcados........c.coceernrnnesnsnsenerssnsessesnessassassesens

) Analiza las tres figuras siguientes, contesta V (verdadero) o F (falso), seguin
corresponda.

A) El valor del angulo QL tiene la misma medida en los tres casos.................. ( )
B) Elvalor del angulo [ tiene la misma medida en los tres casos..........cueeeenn. ( )
C) QL MIdE 30° Y B MIAE B0°...errerereeereeseeesessssessesessssssessssss e sessnesesens ( )
D) De las figuras puede deducirse que Tan O = i ( )
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E) De las figuras puede deducirse que Tan B e ( )

10)
A) Mariana tiene la opcion de escoger para su fiesta de 15 afios, entre algunos arreglos
florales que le son presentados. Dispone para los arreglos de $ 2 400 y segun el precio de
cada arreglo son los que alcanzara a comprar. Completa la tabla siguiente.
éQué tipo de variacion es?
¢Como seria su representacion grafica?

Precio de cada Numero de
adorno adornos
($) que puede
comprar
60 40
80
100
50
120

B) Gabriel sabe que, a medida que varia la temperatura de un gas, se aprecia que su pre-
sion se incrementa también en la misma proporcion. Dicha relacién debera estar co-
rrectamente concentrada en la tabla siguiente:

TEMPERATURA PRESION éQué tipo de variacion es?
ABSOLUTA
80 °K 4 at
40 o K Ve Ve .7 7 o
20°K 1at ¢Cémo seria su representacion grafica?
60 °K 3at
5at
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EXAMEN POSTEST

NOMBRE

1) En papel cuadriculado traza en un mismo plano cartesiano los triangulos cuyas
coordenadas son, para uno de ellos ( -8,4), (-4,-4) y (12, 8) y para el otro triangulo
('65 3)5 ('35'3) y (956)
i) ¢Los triangulos son semejantes? Justifica tu respuesta. Especifica el cri-
terio.

j) Silos triangulos son semejantes especifica la razon de semejanza.
r=

k) Sin calcular sus areas, ¢ Se puede conocer la razén entre ellas? Escribe tu
respuesta.

2) En el balneario “Sun and water” se cobran $25 por cada vehiculo que ingresa y
$15 por cada persona que va en el interior del vehiculo. Completa la tabla siguiente
y grafica.

NUMERO |$ A
DE
PERSONAS
EN UN
VEHICULO

0 25

1

2

5

A

v

10

40

3) Calcula el area de un circulo de 10 cm de radio. Para los calculos emplea el va-
lor de ® como 3 unidades. Completa la tabla.

A B C D E
Medida del | Parte del circu- | Angulo corres- | Areaencm® | Porcentaje
radio lo pondiente al con respec-
sector circular to al area
del circulo
completo
10 cm Circulo com- 360° 100%
pleto
10 cm Medio circulo
10 cm Una sexta par-
te del circulo
10 cm Una cuarta par-
te del circulo
10 cm Dos terceras
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partes del
circulo
10 cm Una doceava
parte del circu-
lo

4) Relaciona cada uno de los recipientes siguientes con la grafica que correspon-
de a su llenado (la altura con respecto al tiempo), anotando en los paréntesis la
letra correspondiente al recipiente.

VERERG E A
1 171 1

012345 012343 012345 012345 0123435

a) b) c e

« ) « ) () « ) ()

5) En su visita a la Casa Azul, Mariana pregunt6 sobre los precios de una repro-
duccion de la obra: “Mujer con alcatraces” de Diego Rivera. Habia en 3 tama-
nos, el empleado le mencioné que el costo de cada uno de los articulos era
proporcional a su area. Completa la tabla de acuerdo a la informacién propor-

cionada.
OPCION DE LARGO ANCHO AREA COSTO
COMPRA
1 35cm 42 cm $ 294
2 $73.5
3 25cm 30 cm
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TABLA,

TABLA

TABLA,

Relaciona las tablas siguientes con las graficas gue se encuentran a la derecha:
TABLA UND TABLA DOS
NLUMERD DIAS EN TIEMPO DISTANCIA
OE LAS QUE (HORAS) | RECORRIDA
OBRERAS | PUEDEN FOR UN
HACER UN MOVIL
TRABAJO (km}
20 30 1 a0
10 [ 2 120
15 40 & 54D
[ 120 4 360
10 Qo0
TABLA TRES TABLA CUATRO
TIEMPO DISTANCIA TIEMPO NUMERO
(Segundos) | (APROXIMADA) {(HORAS) | DE BACTE-
RECORRIDA RIAS DE UM
POR UN CULTIVO
CUERPO AL 1 2
CAER 2 4
1 10 m 3 a8
2 20 m 4 16
3 45 m [ E¥]
4 20 m
5 125
B 120
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TABLA,
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6) Escribe la expresion matematica que corresponde a cada una de las tablas siguientes:

Voltaje Intensidad
V) U]
20 4
10 8
5 16
40 2
25 3.2
FORMULA

Los datos siguientes son relativos a la cantidad
de calor que se requiere para elevar 15°C la
temperatura de una masa de agua

Los datos siguientes
son relativos al mercu-
rio

Volumen Masa
(V) (m)
1cm® 13.6 g
5cm’ 68 g
10 cm® 136 ¢
15 cm® 204 g
20 cm’® 272 g
FORMULA
PRESION DE | VOLUMEN
UN GAS QUE OCU-
PA
1 at 40 litros
2 at 20 litros
4 at 10 litros
8 at 5 litros
16 at 2.5 litros
FORMULA

Masa (m) Cantidad de calor (Q)
50 gramos 750 calorias
100 g 1500 cal
25¢ 375 cal
200 g 3 000 cal
FORMULA

da.

O \8cm
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4cm

2.5cm

8) Analiza las tres figuras siguientes, contesta V (verdadero) o F (falso), segun correspon-

10

5cm
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A) El valor del angulo a tiene la misma medida en los tres casos... ( )

B) EIl cociente entre el cateto opuesto al angulo a y la hipotenusa ( )
no es el mismo en los tres tridangulos rectangulos remarcados...

C) De las figuras puede deducirse que Sen a = 0.5........cccevvreranans ( )
D) De las figuras puede deducirse que Tan a = 0.5..........ccveuenennnns ( )
E) El cociente entre la hipotenusa y el cateto opuesto al angulo a ( )

es el mismo en los tres triangulos rectangulos remarcados.......

9) Analiza las tres figuras siguientes, contesta V (verdadero) o F (falso), segun co-

rresponda.
a ‘
b
a b
A) El valor del angulo a tiene la misma medida en los tres casos  ( )
B) El valor del angulo B tiene la misma medida en los tres casos  ( )
C) amide30°y B mide 60°......c.cceuimiiniinirirrr e ( )
D) De las figuras puede deducirse que Tan a = 1........cccverunnnnen ( )
E) De las figuras puede deducirseque Tan B =1......cccocvvevnrnnns ( )
207
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