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Introduccion general

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo realizar un analisis de
la ensefianza de la proporcionalidad en 1° de E.S.O y en 1° de E.S.P.A.

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un
estudio longitudinal del curriculo en la educacion Obligatoria y para
Personas Adultas en Primaria, Secundaria y Bachillerato. También se
analiza el tratamiento de la proporcionalidad en libros de texto de la
educacion obligatoria en el tercer ciclo de Primaria, en E.S.O. y en
Bachillerato.

En la segunda parte se propone un proceso de ensefianza de la nocion
de proporcionalidad desde el enfoque aritmético y adaptado a las
caracteristicas y necesidades de las personas adultas, que se ha puesto
en marcha en un aula de 1° de E.S.P.A en el marco del Practicum Il del
Maéster. Los resultados extraidos de esta experimentacion se
fundamentan en un cuestionario construido ad hoc, teniendo en cuenta
asimismo las restricciones institucionales.

El trabajo concluye con una sintesis, unas conclusiones y unas
cuestiones abiertas.
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Parte I:

La proporcionalidad en el curriculo vigente y en los libros de texto
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En esta primera parte del Trabajo Fin de Master se analiza como se
aborda el tratamiento de la proporcionalidad en el curriculo en la
educacion Obligatoria y para Personas Adultas en Primaria,
Secundaria y Bachillerato. También se analiza el tratamiento de la
proporcionalidad en libros de texto de la educacion obligatoria en el
tercer ciclo de Primaria, en E.S.O. y en Bachillerato.

El andlisis de divide en cuatro capitulos. En el primer y segundo
capitulo se muestran en forma de tabla los contenidos y criterios de
evaluacion del curriculo vigente que hacen referencia a la
proporcionalidad en cada uno de los grados de las dos modalidades.
En el tercero se presentan ejemplos de las actividades (ejercicios,
problemas, cuestiones y situaciones) tipo propuestas en un libro de
texto de 1° de E.S.O., asi como en dos cursos anteriores y dos
posteriores.

Las conclusiones que se extraen del andlisis comparativo de los
contenidos de ambas fuentes (curriculo y libro de texto) se exponen
en el cuarto capitulo. El objetivo aqui es valorar la coherencia de los
manuales con relacién al curriculo vigente y resaltar las presencias o
ausencias de conocimientos matematicos relativos al tema objeto de
analisis.
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1. La proporcionalidad en el curriculo vigente

En este capitulo se analiza el curriculo oficial definido para la proporcionalidad en la
educacion Obligatoria y para Personas Adultas en Primaria, Secundaria y Bachillerato.

El curriculo vigente de la educacion obligatoria esta desarrollado en los Boletines
Oficiales del Estado, mas concretamente en:

» MEC (2006). Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre. BOE 293, de 8
diciembre, 43053-43102.

» MEC (2007a). Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre. BOE 5, de 5 enero,
677-773.

» MEC (2007b). Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre. BOE 266, de 6
noviembre, 45381 45477.

El curriculo vigente de la educacion para personas adultas se desarrolla por comunidad
autonoma. En nuestro caso, se toma como referencia lo dispuesto en el Boletin Oficial
de Navarra:

» CFN (2009). Decreto Foral 61/2009, de 20 de Julio. BON 109, de 4 de
Septiembre, 11447-11502.

» CFN (2008). Decreto Foral 49/2008, de 12 de Mayo. BON 70, de 6 de Junio,
6552- 6643.

Para facilitar la comprensién, el analisis del curriculo se realiza agrupando por las
etapas de Primaria, Secundaria y Bachillerato. En las tablas 1 y 2 se indican de forma
resumida los contenidos relacionados con la proporcionalidad en el curriculo vigente,
para la educacion obligatoria y para personas adultas, respectivamente.

Tabla 1.- Descriptores referentes a la proporcionalidad en el curriculo de educacion obligatoria

Primaria Bachillerato CienciasBachillerato Sociales
C1l F1-P F1-1ESO F1-2ESO F1-3ESO F1-4AESO F1-4BESO — - F1-1Bach F1-2Bach
Cc2 F2-P F2-1ESO F2-2ESO F2-3ESO F2-4AESO F2-4BESO — F2-2Bach - -
C3 - F3-1ESO F3-2ESO F3-3ESO F3-4AESO F3-4BESO F3-1Bach - F3-1Bach -
C4 - F4-1ESO F4-2ESO F4-3ESO F4-4AESO F4-4BESO F4-1Bach - F4-1Bach -

Tabla 2.- Descriptores referentes a la proporcionalidad en el curriculo de educacién para personas

adultas
Bachillerato
C1 F1-P  F1-1ESPA F1-2ESPA — — — —
C2 F2-P F2-1ESPA F2-2ESPA F2-3ESPA — — —
C3 F3-P — F3-2ESPA F3-3ESPA F3-4ESPA — —
ca F4-P - F4-2ESPA — F4-4ESPA — —

13
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Leyenda:

» Ci: Descriptor del contenido especifico que es abordado en cada uno de los
grados. Méas concretamente, los descriptores son:

o C1: Proporcionalidad aritmética

o C2: Semejanza. Proporcionalidad geométrica

o C3: Funciones y gréaficas. Modelos lineales

o C4: Tablas y gréficas en estadistica. Representacion lineal

» Fi-grado: Formulacion relativa a un contenido relacionado con Ci en un
determinado grado

» La ralla (—) significa que en ese grado no se explicita un contenido en el
curriculo vigente.

A continuacion se indica el detalle de los contenidos relacionados con la
proporcionalidad en el curriculo vigente.

1.1. Contenidos en Educacion Obligatoria

1.1.1. Educacién Primaria

Tabla 3.- Contenidos en Tercer ciclo de Primaria de educacion Obligatoria

Descriptor Contenido

Cl: Proporcionalidad | - Bloque 1. NUmeros y operaciones

aritmética Expresion de partes utilizando porcentajes.
Correspondencia entre fracciones sencillas, decimales y
porcentajes.

Calculo de tantos por ciento basicos en situaciones reales.
- Bloque 2. La medida: estimacién y célculo de magnitudes
Equivalencias entre unidades de una misma magnitud.

C2: Semejanza. | - Bloque 2. La medida: estimacién y célculo de magnitudes
Proporcionalidad Comparacién de superficies de figuras planas por
geométrica superposicién, descomposicion y medicion.

- Bloque 3. Geometria

Relaciones entre lados y entre angulos de un triangulo.
Reconocimiento de simetrias en figuras y objetos.
Introduccion a la semejanza: ampliaciones y reducciones.
C3: Funciones y|-
gréficas. Modelos
lineales

C4: Tablas y gréficas en | -
estadistica.
Representacion lineal

14
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1.1.2. ES.O.

Descriptor

porcionalidad
mética

Tabla 4a.- Contenidos en Primer ciclo de E.S.O.

Contenido 1°

- Bloque 2. NUmeros.

Fracciones y decimales en
entornos cotidianos. Diferentes
significados y usos de las
fracciones.

Razén y proporcion.
Identificacion y utilizacion en
situaciones de la vida cotidiana
de magnitudes directamente
proporcionales. Aplicacion a la
resolucion de problemas en las
que intervenga la
proporcionalidad directa.

Porcentajes  para  expresar
composiciones 0 variaciones.
Célculo mental y escrito con
porcentajes habituales.

Contenido 2°

- Bloque 2. NUmeros.

Relaciones entre fracciones,
decimales y porcentajes. Uso de
estas relaciones para elaborar
estrategias de calculo préactico
con porcentajes.

Proporcionalidad  directa e
inversa. Analisis de tablas.
Razon de proporcionalidad.

Aumentos y  disminuciones
porcentuales.

Resolucion ~ de  problemas
relacionados con la vida

cotidiana en los que aparezcan
relaciones de proporcionalidad
directa o inversa.

C2:
Pro
geo

Semejanza.
porcionalidad
métrica

- Blogue 4. Geometria.

Analisis  de relaciones vy
propiedades de figuras en el
plano: paralelismo y
perpendicularidad. Empleo de
métodos inductivos y deductivos
para analizar relaciones 'y
propiedades en el plano.

Simetria de figuras planas.
Apreciacion de la simetria en la
naturaleza y en las
construcciones.

- Blogue 4. Geometria.

Figuras con la misma forma y
distinto tamafio. La semejanza.
Proporcionalidad de segmentos.
Identificacion de relaciones de
semejanza.

Ampliacion y reduccion de
figuras. Obtencion, cuando sea
posible, del factor de escala

utilizado. Razén entre las
superficies de figuras
semejantes.

Utilizacion de los teoremas de
Tales y Pitagoras para obtener
medidas y comprobar relaciones
entre figuras.
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Anadlisis de la ensefianza de la proporcionalidad en 1° de E.S.O y en 1° de E.S.P.A.

Tabla 3b.- Contenidos en Primer ciclo de E.S.O. (cont.)

Contenido 1°

Contenido 2°

Descriptor

C3: Funciones y

gréficas. Modelos
lineales

- Blogue 5. Funciones y gréficas.

Identificacion de relaciones de
proporcionalidad directa a partir

del andlisis de su tabla de
valores. Utilizacion de
contragjemplos  cuando  las
magnitudes no sean

directamente proporcionales.

- Bloque 5.
gréaficas.

Funciones y

Obtencién de la relacion entre
dos magnitudes directa o
inversamente proporcionales a
partir del analisis de su tabla de

valores y de su grafica.
Interpretacion de la constante
de proporcionalidad.

Aplicacion a situaciones reales.
Interpretacion de las graficas

como relaciébn entre dos
magnitudes. Observacion y
experimentacion  en  casos
practicos.

C4 Tablas  y | _ Bloque 6. Estadistica y |- Blogque 6. Estadistica y

graficas N | probabilidad. probabilidad.

estadistica.

Representacion Diagramas de barras, de lineas y | Diferentes formas de recogida

lineal

de sectores. Analisis de los
aspectos mas destacables de los
graficos.

de informacién. Organizacion
de los datos en tablas.

Diagramas estadisticos.
Andlisis de los aspectos mas
destacables de los graficos.
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Descriptor

Tabla 5a.- Contenidos en Segundo ciclo de E.S.O.

Contenido 3°

Govardhan Ghanshyam Uttamchandani

Contenido 4°A

Contenido 4°B

C1:
Proporcionalidad
aritmética

- Bloque 2.

NUmeros.

Operaciones con
fracciones y
decimales. Calculo
aproximado y
redondeo. Cifras

significativas. Error
absoluto y relativo.
Utilizacion de
aproximaciones Yy
redondeos en la
resolucion de
problemas de la
vida cotidiana con
la precision
requerida por la
situacion planteada.

- Bloque 2.

NuUmeros.
Proporcionalidad

directa e inversa.
Aplicacion a la
resolucion de

problemas de la vida
cotidiana.

Los porcentajes en la
economia. Aumentos

y disminuciones
porcentuales.
Porcentajes
Sucesivos. Interés

simple y compuesto.

- Bloque 2. Nameros.

Reconocimiento  de
ndmeros que no
pueden expresarse en
forma de fraccion.
NUmeros irracionales.

C2: Semejanza.
Proporcionalidad
geomeétrica

- Bloque 4.
Geometria.

Aplicacion de los
teoremas de Tales y
Pitigoras a la

resolucion de
problemas
geomeétricos 'y del
medio fisico.

Traslaciones,
simetrias y giros en
el plano. Elementos
invariantes de cada
movimiento.

Curiosidad e interés
por investigar sobre
formas,
configuraciones 'y
relaciones
geomeétricas.

- Bloque 4.
Geometria.

Aplicacion de la
semejanza de
triangulos y el
teorema de Pitagoras
para la obtencion
indirecta de medidas.
Resolucion de
problemas

geométricos
frecuentes en la vida
cotidiana.

- Bloque 4.
Geometria.

Razo6n entre
longitudes, areas vy

volimenes de cuerpos
semejantes.
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Descriptor

Tabla 4b.- Contenidos en Segundo ciclo de E.S.O. (cont.)

Contenido 3°

Contenido 4°A

Contenido 4°B

C3: Funciones y

- Bloque 5.

- Bloque 5.

aréficas - Blogue 5. Funciones
Modelos Funciones y gréficas. | Funciones y graficas. | y gréficas.
lineales Utilizacion de | La tasa de variacion | La tasa de variacion
modelos lineales | media como medida | media como medida
para estudiar | de la variacion de | de la variacion de una
situaciones una funcion en un | funcion en un
provenientes de los | intervalo. Andlisis de | intervalo. Analisis de
diferentes  ambitos | distintas formas de | distintas formas de
de conocimiento Yy | crecimiento en | crecimiento en tablas,
de la vida cotidiana, | tablas, gréficas y | gréficas y enunciados
mediante la | enunciados verbales. | verbales.
cot?lfecmon de :a Reconocimiento de | Reconocimiento  de
tabla, . a1 otros modelos | otros modelos
rep;_esentamon I funcionales: funcién | funcionales: funcién
gLa Ica yd Ia cuadratica, de | cuadratica, de
° tenc_lgn | g _1a proporcionalidad proporcionalidad
expresion algebraica. | 5, ersa, exponencial | inversa, exponencial y
Utilizacion de las |y logaritmica. | logaritmica.
distintas formas de | Aplicaciones a | Aplicaciones a
representar la | contextos y | contextos y
ecuacion de la recta. | situaciones reales. situaciones reales.
Uso de las | Uso de las tecnologias
tecnologias de la | de la informacién en
informacion en la|la representacion,
representacion, simulacion y analisis
simulacion y anélisis | gréfico.
gréafico.
C4f Tablas y | _ Bloque 6. | - Bloque 6. |- Bloque 6.
graricas ®N | Estadistica y | Estadistica y | Estadistica y
estadistica. | b opapilidad. probabilidad. probabilidad.
Representacion
lineal Construccion de la | Gréaficas estadisticas: | Graficas estadisticas:
grafica adecuada a la | graficas  multiples, | gréficas multiples,

naturaleza de los
datos y al objetivo
deseado.

diagramas de caja.

diagramas de caja.
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1.1.3. Bachillerato

Tabla 6.- Contenidos en Bachillerato educacion Obligatoria — Ciencias y Tecnologia

Descriptor Contenido 1° Contenido 2°
ClL: )
Proporcionalidad
aritmética
C2: S_emejgnza. - - Blogue 2. Geometria
Proporcionalidad
geométrica Ecuaciones de la recta y el

plano en el espacio.
Resolucidn de problemas de
posiciones relativas.
Resolucién de problemas
métricos relacionados con

el célculo de angulos,
distancias, areas y
vollmenes.

C3: Funciones y
gréficas. Modelos
lineales

- Bloque 3. Anélisis

Interpretacion y analisis de funciones
sencillas, expresadas de manera
analitica o grafica, que describan
situaciones reales.

C4: Tablas vy
graficas en
estadistica.

Representacion
lineal

- Blogue 4. Estadistica vy
Probabilidad

Distribuciones bidimensionales.
Relaciones entre dos variables

estadisticas. Regresion lineal.
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Bachillerato — Ciencias Sociales

Tabla 7.- Contenidos en Bachillerato educacion Obligatoria — Ciencias Sociales

Descriptor Contenido 1° Contenido 2°
CL i i - Bloque 1. Aritmética y algebra - Blogue 1. Aritmética y
Proporcionalidad 3 algebra
aritmética Resolucion de  problemas de
matematica financiera en los que | Inecuaciones lineales con
intervienen el interés simple y|una o dos incognitas.
compuesto, y se utilizan tasas, | Sistemas de inecuaciones.
amortizaciones, capitalizaciones Yy | Programacion lineal.
ndmeros indice. Parametros | Aplicaciones a la resolucion
econdmicos y sociales. de problemas sociales,
econdmicos y
demogréficos.
Interpretacion  de las
soluciones.
C2: Semejanza. | )
Proporcionalidad
geométrica

C3: Funciones y
gréficas. Modelos
lineales

- Bloque 2. Anélisis

Interpolacion y extrapolacion lineal.
Aplicacion a problemas reales.

Tasa de variacién. Tendencias.

C4: Tablas vy
gréficas en
estadistica.

Representacion
lineal

- Bloque 3. Probabilidad y estadistica

Distribuciones bidimensionales.
Interpretacion de fendmenos sociales
y econoémicos en los que intervienen
dos variables a partir de la
representacion grafica de una nube
de puntos. Grado de relacion entre
dos variables estadisticas. Regresion
lineal. Extrapolacion de resultados.
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1.2. Contenidos en Educacion para Personas Adultas

1.2.1. Ensefianzas Iniciales 11 — Ambito cientifico tecnolégico

Tabla 8.- Contenidos en Ensefianzas Iniciales 11 — Ambito cientifico tecnoldgico

Descriptor Contenido

C1: Proporcionalidad
aritmética

- 1. NUmeros y operaciones

Uso de nameros enteros, decimales y fracciones en situaciones
reales.

Proporcionalidad: significado y expresiones mas usuales (%,
factor de proporcion).

- 2. Medidas y magnitudes

Transformacién de unidades de medida en otras de la misma
magnitud.

C2: Semejanza. | - 3. Geometria:

ngrrfgtcr'iiga“dad Figuras en el plano y en el espacio. Elementos (puntos, rectas,

9 planos) y relaciones béasicas (paralelismo y perpendicularidad).
Proporcionalidad geomeétrica: escala, planos y mapas.
—Representacion grafica de espacios y elementos mediante
planos y croquis sencillos a escala.
—Aplicacion de la proporcionalidad en figuras geométricas.
Resolucién de problemas.

C3: Funciones vy |4. Interpretacion, representacion y tratamiento de la

gréficas. Modelos | informacién:

lineales

El nimero como dato. Obtencién de datos y elaboracién de
tablas.

Interpretacion de tablas. Reconocimiento de relaciones de
proporcionalidad.

Elaboracion e interpretacion de graficas sencillas.

C4: Tablas y graficas
en estadistica.
Representacion lineal

- 4. El lenguaje matematico.

—Utilizacion de diferentes instrumentos y técnicas para
representar y almacenar la informacion (cuaderno de trabajo,
tablas, esquemas, resimenes, gréficas...).
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1.2.2. ESS.P.A.

Tabla 9a.- Contenidos en E.S.P.A. nivel |

Descriptor Mdédulo 1 Mdédulo 2
C1: BI . .
. . - Bloque 2. Numeros - Bloque 2. Numeros
Proporcionalidad
aritmética Identificacion y  utilizaciébn  de | Fracciones en entornos
magnitudes  proporcionales  en | cotidianos. Diferentes
situaciones de la vida cotidiana. | significados y usos de las
Aplicacion a la resolucion de | fracciones. Representacion
problemas en lasque intervenga la | gréfica. Fracciones
proporcionalidad directa e inversa: | equivalentes.
descuentos, ta_sas,l ntereses y Operaciones con fracciones:
repartos proporcionales. suma, resta, producto y
Porcentajes para expresar | cociente.
composiciones 0 variaciones.
Aumentos y disminuciones
porcentuales. Célculo mental vy
escrito con porcentajes habituales.
Relaciones entre fracciones,
decimales y porcentajes. Uso de
estas relaciones para elaborar
estrategias de calculo practico con
porcentajes.
C2:  Semejanza. | _ Bloque 3. Geometria - Blo.q,ue 3. Geomgtrla
Proporcionalidad El triangulo rectangulo. El
geométrica Simetria  de  figuras  planas, | teorema de Pitagoras.

Apreciacion de la simetria en la
naturaleza y en las construcciones.

El teorema de Tales.
Figuras con la misma forma

y distinto tamafio. La
semejanza.

Proporcionalidad de
segmentos.  Identificacion

de relaciones de semejanza.
Ampliacién y reduccion de
figuras. Obtencién, cuando
sea posible, del factor de
escala utilizado. Razon
entre las superficies de
figuras semejantes.
Utilizacion de los teoremas
de Pitagoras y de Tales para
obtener medidas.

Escalas y planos. Uso de
instrumentos de dibujo para
la realizacion de planos
sencillos.
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Tabla 8h.- Contenidos en E.S.P.A. nivel Il (cont.)

Descriptor

Mddulo 2

C3: Funciones y gréficas.
Modelos lineales

- Blogue 4. Funciones y
gréficas

Obtencién de la relacion
entre  dos  magnitudes
directa o inversamente
proporcionales a partir del
analisis de su tabla de
valores y de su grafica.
Interpretacion de la
constante de
proporcionalidad.
Aplicacion a situaciones
reales.

Tablas de valores.
Coordenadas cartesianas.

Representacion gréafica de
una situaciéon que viene
dada a partir de una tabla
de wvalores o de un
enunciado.

Interpretacion  de  las
graficas como relacion
entre  dos  magnitudes.
Observacion y
experimentacién en casos
practicos.

C4: Tablas y graficas en
estadistica. Representacion
lineal

Bloque 5. Estadistica

Recogida de informacion.
Organizaciéon de los datos
en tablas. Frecuencias
absolutas y relativas.

Anélisis de los aspectos
maés destacados de gréaficos
estadisticos. Realizacion de
graficos  estadisticos a
partir de tablas.
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Tabla 10a.- Contenidos en E.S.P.A. nivel Il

Descriptor Modulo 3 Modulo 4
C1l: ) ]
Proporcionalidad
aritmetica
C2: Semejanza. | _ ’ i
Proporcionalidad Blogue 3. Geometria
geométrica Revision de la geometria del plano y del

espacio. Utilizacion de la composicion y
descomposicion de figuras y cuerpos para
facilitar la resolucién de problemas
geomeétricos.

Aplicacion de los teoremas de Thales y
Pitagoras a la resolucion de problemas
geométricos y del medio fisico.

Coordenadas  geogréaficas y  husos
horarios. Interpretacion de mapas vy
resolucion de problemas asociados.

Curiosidad e interés por investigar sobre
formas, configuraciones y relaciones
geomeétricas.

C3: Funciones y
gréficas. Modelos
lineales

- Blogue 4. Funciones y gréaficas

Distintas formas de expresar una relacién
funcional; wverbal, tablas, gréfica y
algebraica.

Estudio grafico y algebraico de las
funciones de primer grado.

Uso de las tecnologias de la informacién
para el andlisis de funciones y graficas.

Formulacion de conjeturas sobre el
comportamiento del fendmeno que
representa una grafica y su expresion
algebraica.

Anédlisis y comparacion de situaciones de
dependencia funcional dadas mediante
tablas y enunciados.

Utilizacion de modelos lineales para
estudiar situaciones provenientes de los
diferentes ambitos de conocimiento y de
la vida cotidiana, mediante la confeccion
de la tabla, la representacion gréfica y la
obtencion de la expresion algebraica.

- Bloque 4. Funciones y
gréficas

Interpretacion de un
fenémeno descrito
mediante un enunciado,
tabla, gréafica 0
expresion analitica.
Analisis de resultados.
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Tabla 9b.- Contenidos en E.S.P.A. nivel Il (cont.)

Modulo 3

Modulo 4

Descriptor

C4: Tablas y gréficas en
estadistica. Representacion
lineal

- Bloque 5. Estadistica

Construccion de la gréafica
adecuada a la naturaleza de
los datos y al objetivo
deseado.

Utilizacion de la hoja de
céalculo para organizar los
datos, realizar célculos y
generar las graficas mas
adecuadas.

1.2.3. Educacion Superior para Personas Adultas - Bachillerato

Tabla 11.- Educacion para Personas Adultas - Bachillerato

Descriptor

C1l: Proporcionalidad

Contenido 1°

Contenido 2°

aritmética

C2: Semejanza.
Proporcionalidad
geométrica

C3: Funciones vy
gréficas. Modelos
lineales

C4: Tablas y graficas
en estadistica.
Representacion lineal
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2. Los criterios de evaluacion de la proporcionalidad en el curriculo
vigente

En este capitulo se analizan los criterios de evaluacion en el curriculo oficial definido
para la proporcionalidad en la educacion Obligatoria y para Personas Adultas en
Primaria, Secundaria y Bachillerato.

El curriculo vigente de la educacidén obligatoria estd desarrollado en los Boletines
Oficiales del Estado, méas concretamente en:

» MEC (2006). Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre. BOE 293, de 8
diciembre, 43053-43102.

» MEC (2007a). Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre. BOE 5, de 5 enero,
677-773.

» MEC (2007b). Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre. BOE 266, de 6
noviembre, 45381 45477.

El curriculo vigente de la educacion para personas adultas se desarrolla por comunidad
autonoma. En nuestro caso, se toma como referencia lo dispuesto en el Boletin Oficial
de Navarra:

» CFN (2009). Decreto Foral 61/2009, de 20 de Julio. BON 109, de 4 de
Septiembre, 11447-11502.

» CFN (2008). Decreto Foral 49/2008, de 12 de Mayo. BON 70, de 6 de Junio,
6552- 6643.

Para facilitar la comprensién, el analisis del curriculo se realiza agrupando por las
etapas de Primaria, Secundaria y Bachillerato. En las tablas 12 y 13 se indican de forma
resumida los criterios de evaluacion relacionados con la proporcionalidad en el
curriculo vigente.

Tabla 12.- Descriptores referentes a la proporcionalidad en el curriculo de educacion obligatoria

Primaria Bachillerato CienciasBachillerato Sociales|
CE1 F1-P F1-1ESO F1-2ESO F1-3ESO F1-4AESO F1-4BESO — - F1-1Bach F1-2Bach
CE2 F2-P F2-1ESO F2-2ESO F2-3ESO F2-4AESO F2-4BESO — F2-2Bach — —
CE3 - F3-1ESO F3-2ESO F3-3ESO F3-4AESO F3-4BESO F3-1Bach - F3-1Bach -
CE4 - F4-1ESO F4-2ESO F4-3ESO F4-4AESO F4-4BESO F4-1Bach - F4-1Bach -

Tabla 13 Descriptores referentes a la proporcionalidad en el curriculo de educacion para personas

adultas
Primaria Bachillerato
CE1 F1-P F1-1ESPA F1-2ESPA F1-3ESPA F1-4ESPA — —
CE2 F2-P  F2-1ESPA - - - - —
CE3 F3-P - F3-2ESPA F3-3ESPA F3-4ESPA - -
CE4 F4-P - F4-2ESPA - F4-4ESPA - —
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Leyenda:

» CEi: Descriptor del criterio evaluacion especifico que es abordado en cada uno
de los grados. Mas concretamente, los descriptores son:

o CE1: Proporcionalidad aritmética

o CE2: Semejanza. Proporcionalidad geométrica

o CE3: Funciones y graficas. Modelos lineales

o CE4: Tablas y gréficas en estadistica. Representacion lineal

» Fi-grado: Formulacion relativa a un criterio de evaluacion relacionado con CEi
en un determinado grado

» La ralla (—) significa que en ese grado no se explicita un contenido en el
curriculo vigente.

A continuacién se

indica el detalle de los contenidos relacionados con la

proporcionalidad en el curriculo vigente.

2.1. Criterios de Evaluacion en Educacion Obligatoria

2.1.1. Primaria

Tabla 14.- Criterios de Evaluacién en Tercer ciclo de Educacion Primaria

Descriptor

CELl:
Proporcionalidad
aritmética

Contenido

3. Utilizar los nimeros decimales, fraccionarios y los porcentajes

sencillos para interpretar e intercambiar informacion en contextos
de la vida cotidiana.

Se trata de valorar la capacidad para utilizar con cierta agilidad
estrategias personales de calculo mental en situaciones de célculo
sencillas.

CE2: Semejanza.
Proporcionalidad
geométrica

5. Utilizar las nociones geométricas de paralelismo,
perpendicularidad, simetria, perimetro y superficie para describir y
comprender situaciones de la vida cotidiana.

Este criterio pretende evaluar capacidades de orientacion vy
representacion espacial. Asimismo, se pretende identificar y
reproducir manifestaciones artisticas que incluyan simetrias y
traslaciones.

6. Interpretar una representacion espacial (croquis de un itinerario,
plano de casas y maquetas) realizada a partir de un sistema de
referencia y de objetos o situaciones familiares.

Este criterio pretende valorar si conocen las propiedades basicas de
cuerpos y figuras planas.

CE3: Funciones
y gréficas.
Modelos lineales

CE4: Tablas y
graficas en
estadistica.
Representacion
lineal
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2.1.2. ES.O.

Tabla 15a.- Criterios de Evaluacion en Primer ciclo de Educacion Secundaria

Descriptor

CELl:
Proporcionalidad
aritmética

Contenido 1°

3. ldentificar 'y  describir
regularidades, pautas y
relaciones en conjuntos de
nameros, utilizar letras para
simbolizar distintas cantidades y
obtener expresiones algebraicas
como sintesis en secuencias
numericas, asi como el valor
numeérico de formulas sencillas.
Este criterio pretende comprobar
la capacidad para percibir en un
conjunto numérico aquello que
es comun, la secuencia logica
con que se ha construido, un
criterio que permita ordenar sus
elementos y, cuando sea posible,
expresar  algebraicamente la
regularidad percibida.

Se pretende, asimismo, valorar
el uso del signo igual como
asignador y el manejo de la letra
en sus diferentes acepciones.

Contenido 2°

2. ldentificar relaciones de
proporcionalidad numérica vy
geométrica y utilizarlas para
resolver problemas en
situaciones de la vida cotidiana.
Se pretende comprobar la
capacidad de identificar, en
diferentes contextos, una
relacion de proporcionalidad
entre dos magnitudes. Se trata,
asimismo, de utilizar diferentes
estrategias (empleo de tablas,
obtencion y uso de la constante
de proporcionalidad, reduccion
a la unidad, etc.) para obtener
elementos desconocidos en un
problema a partir de otros
conocidos en situaciones de la
vida real en las que existan
relaciones de proporcionalidad.

CE2: Semejanza.
Proporcionalidad
geométrica

4. Reconocer Yy describir figuras
planas, utilizar sus propiedades
para clasificarlas y aplicar el
conocimiento geométrico
adquirido para interpretar vy

describir el mundo fisico,
haciendo uso de la terminologia
adecuada.

Se pretende comprobar la
capacidad de utilizar los
conceptos  basicos de la
geometria para abordar
diferentes situaciones y

problemas de la vida cotidiana.
Se pretende evaluar también la
experiencia adquirida en la
utilizacion de diferentes
elementos y formas geométricas.

2. ldentificar relaciones de
proporcionalidad numérica y
geométrica y utilizarlas para
resolver problemas en
situaciones de la vida cotidiana.
Se pretende comprobar la
capacidad de identificar, en
diferentes contextos, una
relacion de proporcionalidad
entre dos magnitudes. Se trata,
asimismo, de utilizar diferentes
estrategias (empleo de tablas,
obtencion y uso de la constante
de proporcionalidad, reduccion
a la unidad, etc.) para obtener
elementos desconocidos en un
problema a partir de otros
conocidos en situaciones de la
vida real en las que existan
relaciones de proporcionalidad.
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Tabla 15b.- Criterios de Evaluacion en Primer ciclo de Educacién Secundaria (cont.)

Descriptor

Contenido 1°

Contenido 2°

CE3:
Funciones vy
graficas.
Modelos
lineales

6. Organizar e interpretar
informaciones diversas
mediante tablas y graficas, e
identificar ~ relaciones  de
dependencia en situaciones
cotidianas.

Este criterio pretende valorar
la capacidad de identificar las
variables que intervienen en
una situacion cotidiana, la
relacién de dependencia entre
ellas y visualizarla
graficamente. Se trata de
evaluar, ademas, el uso de las
tablas como instrumento para
recoger informacion y
transferirla  a unos  ejes
coordenados, asi como la
capacidad para interpretar de
forma cualitativa la
informacién  presentada en
forma de tablas y graficas.

5. Interpretar relaciones funcionales

sencillas dadas en forma de tabla,
grafica, a través de una expresion
algebraica o  mediante  un
enunciado, obtener valores a partir
de ellas y extraer conclusiones
acerca del fendmeno estudiado.

Este criterio pretende valorar el
manejo de los mecanismos que
relacionan los distintos tipos de
presentacion de la informacion, en
especial el paso de la gréfica
correspondiente a una relacion de
proporcionalidad a cualquiera de los
otros tres: verbal, numérico o
algebraico. Se trata de evaluar
también la capacidad de analizar
una grafica y relacionar el resultado
de ese andlisis con el significado de
las variables representadas.

CE4: Tablas y
gréficas en
estadistica.
Representacion
lineal

6. Organizar e interpretar
informaciones diversas
mediante tablas y graficas, e

identificar ~ relaciones  de
dependencia en situaciones
cotidianas.

Este criterio pretende valorar
la capacidad de identificar las
variables que intervienen en
una situacion cotidiana, la
relacién de dependencia entre
ellas y visualizarla
graficamente. Se trata de
evaluar, ademas, el uso de las
tablas como instrumento para

recoger informacion y
transferirla  a unos  ejes
coordenados, asi como la
capacidad para interpretar de
forma cualitativa la
informacién  presentada en

forma de tablas y gréaficas.

6. Formular las preguntas adecuadas
para conocer las caracteristicas de
una poblacion y recoger, organizar
y presentar datos relevantes para
responderlas, utilizando los
métodos estadisticos apropiados y
las  herramientas  informaticas
adecuadas.

Se trata de verificar, en casos
sencillos y relacionados con su
entorno, la capacidad de desarrollar
las distintas fases de un estudio
estadistico: formular la pregunta o
preguntas que dardn lugar al
estudio, recoger la informacion,
organizarla en tablas y gréficas,
hallar valores relevantes (media,
moda, valores maximo y minimo,
rango) y obtener conclusiones
razonables a partir de los datos
obtenidos. También se pretende
valorar la capacidad para utilizar la
hoja de calculo, para organizar y
generar las graficas mas adecuadas
a la situacion estudiada.
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Tabla 16a.- Criterios de Evaluacién en Segundo ciclo de Educacién Secundaria

Descriptor

Contenido 3°

Contenido 4°A

Contenido 4°B

CE1l:
Proporcionalidad
aritmética

2. Expresar mediante

el lenguaje algebraico

una propiedad o
relacion dada
mediante un

enunciado y observar
regularidades en
secuencias numericas
obtenidas de
situaciones reales
mediante la obtencién
de la ley de
formacion 'y la
formula

correspondiente, en
casos sencillos.

A través de este
criterio, se pretende
comprobar la
capacidad de extraer
la informacién
relevante de un
fendmeno para

transformarla en una
expresion algebraica.
En lo referente al
tratamiento de pautas
numeéricas, se valora
si se esta capacitado

para analizar
regularidades y
obtener  expresiones
simbdlicas,

incluyendo  formas
iterativas y
recursivas.

2. Aplicar

porcentajes y tasas a
la resolucion de
problemas cotidianos
y financieros,
valorando la
oportunidad de
utilizar la hoja de
calculo en funcion
de la cantidad vy
complejidad de los
nameros.

Este criterio va
dirigido a comprobar
la capacidad para

aplicar porcentajes,
tasas, aumentos Yy
disminuciones
porcentuales a
problemas
vinculados a
situaciones
financieras

habituales y a
valorar la capacidad

de utilizar las
tecnologias de la
informacion para

realizar los calculos,
cuando sea preciso.

3. Utilizar
instrumentos,
férmulas y técnicas
apropiadas para
obtener medidas
directas e indirectas
en situaciones
reales.

Se pretende
comprobar la
capacidad de
desarrollar
estrategias para

calcular magnitudes

desconocidas
partir  de
conocidas,

a
otras
utilizar

los instrumentos de
medida disponibles,
aplicar las formulas

apropiadas
desarrollar

y
las

técnicas y destrezas

adecuadas

para

realizar la medicién

propuesta.
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Tabla 16b.- Criterios de Evaluacion en Segundo ciclo de Educacién Secundaria (cont.)

Descriptor

Contenido 3°

Contenido 4°A

Contenido 4°B

CE2: Semejanza.

Proporcionalidad
geométrica

4. Reconocer las
transformaciones que
llevan de wuna figura
geométrica a otra
mediante los
movimientos en el plano
y utilizar dichos
movimientos para crear
sus propias
composiciones y
analizar, desde un punto
de vista geométrico,
disefios cotidianos, obras
de arte y configuraciones
presentes en la
naturaleza.

Con este criterio se
pretende  valorar la
comprension  de  los

movimientos en el plano,
para que puedan ser
utilizados como  un

recurso mas de analisis
en una formacién natural
O en una creacion
artistica. El
reconocimiento de los
movimientos lleva
consigo la identificacion

de sus elementos
caracteristicos: ejes de
simetria, centro y
amplitud de giro, etc.
Igualmente los lugares
geométricos se
reconocerdn  por  sus

propiedades, no por su
expresion algebraica. Se
trata de evaluar, ademas,

la creatividad y
capacidad para manipular
objetos 'y  componer
movimientos para
generar creaciones
propias.

4. Utilizar

instrumentos,
formulas y
técnicas
apropiadas  para
obtener medidas
directas e
indirectas en
situaciones reales.
Se pretende
comprobar el
desarrollo de
estrategias  para
calcular
magnitudes
desconocidas a
partir de otras
conocidas, utilizar
los instrumentos
de medida
disponibles,
aplicar las
formulas
apropiadas y
desarrollar las
técnicas y
destrezas
adecuadas  para
realizar la
medicion
propuesta.

3. Utilizar

instrumentos,
férmulas y
técnicas
apropiadas  para
obtener medidas
directas e
indirectas en
situaciones reales.
Se pretende
comprobar la
capacidad de
desarrollar
estrategias  para
calcular
magnitudes
desconocidas a
partir de otras
conocidas, utilizar
los instrumentos
de medida
disponibles,
aplicar las
formulas
apropiadas y
desarrollar las
técnicas y
destrezas
adecuadas  para
realizar la
medicién
propuesta.
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Tabla 16¢.- Criterios de Evaluacién en Segundo ciclo de Educacién Secundaria (cont.)

Descriptor

Contenido 3°

Contenido
4°A

Contenido 4°B

CE3: Funciones
y graficas.
Modelos
lineales

5. Utilizar modelos
lineales para estudiar
diferentes

situaciones  reales
expresadas mediante
un enunciado, una
tabla, una grafica o
una expresion
algebraica.

Este criterio valora
la capacidad de
analizar fendémenos
fisicos, sociales o
provenientes de la
vida cotidiana que
pueden ser
expresados mediante
una funcion lineal,
construir la tabla de
valores, dibujar la
grafica utilizando las
escalas adecuadas en
los ejes y obtener la
expresion algebraica

de la relacién. Se
pretende evaluar
también la capacidad
para aplicar los
medios técnicos al
analisis de los
aspectos mas

relevantes de una
grafica y extraer, de
ese modo, la
informacion que
permita profundizar
en el conocimiento
del fenémeno
estudiado.

5. ldentificar
relaciones
cuantitativas
en una
situacion y
determinar el
tipo de funcién
que puede
representarlas.

Este  criterio
pretende

evaluar la
capacidad de
discernir a qué
tipo de modelo

de entre los
estudiados,
lineal,
cuadratico o
exponencial,
responde  un
fendmeno
determinado y
de extraer

conclusiones
razonables de
la situacion
asociada al
mismo,
utilizando para
su analisis,
cuando sea
preciso, las
tecnologias de
la informacion.

4. Identificar relaciones
cuantitativas  en una
situacion y determinar el
tipo de funcién que puede
representarlas, y aproximar
e interpretar la tasa de
variacion media a partir de
una grafica, de datos
numéricos o mediante el
estudio de los coeficientes
de la expresion algebraica.

Este criterio  pretende
evaluar la capacidad de
discernird qué tipo de
modelo de entre los
estudiados, lineal,
cuadrético, de
proporcionalidad inversa,
exponencial o logaritmica,
responde un fendmeno
determinado y de extraer
conclusiones razonables de
la situacion asociada al
mismo, utilizando para su
analisis, cuando  sea
preciso, las tecnologias de
la informacion. Ademas, a
la vista del
comportamiento de una
grafica o de los valores
numeéricos de una tabla, se
valorard la capacidad de
extraer conclusiones sobre
el fendmeno estudiado.
Para ello sera preciso la
aproximacion e
interpretacion de la tasa de
variacién media a partir de
los datos gréaficos,
numéricos o  valores
concretos alcanzados por la
expresion algebraica.
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Tabla 16d.- Criterios de Evaluacion en Segundo ciclo de Educacién Secundaria (cont.)

Descriptor

Contenido 3°

Contenido 4°A

Contenido 4°B

CE4: Tablas y

gréficas en
estadistica.
Representacion
lineal

6. Elaborar e interpretar

informaciones
estadisticas teniendo en
cuenta la adecuacién de
las tablas y gréficas
empleadas, y analizar si
los pardmetros son més
0 menos significativos.

Se trata de valorar la
capacidad de organizar,
en tablas de frecuencias
y graficas, informacion
de naturaleza estadistica,
atendiendo a sus
aspectos técnicos,
funcionales y estéticos
(eleccién de la tabla o
grafica que  mejor
presenta la informacion),
y calcular, utilizando si
es necesario la
calculadora o la hoja de
calculo, los pardmetros
centrales (media,
mediana y moda) y de
dispersion (recorrido y
desviacion tipica) de una
distribucion. Asimismo,
se valorara la capacidad
de interpretar
informacion estadistica
dada en forma de tablas
y gréficas y de obtener
conclusiones pertinentes
de una poblacion a partir
del conocimiento de sus
parametros mas
representativos.

6. Analizar tablas y

gréficas que
representen

relaciones

funcionales

asociadas a
situaciones  reales
para obtener
informacion sobre
su comportamiento.
A la vista del

comportamiento de
una gréafica o de los

valores numeéricos
de wuna tabla, se
valorara la
capacidad de
extraer

conclusiones sobre
el fendmeno
estudiado. Para ello
sera  preciso la
aproximacion e
interpretacion  de
las tasas de

variacion a partir de
los datos gréaficos o
nUMEricos.

5. Elaborar e

interpretar tablas y

graficos
estadisticos, asi
como los
parametros
estadisticos mas
usuales en

distribuciones
unidimensionales y
valorar
cualitativamente la
representatividad de
las muestras
utilizadas.

En  este  nivel
adquiere  especial
significado el
estudio cualitativo
de los datos
disponibles y las
conclusiones  que
pueden  extraerse
del uso conjunto de
los parametros
estadisticos. Se
pretende, ademas,
que se tenga en
cuenta la
representatividad y
la validez  del
procedimiento  de
eleccion de la
muestra y la
pertinencia de la
generalizacion  de
las conclusiones del
estudio a toda la
poblacién.
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2.1.3. Bachillerato

Tabla 17a.- Criterios de Evaluacion en Educacién Obligatoria - Bachillerato Ciencias

Descriptor

CELl:
Proporcionalidad
aritmética

Contenido 1°

Contenido 2°

CE2: Semejanza.
Proporcionalidad
geomeétrica

2. Transcribir situaciones de la
geometria a un lenguaje
vectorial en tres dimensiones y
utilizar las operaciones con
vectores para resolver los
problemas extraidos de ellas,
dando una interpretacion de las
soluciones.

La finalidad de este criterio es
evaluar la capacidad para
utilizar el lenguaje vectorial y
las técnicas apropiadas en cada
caso, como instrumento para la
interpretacion de fendmenos
diversos. Se pretende valorar
especialmente la capacidad
para realizar transformaciones
sucesivas con objetos
geométricos en el espacio de
tres dimensiones.

CE3: Funciones y
gréficas. Modelos
lineales

4. ldentificar las funciones
habituales dadas a través de
enunciados, tablas o gréficas, y
aplicar sus caracteristicas al
estudio de fendmenos naturales y
tecnoldgicos.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad para interpretar vy
aplicar a situaciones del mundo
natural, geométrico y tecnoldgico,
la informacién suministrada por el
estudio de las  funciones.
Particularmente, se  pretende
comprobar la capacidad de
traducir los resultados del analisis
al contexto del fendmeno, estatico
0 dinamico, y extraer
conclusiones sobre su
comportamiento local o global.
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Tablal7b.- Criterios de Evaluacién en Educacion Obligatoria - Bachillerato Ciencias (cont.)

Descriptor Contenido 1° Contenido 2°

CE4: Tablas y gréficas en
estadistica. Representacion
lineal

5. Utilizar los conceptos, | -
propiedades y
procedimientos adecuados
para encontrar e interpretar
caracteristicas  destacadas
de funciones expresadas
analitica y graficamente.

Se pretende comprobar con
este criterio la capacidad
de utilizar adecuadamente
la terminologia y los
conceptos  bésicos  del
analisis para estudiar las
caracteristicas generales de
las funciones y aplicarlas a
la construccion de la
grafica de una funcion
concreta. En especial, la
capacidad para identificar
regularidades, tendencias y
tasas de variacion, locales
y  globales, en el
comportamiento de la
funcién, reconocer las
caracteristicas propias de la
familia y las particulares de
la funcion, y estimar los
cambios graficos que se
producen al modificar una
constante en la expresion
algebraica.
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Tabla 18a.- Criterios de Evaluacion en Educacion Obligatoria - Bachillerato Sociales

Descriptor

Contenido 1°

Contenido 2°

CE1l:
Proporcionalidad
aritmética

3. Utilizar los porcentajes y las

formulas de interés simple vy
compuesto para resolver problemas
financieros e interpretar
determinados pardmetros
econdmicos y sociales.

Este criterio pretende comprobar si
se aplican los conocimientos béasicos
de matematica financiera a supuestos
précticos, utilizando, si es preciso,
medios tecnoldgicos al alcance del
alumnado para obtener y evaluar los
resultados.

2. Transcribir problemas
expresados en lenguaje
usual al lenguaje algebraico

y resolverlos utilizando
técnicas algebraicas
determinadas: matrices,

ecuaciones y programacion
lineal bidimensional,
interpretando  criticamente
el significado de las
soluciones obtenidas.

Este criterio estd dirigido a
comprobar la capacidad de
utilizar con eficacia el
lenguaje algebraico tanto
para plantear un problema
como para resolverlo,
aplicando  las  técnicas
adecuadas. No se trata de
valorar la destreza a la hora
de resolver de forma
mecanica  ejercicios  de
aplicacién inmediata, sino
de medir la competencia
para seleccionar las
estrategias y herramientas
algebraicas; asi como la
capacidad de interpretar
criticamente el significado
de las soluciones obtenidas.

CE2: Semejanza.
Proporcionalidad
geométrica
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Tabla 18b.- Criterios de Evaluacion en Educacion Obligatoria - Bachillerato Ciencias (cont.)

Descriptor Contenido 1°

CE3: Funciones

y gréficas.
Modelos
lineales

4. Relacionar las gréficas de las familias de

funciones con situaciones que se ajusten a ellas;
reconocer en los fendmenos econémicos y sociales
las funciones mas frecuentes e interpretar
situaciones  presentadas mediante  relaciones
funcionales expresadas en forma de tablas
numericas, graficas o expresiones algebraicas.

Se trata de evaluar la destreza para realizar estudios
del comportamiento global de las funciones a las
que se refiere el criterio:  polindmicas;
exponenciales y logaritmicas; valor absoluto; parte
entera y racionales sencillas, sin necesidad de
profundizar en el estudio de propiedades locales
desde un punto de vista analitico. La interpretacion,
cualitativa y cuantitativa, a la que se refiere el
enunciado exige apreciar la importancia de la
seleccidén de ejes, unidades, dominio y escalas.

5. Utilizar las tablas y graficas como instrumento
para el estudio de situaciones empiricas
relacionadas con fendmenos sociales y analizar
funciones que no se ajusten a ninguna formula
algebraica, propiciando la utilizacién de métodos
numéricos para la obtencion de valores no
conocidos.

Este criterio esta relacionado con el manejo de
datos numéricos y en general de relaciones no
expresadas en forma algebraica. Se dirige a
comprobar la capacidad para ajustar a una funcién
conocida los datos extraidos de experimentos
concretos y obtener informacidon suplementaria
mediante técnicas numericas.

CE4: Tablas y
gréficas en
estadistica.
Representacion
lineal

6. Distinguir si la relacion entre los elementos de un
conjunto de datos de una distribucion bidimensional
es de carécter funcional o aleatorio e interpretar la
posible relacion entre variables utilizando el
coeficiente de correlacion y la recta de regresion.

Se pretende comprobar la capacidad de apreciar el
grado y tipo de relacion existente entre dos
variables, a partir de la informacion grafica
aportada por una nube de puntos; asi como la
competencia para extraer conclusiones apropiadas,
asociando los parametros relacionados con la
correlacion y la regresion con las situaciones y
relaciones que miden. En este sentido, mas
importante que su mero célculo es la interpretacion
del coeficiente de correlacion y la recta de regresion
en un contexto determinado.
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2.2. Criterios de Evaluacion en Educacién para Personas Adultas

2.2.1. Ensefianzas Iniciales 11 — Ambito cientifico tecnolégico

Tabla 19.- Criterios de Evaluacion Ensefianzas Iniciales 11

Descriptor Contenido

CEL: 4. Utilizar los ndmeros decimales, fraccionarios y los
Proporcionalidad porcentajes sencillos para interpretar e intercambiar
aritmética informacion en contextos de la vida cotidiana.

5. Realizar mediciones en contextos reales, seleccionando las
unidades e instrumentos usuales, teniendo en cuenta la
magnitud que se va a medir, la naturaleza del objeto y el grado
de precision requerido, haciendo previamente estimaciones
razonables y expresando correctamente las medidas tomadas.
Asimismo, realiza con soltura intercambios de dinero en
situaciones reales de compra y venta.

CE2: Semejanza. | 4. Utilizar las nociones geométricas de paralelismo,
Proporcionalidad perpendicularidad, simetria, perimetro y superficie para
geomeétrica describir y comprender situaciones de la vida cotidiana.

CE3: Funciones y | 5. Interpretar una representacion espacial (croquis de un
gréficas. Modelos | itinerario, plano de casas y maquetas) realizada a partir de un
lineales sistema de referencia y de objetos o situaciones familiares.

CE4: Tablas y | 6. Realizar, leer e interpretar representaciones graficas de un
gréficas en | conjunto de datos relativos al entorno inmediato..

estadistica.
Representacion lineal
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2.2.2. ES.P.A.

Descriptor

CELl:
Proporcionalidad
aritmética

Tabla 20a.- Criterios de Evaluacién E.S.P.A. nivel |

Modulo 1

3. Identificar relaciones de
proporcionalidad numérica y
utilizarlas  para  resolver
problemas en situaciones de
la vida cotidiana.

Se pretende comprobar la
capacidad de identificar, en
diferentes  contextos, una
relacion de proporcionalidad
entre dos magnitudes. Se trata
asimismo de utilizar
diferentes estrategias (empleo
de tablas, obtencion y uso de
la constante de
proporcionalidad, reduccion a
la unidad, etc.) para obtener
elementos desconocidos en
un problema a partir de otros
conocidos en situaciones de
la vida real en las que existan
relaciones de
proporcionalidad.

Modulo 2

1. Utilizar numeros enteros,
fracciones, decimales y porcentajes
sencillos, sus operaciones Yy
propiedades, para recoger,
transformar e intercambiar
informacion y resolver problemas
relacionados con la vida diaria.

2. ldentificar  relaciones de
proporcionalidad  numérica vy
geométrica y utilizarlas para

resolver problemas en situaciones
de la vida cotidiana. Se pretende
comprobar la capacidad de
identificar, en diferentes contextos,
una relacion de proporcionalidad
entre dos magnitudes. Se trata
asimismo de utilizar diferentes
estrategias (empleo de tablas,
obtencion y uso de la constante de
proporcionalidad, reduccién a la

unidad, etc.) para obtener
elementos desconocidos en un
problema a partir de otros

conocidos en situaciones de la vida
real en las que existan relaciones
de proporcionalidad.

CE2: Semejanza.
Proporcionalidad
geométrica

5. Reconocer Yy describir
figuras planas, utilizar sus
propiedades para clasificarlas
y aplicar el conocimiento
geométrico adquirido para
interpretar 'y describir el
mundo fisico haciendo uso de
la terminologia adecuada.

Se pretende comprobar la

capacidad de utilizar los
conceptos basicos de la
geometria  para  abordar
diferentes  situaciones vy

problemas de la vida
cotidiana. Se pretende evaluar
también la  experiencia
adquirida en la utilizacion de
diferentes elementos y formas
geomeétricas.
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Tabla 20b.- Criterios de Evaluacion E.S.P.A. nivel | (cont.)

Descriptor Moddulo 1 Modulo 2

CE3: Funciones y gréficas.
Modelos lineales

- 4. Interpretar relaciones funcionales
sencillas dadas en forma de tabla, gréfica, o
mediante un enunciado, obtener valores a
partir de ellas y extraer conclusiones acerca
del fendémeno estudiado. Este criterio
pretende valorar el manejo de los
mecanismos que relacionan los distintos
tipos de presentacion de la informacion, en
especial el paso de la gréfica
correspondiente a una relacion de
proporcionalidad a cualquiera de las otras
dos: verbal o numérica. Se trata de evaluar
también la capacidad de analizar una
grafica y relacionar el resultado de ese
analisis con el significado de las variables
representadas.

CE4: Tablas y graficas en
estadistica. Representacion
lineal

- 5. Formular las preguntas adecuadas para
conocer las caracteristicas de una poblacion
y recoger, organizar y presentar datos
relevantes para responderlas, utilizando los
métodos estadisticos apropiados y las
herramientas informaticas adecuadas.

Se trata de verificar, en casos sencillos y
relacionados con su entorno la capacidad
de desarrollar las distintas fases de un
estudio estadistico: formular la pregunta o
preguntas que daran lugar al estudio,
recoger la informacién, organizarla en
tablas y gréficas, hallar valores relevantes
(media, moda, valores maximo y minimo,
rango) y obtener conclusiones razonables a
partir de los datos obtenidos. También se
pretende valorar la capacidad para utilizar
la hoja de célculo, para organizar y generar
las graficas mas adecuados a la situacion
estudiada.
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Tabla 21a.- Criterios de Evaluacion E.S.P.A. nivel Il

Modulo 3

Médulo 4

Descriptor

CE1l:
Proporcionalidad
aritmética

2. Expresar mediante el
lenguaje algebraico una
propiedad o relacion
dada  mediante  un
enunciado y observar
regularidades en
secuencias  numeéricas
obtenidas de situaciones
reales mediante la
obtencion de la ley de
formacion y la formula
correspondiente, en
casos  sencillos. A
través de este criterio,
se pretende comprobar
la capacidad de extraer
la informacion
relevante de un
fendmeno para
transformarla en una
expresion  algebraica.
En lo referente al
tratamiento de pautas
numeéricas, se valora si
se estd capacitado para
analizar regularidades y
obtener expresiones
simbolicas, incluyendo
formas iterativas vy
recursivas.

3. Utilizar instrumentos, férmulas y

técnicas apropiadas para obtener medidas
directas e indirectas en situaciones reales.

Se pretende comprobar el desarrollo de
estrategias para calcular magnitudes
desconocidas a partir de otras conocidas,
utilizar los instrumentos de medida
disponibles, aplicar las  formulas
apropiadas y desarrollar las técnicas y
destrezas adecuadas para realizar la
medicion propuesta.

CE2: Semejanza.
Proporcionalidad
geométrica
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Tabla 21b.- Criterios de Evaluacion E.S.P.A. nivel 11 (cont.)

Modulo 3

Médulo 4

CE3: Funciones y

gréficas. Modelos
lineales

5. Utilizar modelos
lineales para estudiar
diferentes  situaciones
reales expresadas
mediante un enunciado,
una tabla, una grafica o
una expresion
algebraica.

Este criterio valora la
capacidad de analizar
fendmenos fisicos,
sociales 0 provenientes
de la vida cotidiana que
pueden ser expresados
mediante una funcion
lineal, construir la tabla
de valores, dibujar la
grafica utilizando las
escalas adecuadas en
los ejes y obtener la
expresion algebraica de
la relacién. Se pretende
evaluar también la
capacidad para aplicar
los medios técnicos al
andlisis de los aspectos
mas relevantes de una
grafica y extraer de ese
modo la informacion
que permita profundizar
en el conocimiento del
fendmeno estudiado.

4. ldentificar relaciones cuantitativas en
una situacion y determinar el tipo de
funcion que puede representarlas.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad de discernir a qué tipo de
modelo, de entre los estudiados: lineal,
cuadratico o exponencial, responde un
fendbmeno determinado y de extraer
conclusiones razonables de la situacion
asociada al mismo, utilizando para su
analisis, cuando sea preciso las
tecnologias de la informacién.

5. Analizar tablas y graficas que
representen  relaciones  funcionales
asociadas a situaciones reales para
obtener informacion sobre su
comportamiento.

A la vista del comportamiento de una
grafica o de los valores numéricos de una
tabla, se valorara la capacidad de extraer
conclusiones  sobre el  fendmeno
estudiado. Para ello serd preciso la
aproximacion e interpretacion de las
tasas de variacion a partir de los datos
graficos o numéricos.

CE4: Tablas vy
graficas en
estadistica.

Representacion
lineal

6. Elaborar e interpretar tablas y graficos
estadisticos, asi como los parametros

estadisticos mas usuales,
correspondientes a distribuciones
discretas y continuas, y valorar

cualitativamente la representatividad de
las muestras utilizadas.

Se trata de valorar la capacidad de
organizar la informacion estadistica en
tablas y graficas y calcular los
pardmetros que resulten mas relevantes,
con ayuda de la calculadora o la hoja de
calculo.
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2.2.3. Bachillerato en educacion para Personas Adultas

Tabla 22.- Criterios de Evaluacion Educacién Personas Adultas - Bachillerato

Descriptor Contenido 1° Contenido 2°

CE1l:
Proporcionalidad
aritmética

CE2: Semejanza.
Proporcionalidad
geomeétrica

CE3: Funciones y
graficas. Modelos
lineales

CE4: Tablas vy
gréficas en
estadistica.
Representacion
lineal
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3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y su
relacion con la proporcionalidad en el curriculo vigente

En este capitulo se analizan los libros de texto correspondientes a la educacion
obligatoria, identificando en cada curso desde 5° de Primaria hasta 3° de E.S.O. los
problemas, ejercicios y cuestiones tipo, que aparecen en los mismos.

Los libros de texto analizados de Primaria corresponden al afio 2002 de la editorial
Santillana y los de Secundaria al afio 2007 de la editorial Oxford University Press. Para
mas detalle consultar el apartado “Referencias” de este mismo documento.

3.1. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 5° Educacion Primaria

A continuacion se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 5°
de Primaria obtenidas del libro de texto: Garcia P., Rodriguez M., Uriondo J.L. (2002).
Matematicas 5. Editorial Santillana.

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Realizacion de dibujos simétricos y translaciones en una hoja
cuadriculada.

Ejemplo:
5. Sé dibujar figuras simétricas sobre cuadricula. o AEmmm | H | .‘
Dibuja la figura simétrica de la figura A @] @ ‘ L ; |
respecto de la recta roja. | ‘ 0 1 [ |
» Ahora, traslada la tigura A 10 cuadrados a la derecha - !

Matematicas 5. Santillana 2002, Pagina 101

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Ejercicio descontextualizado en el que se solicita calcular porcentajes a
partir de fracciones y viceversa.

Ejemplo:

1. Escribe las siguientes fracciones en forma de porcentajes.
34
10(
] } G
100 10( 10( 100

2. Escribe los siguientes porcentajes en forma de fraccion.
* 15 3
46

Matematicas 5. Santillana 2002, P4gina 110
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Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion
Descripcion: Célculo de valores absolutos asociados a porcentajes y el total.

Ejemplo:

PRACTICA

1. Calcula.

Matematicas 5. Santillana 2002, Pagina 111

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion

Descripcion: Visualizacion del significado de porcentaje y su relacion con el total
mediante herramientas graficas.

Ejemplo:

3. RAZONAMIENTO. Lee y contesta. \

= Alberto ha coloreado el 30 % del cuadrado { 1
de rojo, el 45 % de verde y el resto f
de amarillo. ;Qué porcentaje de amarillo 1 }
ha coloreado?

= Monica ha coloreado el 25 % del cuadrado |
de rojo, el 35% de verde, el 30 % | l
|

de amarillo y el resto de azul.
;Qué porcentaje de azul ha coloreado?

110 ® NUMEROS DECIMALES. PORCENTAJES

Matematicas 5. Santillana 2002, Pagina 110

46




Govardhan Ghanshyam Uttamchandani

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion 0 Situacion

Descripcion: Problemas contextualizados en los que el dato a encontrar es un valor
absoluto. En ningun problema se pide calcular el porcentaje.

Ejemplo:

2. MI CARPETA. Lee, haz un dibujo y resuelve.

Matematicas 5. Santillana 2002, Pagina 111

3.2. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 6° Educacion Primaria

A continuacion se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 5°
de Primaria obtenidas del libro de texto: Garcia P., Uriondo J.L., Rodriguez M. (2002).
Matematicas 6. Editorial Santillana.

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion

Descripcion: Ejercicio descontextualizado en el que se introduce al calculo de
proporciones mediante el uso de tablas.

Ejemplo:

“ 1. Completa las sigui tablas de pre
| — 2 s N5 G

12 18 30 60 90

i — 44098 1204130 357 a0
15 30 40 60 100 12

4 20 25 100 150 200
24 80 160 240 640

2. Averigua el nimero por el que hay que iplicar o dividir y las tablas de pi

7 12, 25 40 1
18 4 28 40 60 120

Matematicas 6. Santillana 2002, Pagina 101
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Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestiéon o0 Situacion

Descripcion: Problemas contextualizados de calculo de proporcionalidad directa sin

indicar que se realicen con tablas, aunque lo méas probable es que el estudiante las
utilice porque asi es como se le esta guiando

Ejemplo:

4, Lee y resuelve.

« Marisa recorre 15 km en 2 horas. ;Cuéantos kilometros recorre
Marisa en 8 horas a ese ritmo?

* Jaime utiliza 50 bolsas iguales para envasar 150 kg de naranjas
(Cuéntos kilos de naranjas envasa en 40 bolsas iguales?

» Un pastelero utiliza 10 litros de leche para hacer 20 tartas iguales.
;Cuéntos litros de leche necesita para hacer 18 tartas iguales?

* En hacer un plato combinado para 4 personas, Luisa emplea 300 g
de arroz. ;Cuantos gramos de arroz se necesitan para hacer este plato
combinado para 6 personas?

* Paco gasta 75 kg de pienso en dar de comer a los animales de su granja
durante 30 dias. ;Para cuéntos dias tendra con 300 kg de pienso?

Matematicas 6. Santillana 2002, Pagina 149

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion

Descripcion: Ejercicios para asociar las diferentes formas de representar una fraccion
decimal.

Ejemplo:
1. Completa las siguientes igualdades.

* 0,12 = Ujlz% c004=—2=4% o[]=—2-25% *009=—>=[]%
100 ] 100 100 —

Matematicas 6. Santillana 2002, P4gina 150

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o Situacion
Descripcion: Problemas contextualizados para el calculo de porcentajes
Ejemplo:

2. Lee y contesta.

De cada 100 alumnos de un colegio, 45 son nifos En las rebajas de unos grandes almacenes,

y 55 son nifas. ;Cual es el porcentaje de ninos por cada 100 € de compra, descuentan 30 €.
en ese colegio? ;Y el de nifias? ;Qué tanto por ciento de descuento hacen?
En un parque hay, de cada 100 arboles, 19 pinos En una biblioteca hay un total de 100 libros;

y el resto son alamos. ;Qué porcentaje de pinos 25 son de historia, 38 de literatura y el resto
hay en el parque? ;Y de alamos? de poesia. ;Qué porcentaje representan

los libros de cada clase?

Matematicas 6. Santillana 2002, P4gina 150
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Actividad tipo: o Ejercicio o Problema X Cuestion o Situacion
Descripcion: Reflexion al estudiante sobre el significado de porcentaje.

Ejemplo:

3. RAZONAMIENTO. Lee y explica tu respuesta.
En una clase el 25% de los alumnos tiene un perro, el 15 % tiene
un gato y el 65 % no tiene ni perro ni gato. Segun estos datos,
;puedes asegurar que en esa clase hay alumnos que tienen
los dos animales? ;Por qué?

Matematicas 6. Santillana 2002, Pagina 150

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestiéon o Situacion
Descripcion: Problemas contextualizados de aumentos y disminuciones porcentuales

Ejemplo:

2. Observa el cartel que hay a la entrada de unos almacenes y calcula.

* ;Cuél sera el precio actual de unos pantalones
que antes de las rebajas costaban 60 €7?
* ;Cuanto dinero tienen que descontar 30 % de descuento

en un equipo musical que antes - =
de las rebajas costaba 270 €7 en todos los articulos

Matematicas 6. Santillana 2002, Pagina 151

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Introduccién a aplicaciones de la proporcionalidad: escalas. Es un buen
ejemplo de aplicacion de la nocion de proporcionalidad.

Ejemplo:

* Murcia esta sobre |a recta azul
y la distancia en linea recta d i
> e Madrid . /
aMurcia es de 345 km. - \‘_"w«(:gfiif -
* Badajoz esta sobre la linea verde
y la distancia en linea recta de Madrid
a Badajoz es de 330 km.
. Ovned‘o esta sobre la linea amarilla
y la distancia en linea recta de Madrid
a Oviedo es de 375 km. 7
* Sevilla esta sobre la linea roja
y la distancia en linea recta de Madrid
a Sevilla es de 410 km.

Kilbmetros

Matematicas 6. Santillana 2002, Pagina 153
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Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o0 Situacion

Descripcion: Buen problema para afianzar la nocion de proporcionalidad mediante el
uso de dibujos en cuadricula, combinado ademas con la representacion de medidas en
tabla.

Ejemplo:
Observa la figura que ha dibujado 1. Reproduce sobre cada una de estas cuadriculas
Rosana sobre una cuadricula. la figura que ha dibujado Rosana.

o] 1]
Figura 3
Figura 1

1‘.‘ Figura 2

2. Toma, en las tres figuras, las medidas que se
indican, completa la tabla y contesta.

%

Figural Figura2 Figura 3
Segmento AB
Segmento CD
Angulo A
Angulo €

¢ ;Qué relacion hay entre la medida de los
segmentos de la figura 1y los de la figura 2?

(Qué relacién hay entre la medida de los
segmentos de la figura 1y los de la figura 3?

¢Son iguales los angulos en cada figura?

sl

Matematicas 6. Santillana 2002, Pagina 154

3.3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° ESO

A continuacion se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 1°
de E.S.O obtenidas del libro de texto: Uriondo J.L. (2007). Matematicas, 1° Secundaria.
Editorial Oxford University Press. Serie Trama.
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Actividad tipo: X Ejercicio 0 Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Ejercicios contextualizados de aplicacion relativos a la nocion de razén.
Ejemplo:

i ILT] Ana pesa 54 kg y mide 160 cm, mientras que su

E:mo A!valro plesa 70 kg y mide 150 cm. Escribe con
1drazon la relacion entre el peso v Ia alt
i y ura de Ana

::D Observa el nimero de bolas de cada color que
fayen la urna y expresa con una razén:

4 Larelacion entre el namero

de bolas rojas y el de bolas M
azules. ! |

Y) L relacion entre el nimero

debolas verdes y el de bolas
azules.

BT En un pais hay 5 mujeres por cada 3 hombres:

a) E)Spresa en forma de razon la relacién entre el
numero de hombres y el de mujeres.

b E)fpresa en forma de razén Ia relacién entre el
numero de mujeres y el de hombres.

¢) {Cuantos hombres hay por cada mujer?

:) La relacion entre el nimero de

d) Cus ; bola
) (Cuantas mujeres hay por cada habitante? total de bolas. s azulesy el

Matematicas 1° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 113

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion

Descripcion: Ejercicios descontextualizados de relacion entre razones y proporcion.
Ejemplo:

H =1 Averigua el valor de n para que haya proporcién:

2 7
a) i c)‘:p"‘1 e 25 _10
L 34 1,7 n 12
5 n 6
b) —=— 4 -2_72 n 4
4 18 )1,2 " flﬁzg

Matematicas 1° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 113

Actividad tipo: o Ejercicio o Problema o Cuestion X Situacion

Descripcion: Situaciones de la vida cotidiana en la que se muestra la relacion de
proporcionalidad entre magnitudes

Ejemplo:

A =m0 ;Cudles de los siguientes pares de magnitudes
2
son directamente proporcionales?

a) La velocidad a la que circula un vehiculo y el
tiempo que tarda este en hacer un recorrido.

b) La longitud del lado de un cuadrado y su peri-
‘ metro.

¢) La medida del lado de un cuadrado y su area.
| d)la talla de una camisa y su precio.
e) Elnimero de folios de un documento y su grosor.
f) La cantidad de arroz necesaria para hacer una
paella y el nimero de raciones obtenidas.
g) El nimero de socios de un club y el dinero que
recauda este por las cuotas anuales.
i i hiculo y el
‘ h) La velocidad a la que (}f(ula un ve ’0,
espacio recorrido en un tiempo determinado.

Matematicas 1° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 115
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Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Ejercicios contextualizados y descontextualizados de magnitudes
directamente proporcionales

Ejemplo:

[ = Cierta compaiiia de telefonia (obrg 0,06 €. por
establecimiento de llamada y 0,03 €/m|n a partir d|e
los 2 primeros minutos, que son gratis. Completa la
tabla en tu cuaderno e indica si el coste de una‘l‘la-v
mada es directamente proporcional a su duracion:

= e N —
Tiempo (min) [ 1] E Il 137 i
Precio (€)

T — [
| |

A m Copia ¥y completa estas tablas para gue |a§
magnitudes Ay B sean directamente proporcionales:

a e ‘
OF || A —
N 'J; 10 J‘, ) J727.57,

= =3 [ i

b) RS ". 3 || |
e =5 = 1

7“ 787 \‘ B 4 |

I Th i

o g o1 || 02 | 03 )L
"77 - “7 - ‘F 0.12 .; 2 |

Matematicas 1° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 115

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Reflexion para el estudiante de cual es la técnica més adecuada para la
resolucion del problema.

Ejemplo:

El B Alejandro compra 1,4 kg de peras por 1,75 €.
(Cuanto le costardn 2 kg? ;Y 2,5 kg? ;Y 3 kg? Antes de
responder, piensa qué estrategia es mas conveniente

para resolver este problema: la reduccion a la unidad
o una regla de tres.

Matematicas 1° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 117

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o0 Situacion
Descripcion: Problema tipico de aumentos y disminuciones porcentuales.
Ejemplo:
13 =] ¢Cuanto habra que pagar 'ﬁnm‘u Fﬂ

por la impresora del anuncio ’ 120 € r&ﬁ:

si el IVA que se le aplica es del || ’

erin | _(PRECIOSINIA)

Matematicas 1° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 121
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Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Buen ejercicio para que el estudiante empiece a asociar proporcionalidad
con modelo lineal.

Ejemplo:

il BT Una entrada de cine cuesta 6 €.
a Confec;iona una tabla de valores en la que figure
el precio de 0, 1, 2, 3, 5, 8y 10 entradas.

b) Dibuja una grafica con los datos de la tabla del
apartado anterior. ;Tiene sentido unir los puntos?

¢Se puede prolongar la gréfica por el tercer cua-
drante? Razona tus respuestas.

¢) Utiliza la grafica para calcular el preciode 6,7y 9
entradas, y afiade a la tabla los valores obtenidos.

Matematicas 1° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 151

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion
Descripcion: Introduccién a la busqueda de patrones de simetria en figuras diversas.
Ejemplo:

B &0 Copia en tu cuaderno las siguientes figuras y

dibuja sus ejes de simetria y, en el caso de que lo
tengan, el centro de simetria.

a)

b)

Matematicas 1° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 189

3.4. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° ESO

A continuacion se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 2°

de E.S.O obtenidas del libro de texto: Uriondo J.L. (2007). Matematicas, 2° Secundaria.
Editorial Oxford University Press. Serie Trama.
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Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Ejercicios varios para expresar mediante una razon o averiguar el
término que falta en una proporcion.

Ejemplo:
K} B0 Para hacer un bizcocho, Eva mezcla 4,5 medi- BT Averigua el término que falta:
| das de harina con 3 medidas de azdcar. Escribe: 05 6 " 105
‘ . . o a) — = d) e
a) Larazon entre el contenido de harina y el de azdicar. 15 x 16 8
b) La razén entre el contenido de azicar y el de b [l 0 al 08 _—24
harina. 02 x 4 X
¢) El nimero de medidas de harina que se mezcla . 5_225 5 2 _ X
con cada medida de azucar. ‘ x 18 8

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Paginas 55 y 57

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0 Situacion

Descripcion: Ejercicios descontextualizados de proporcionalidad directa e inversa,
orientados a resolver mediante la ayuda de tablas.

Ejemplo:
] BT Copia y completa las siguientes tablas sabiendo : st
que Ay B son magnitudes directamente proporcio- B0 Copia y ?O”]pleFa estas tablas Sab'enqo que A
nales. Indica la constante de proporcionalidad direc- y B son magnitudes inversamente proporcionales y
ta que permite calcular el valor de B que le corres- calcula la constante de proporcionalidad inversa:
ponde a un valor cualquiera de A. J b . o
i o a © =
a FA" 7B bEE ][ s][75] ] | ‘A _ 4 K ‘2‘
B — IR 6 ][ | N
(2] 8 |[ 3] BB 3] 6]
S il
G ¢ T — L0
88 2 [45]] 8] B [4 ‘ zﬂ,, |

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Paginas 59 y 61

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o Situacion
Descripcion: Problemas contextualizados de proporcionalidad directa e inversa.
Ejemplo:
£ W] Si 1,450 kg de jamén cuestan 10 € 44 cent:
a) ;Cudl es el precio de 850 g?
b) ;Qué cantidad de jamén te dan por 3,60 €2

E] W] Un ganadero tiene pienso suficiente para ali-
mentar a 40 vacas durante 15 dias. Si adquiere
10 vacas mas, /para cuantos dias tendra pienso?

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Paginas 59 y 61
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Actividad tipo: o Ejercicio o Problema X Cuestion o Situacion

Descripcion: Evaluar la compresion de la proporcionalidad compuesta mediante el uso
de la regla de tres.

Ejemplo:

A BT El ndmero de dias que 3 obreros tardan en
levantar un muro de 2 m de altura depende de la
longitud del muro y del nimero de horas que tra-
bajan al dia. Indica qué se esta calculando con la
siguiente regla de tres compuesta y cudl de las
proporciones propuestas es la correcta:

N.°de dias  Long. muro (m) Horas al dia

2 — 30 - =

x —— 40 ——— 3
2—30"6 2 40 6 2 30 8
a—= = =
L —ws Vs 2 40 6

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 63

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Problemas de aumentos y disminuciones porcentuales
Ejemplo:

Ei] ®1 Al llegar la temporada de rebajas, Irene y Valen-
tin deciden rebajar la ropa de caballero en un 15%y
la de sefiora en un 20%. Ayudales a cambiar los pre-
cios de estos dos articulos de su escaparate.

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 80

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o Situacion
Descripcion: Calculo de capital y de intereses
Ejemplo:

[ WO ;Cudnto tarda un capital de 26 500 € al 5%
anual en generar unos intereses de 662,50 €2

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 80
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Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Relacion proporcionalidad con funciones lineales, introduciendo asi
implicitamente la nocion de linealidad.

Ejemplo:

BT Si un kilo de platanos cuesta 1,50 €, haz una
tabla de valores y dibuja la grafica de |

|rjd|('a el precio de una bandeja de pl
cion de su peso.

a funcion que
atanos en fun-
I

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 131

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0 Situacion
Descripcion: Aplicacion del teorema de Tales.
Ejemplo:

2. Calcula cudnto miden x e y, considerando que las
medidas estan dadas en centimetros:

a) 15 b) T

18

45

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 179

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion

Descripcion: En los ejercicios de representacion de sectores no se suele tener en
cuenta los angulos necesarios, siendo generalmente dificiles de realizar manualmente.
Ejemplo:

F1 W1 La siguiente tabla refleja como ha metido los

goles un equipo de fatbol durante un campeonato.
Haz un diagrama de sectores que la represente.

Balon 2 Jugada Error
mads. — 22 P lidiidual defensivo
| 8 6 28 6 4

Matematicas 2° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 247
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3.5. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° ESO

A continuacion se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 3°
de E.S.O. obtenidas del libro de texto: Pérez S., Lobo B., Uriondo J.L. (2007).
Matematicas, 3° Secundaria. Editorial Oxford University Press. Serie Trama.

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestiéon 0 Situacion

Descripcion: Ejercicio contextualizado de aplicacion del teorema de Tales
Ejemplo:

B =1 calcula 1a allura a la que vuela el pajaro, si el ar-
bol mide 2 m

Matematicas 3° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 123

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion
Descripcion: Ejercicios de translaciones con ayuda de una cuadricula.

Ejemplo:
El B0 Copia en el cuaderno y aplica a la figura una tras-

Iaci()[l Qe vector i = (5, —3). Escribe las coordenadas de
los vértices de la figura inicial y de sus homélogos.

!

8 =6 |-4 [-p [ 10) b3 b5t 78 ox

- N W A<

Matematicas 3° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 161

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion

Descripcion: Dificultad afiadida al ejercicio por tener que pasar figuras no regulares al
cuaderno, para poder realizar simetrias y translaciones
Ejemplo:

El B copiay dibuja en tu cuaderno la figura simétrica a
la dada respecto del punto 0:

o°

Matematicas 3° Secundaria, Oxford University Press 2007, P4gina 162
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Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion

Descripcion: Refuerzo de nocién de proporcionalidad con linealidad mediante la
anotacion algebraica, la realizacion de tablas de valores y representacion gréfica.
Ejemplo:
Kl B0 Si el precio del chocolate es 5 €/kg, expresa alge-
braicamente la funcién que relaciona el precio con el

peso del chocolate. Haz una tabla de valores y representa
graficamente esta funcién.

Matematicas 3° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 193

Actividad tipo: o Ejercicio X Problema o Cuestion o Situacion

Descripcion: Problema contextualizado que asocia las nociones de proporcionalidad y
linealidad.

Ejemplo: _
] Bl Un ciclista sale de su casa a las 9.00 h con una
velocidad constante de 8 km/h.

a) Escribe la expresion algebraica del espacio que
recorre en funcion del tiempo. ¢Es una funcion lineal?

b) (Son las variables directamente proporcionales?
(Cual es la constante de proporcionalidad?

¢) Construye una tabla de valores y representa la fun-
cién en unos ejes de coordenadas.

d) (Cudl es la pendiente de la recta? ;Y su ordenada en
el origen?

e) (A qué hora habra recorrido 4 km? ;Y 20 km?

Matematicas 3° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 201

Actividad tipo: X Ejercicio o Problema o Cuestion 0O Situacion

Descripcion: En los ejercicios de representacion de sectores no se suele tener en
cuenta los angulos necesarios, siendo generalmente dificiles de realizar manualmente.
En este caso tampoco son angulos habituales, pero al ser el diagrama so6lo de tres
sectores parece asumible.

Ejemplo:

n __HN lleUJa el .diagrama de sectores correspondiente
‘ a la siguiente distribucién de alumnos de un instituto-

' W 1.°y2.°de ESO: 220 alumnos.
‘ W 3.y 4.°de ESO: 190 alumnos,

| B 1.°y 2.° de Bachillerato: 130 alumnos.

Matematicas 3° Secundaria, Oxford University Press 2007, Pagina 217
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4. Resultados

Para finalizar esta primera parte, se compara el enfoque de la proporcionalidad desde el
curriculo vigente, en los libros de texto y con el texto de referencia de Marcos. C
Marcos y Martinez J. Compendio de Mateméticas, Ediciones S.M.

También se han tenido en cuenta otros textos valiosos como UNED (1976), Programa
de especializacion de profesorado de E.G.B., Matematicas |1, y Chevallard Y., Bosh M.,
Gascon Josep (1997). ESTUDIAR MATEMATICAS: El eslabon perdido entre la
ensefianza y el aprendizaje. Editorial Horsori., pero se escoge el de Compendio de
Matemaéticas, por su cercania con la educacién secundaria.

En este ultimo apartado también se realiza un analisis de la coherencia de los libros de
texto en relacion con el curriculo. Los libros de texto utilizados son los mencionados en
apartados anteriores. Para méas detalle consultar el apartado “Referencias” de este
mismo documento.

4.1. Ausencias y presencias en el curriculo y en los libros de texto

El primer hecho a destacar es que tanto en el curriculo y por ende en los libros de texto
los objetos matematicos estan dispuestos para un aprendizaje en espiral, es decir, cada
afio se repasa lo visto en el anterior y se amplia en algun aspecto.

En este sentido, la nocion de proporcionalidad se empieza introduciendo en 5° de
primaria a través de objetos geométricos en el que se ensefia a realizar dibujos
simétricos y translaciones. En 6° de Primaria, por un lado, se continla con objetos
geométricos como las escalas, y por otro se inicia en la proporcionalidad a través de
porcentajes.

Este comportamiento de aprendizaje en espiral continlda en secundaria. Para una mejor
visualizacion, se presentan a continuacion los descriptores de los temas relacionados
con la nocion de proporcionalidad en los libros de texto.

Tabla 23.- Descriptores de la nocién de proporcionalidad en libros de texto de tercer ciclo de primaria

5° PRIMARIA 6° PRIMARIA
Figuras planas. Simetria Proporcionalidad. Porcentajes
» Simetria y translacion » Series de numeros proporcionales

» Porcentajes. Problemas
» Escalas
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Tabla 24 Descriptores de la nocién de proporcionalidad en libros de texto de 1°, 2°y 3° E.S.O.

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad

» Razbn y
proporcion

» Magnitudes
directamente
proporcionales

> Problemas de
proporcionalidad
directa

» Porcentajes

» Problemas de
disminuciones 'y
aumentos
porcentuales

Tablas y gréficas

> Funciones: tablas
y gréficas

> Interpretacion de
gréficas

» Tablas
estadisticas

> Graficos
estadisticos

Elementos del plano vy

simetrias
> Rectas

> Partes de
recta

una

> Angulos

» Clasificacion y
relaciones entre
angulos

> Simetrias

» Razbn entre dos nimeros
Proporciones
Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Y V V VY

Proporcionalidad
compuesta

Aplicaciones de la
proporcionalidad

» Porcentajes

» Aumentos y
disminuciones
porcentuales

» Capitales e intereses

» Escalas y repartos
Funciones

» Funciones lineales

» Funcion de
proporcionalidad inversa
Semejanza

» Segmentos proporcionales
» Teorema de Tales

» Aplicaciones del teorema
de Tales

» Figuras semejantes
» Triangulos semejantes

» Aplicaciones de la
semejanza de triangulos

Estadistica

» Datos y tablas de

frecuencias
> Gréficos estadisticos

Teorema de Tales y Pitadgoras

» Teorema de Tales
Movimientos

» Traslaciones

» Giros

» Simetrias respecto de
una recta

> Simetrias respecto de
un punto

> Elementos
invariantes de un
movimiento

» Composicion de
movimientos

»  Frisos y mosaicos

» Planos de simetria y
ejes de rotacion de
poliedros

Coordenadas geogréficas

> Geometria en la
esfera

> LaTierra

» Interpretacién de
mapas

Funcidn afin

» Casos particulares de
la funcién afin

Tablas y gréficos estadisticos

» Diagramas de barras,
histograma y
poligono de
frecuencias

» Diagrama de sectores
y diagrama lineal
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Si se analizan los libros de texto con el texto de referencia se observan presencias o
similitudes y ausencias o diferencias. En primer lugar se van a comentar las presencias,
para a continuacién comentar las ausencias.

La primera presencia es la iniciacion a la proporcionalidad mediante la introduccion de
la definicidn de razén. En esta misma linea, tanto en el texto de referencia como en los
libros de texto se relaciona razon con fraccion.

La siguiente gran similitud es la definicion de proporcion que se realiza como la
igualdad de dos razones. Tanto en el texto de referencia como en el libro de texto se
describen los componentes o términos, es decir, extremos y medios, de una proporcion.

El siguiente punto de similitud, es la definicion del Teorema fundamental, en el que se
indica que el producto de los extremos es igual al producto de los medios. Cabe
mencionar que en los libros de texto no se enmarca como teorema fundamental, si no
como una propiedad.

Otra presencia es que el siguiente paso en la explicacion de la nocion de
proporcionalidad es la inclusion de las magnitudes proporcionales. Primero se definen y
se explican las magnitudes directamente proporcionales para a continuacion explicar las
magnitudes inversamente proporcionales. Por ultimo se explica la proporcionalidad
compuesta.

La dltima gran presencia es la presentaciéon de la regla de tres como técnica para la
resolucion de problemas de proporcionalidad directa, inversa y compuesta, en los que
dados unos valores proporcionales y uno nuevo, se pide hallar el valor proporcional que
corresponde con este ultimo.

La primera ausencia que se encuentra, es que en el texto de referencia se definen
“proporciones continuas” mientras que en los libros de texto no se mencionan.

Otra diferencia es que en los libros de texto no se realizan demostraciones. Asi por
ejemplo, en el texto de referencia se demuestra el Teorema fundamental de la
proporcionalidad, pero no asi en los libros de texto.

Una ausencia importante es que en los libros de texto no se indican todas las
propiedades que cabria explicar de las proporciones y que si son expuestas y
demostradas en el libro de texto de referencia.

Otra ausencia destacable, es que en los libros de texto ademas de presentar la regla de
tres como técnica para la resolucion de problemas, se presenta la técnica de reduccién a
la unidad, mientras que en el libro de texto de referencia no se menciona.

También es destacable que en los libros de texto se trabaja mucho con porcentajes,
mientras que en el texto de referencia ni se menciona.

Otra ausencia importante es que los libros de texto se mencionan varias aplicaciones de
la proporcionalidad, como aumentos y disminuciones porcentuales, célculo de capital e
intereses, escalas y repartos, mientras que en el texto de referencia no se menciona.

Por dltimo comentar que en el texto de referencia el tratamiento de los objetos
matematicos se realiza desde un punto de vista méas formal, mientras que en los libros
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de texto actuales el tratamiento es menos formal, mas guiado, explicando objeto a
objeto, con varios ejemplos, cuestiones, ejercicios y problemas de aplicacion antes de
pasar al siguiente objeto, dando cierta sensacion de estanqueidad.

Como conclusion final, tras analizar el curriculo, los libros de texto de secundaria y el
texto de referencia es que aunque la nocion de proporcionalidad estd presente en
diferentes puntos del curriculo (simetrias y semejanzas, proporcionalidad aritmética,
funciones, linealidad, etc.) y podria generarse un adecuado aprendizaje en espiral, en la
realidad esto no llega a producirse porque los diferentes objetos matematicos a pesar de
estar relacionados, se separan en diferentes temas practicamente independientes entre si,
por lo que no se produce un aprendizaje valioso y duradero en el tiempo.

4.2. Coherencia de los libros de texto en relacion con el curriculo

Tras analizar los libros de texto con el curriculo se observa que en general los libros de
texto contienen los contenidos minimos especificados en el curriculo. Esto, por otra
parte, es légico, ya que si los libros pretenden servir de ayuda a los docentes y a los
estudiantes en la accion educativa lo natural es que éstos contengan los contenidos
minimos.

Por otro lado, si que es importante destacar que los libros de texto suelen incorporar
contenido adicional a lo establecido en el curriculo oficial. Si se analiza los libros de
texto, se puede afirmar que el contenido afiadido que se aporta por los libros de texto
suele consistir en adelantar conceptos que en el curriculo estan definidos para mas
adelante o afiadir aplicaciones de los objetos matematicos. Por ejemplo, en 2° de E.S.O.
se expone el célculo de capitales e intereses.

Por ultimo comentar como caso significativo de contenido adicional que afiaden los
libros de texto, cabe mencionar que en el curriculo no se menciona la ensefianza de
ninguna técnica para la resolucion de problemas de proporcionalidad, pero en los libros
de texto aparecen técnicas tan conocidas como la regla de tres, o la técnica de reduccion
a la unidad.
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Parte I1I:

Analisis de un proceso de estudio de la proporcionalidad en 1° E.S.P.A.
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Esta segunda parte estd basada en el tema impartido durante el
periodo de précticas realizado en el instituto Félix Urabayen, con
estudiantes de 1° de E.S.P.A.

Se hace un anélisis didactico de la resolucion por parte de los
estudiantes de problemas de proporcionalidad directa e inversa. Para
ello, se divide esta parte en cuatro capitulos. En el primer capitulo
se hace un analisis de como trata el libro el tema de
proporcionalidad. En el segundo capitulo, se hace mencion a los
problemas que pueden encontrar los alumnos con este tema. En el
tercer capitulo, se analiza el proceso de estudio y en el cuarto
capitulo se analiza la experimentacion con los resultados esperados.
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5. El contenido matematico en el libro de texto de referencia

En este capitulo se va a analizar el tema “Proporcionalidad” del libro de referencia
Matematicas 1 del centro donde realicé las practicas correspondientes al Practicum I1I.
En este centro, por tener la particularidad de que es un instituto para personas adultas,
editan sus propios libros para asi poder adaptar el curriculo especifico para personas
adultas a las necesidades de los estudiantes.

Para la realizacion de este capitulo, se usara como texto de referencia el articulo de
Analisis ontosemiotico de una leccion sobre la suma y la resta, de Juan D. Godino,
Vinceng Font y Miguel R. Wilhelmi de 2006.

5.1. Objetos matematicos involucrados

Para analizar los objetos matematicos involucrados, haremos un analisis semejante al
realizado en el articulo de referencia (Pag. 139).

LENGUAJE
Verbal

L9 13

Proporcionalidad, directa, inversa, , “a mas, mas”, “a mas, menos”, razon, igualdad,
semejanza, simetria, linealidad, magnitud, fraccién, aumento, disminucion, regla de tres,
porcentaje, reduccion a la unidad, repartos, etc.

Tablas
Representacion de pares de datos para ver la relacion entre las magnitudes de estudio.

Gréfico

Dibujos en los que se presentan situaciones contextualizadas de proporcionalidad entre
dos magnitudes

Simbdlico
wpyr e o» 210, 610 Velocidad Tiempo viaje
6 =x 4 90 km/h  ------- 2
60 km/h  ------- X
SITUACIONES

» Cuestiones en las que se presentan dos magnitudes y se pide indicar su relacion
y cOmo es (directa o inversa).

» Problemas contextualizados en los que dadas dos magnitudes relacionadas y
unos datos se piden calcular otros, comparar, etc.

» Problemas descontextualizados de proporcionalidad.



Anadlisis de la ensefianza de la proporcionalidad en 1° de E.S.O y en 1° de E.S.P.A.

CONCEPTOS

Previos

» Fracciones
» Magnitudes, unidades

> Simetrias, semejanzas, escala

Emergentes

» Razon
» Proporcion

» Porcentaje

PROCEDIMIENTOS

>

>
>
>

Descontextualizacion del enunciado del problema.
Contextualizacion de enunciados descontextualizados.
Utilizar la regla de tres

Valerse del método de reduccion a la unidad, para calcular repartos directamente
proporcionales.

Resolver problemas utilizando tablas y graficos.
Reconocer simetrias en figuras planas para resolver problemas

Célculo de intereses como aplicacion de la proporcionalidad.

PROPIEDADES

>

66

Si dos magnitudes son directamente proporcionales al aumentar una, aumenta la
otra en la misma proporcion.

Si dos magnitudes son inversamente proporcionales al aumentar una, disminuye
la otra en la misma proporcion.

Los porcentajes son Utiles para expresar variaciones.

Los valores de dos magnitudes directamente proporcionales se pueden
representar mediante una recta creciente que pase por el origen de coordenadas.
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» Los valores de dos magnitudes inversamente proporcionales se pueden
representar mediante una recta decreciente que pase por el origen de
coordenadas.

» En una figura plana si aumenta o reduce un lado, para mantener la simetria los
otros lados deberan aumentar o disminuir en la proporcion.

» Propiedades de figuras de planas y su utilidad para la clasificacion de figuras.
ARGUMENTOS

» Comprobacidon de las propiedades en casos particulares.

» Justificacion de las propiedades, utilizando elementos genéricos.

» ldentificacion de relaciones de proporcionalidad numérica y geométrica y
utilizarlas para resolver problemas en situaciones de la vida cotidiana.
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5.2. Andlisis global de la unidad did&ctica

Para el analisis de la unidad didactica de “Proporcionalidad” en 1° de E.S.P.A y E.S.O.
se apoya respectivamente en los libros:

» Matematicas | editado en el propio instituto Félix Urabayen y del cual se adjunta
en el anexo A las paginas integras. El tema de “Proporcionalidad” se estructura
de la siguiente forma:

v" Definicidn de proporcion, ejemplos y ejercicios.

Magnitudes y proporcionalidad. Cuestiones.

Regla de tres directa e inversa. Ejemplos.

Ejercicios y problemas de proporcionalidad directa e inversa.
Ejercicios y problemas de porcentajes.

Ejercicios y problemas de repartos.

SR N N N SR

Aplicacion de la proporcionalidad: Calculo de intereses. Definicién y
ejercicios.

» Matematicas de 1° de Secundaria, serie Trama, de la editorial Oxford University
Press, del cual se adjunta en el Anexo B las paginas integras. Se toma como
referencia el tema 6 - “Proporcionalidad directa” que se estructura de la
siguiente forma:

v Razén y proporcion

Magnitudes directamente proporcionales

Problemas de proporcionalidad directa

Porcentajes

Problemas de disminuciones y aumentos porcentuales

Estrategias para resolver problemas

D N N N N

Ejercicios y problemas
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Razén y proporcién, ejemplos y ejercicios

» ESP.A

PROPORCIONALIDAD

Recuerda:

Una prope reion es la ignaldad de dos razones,
a ¢
o =ad=bc
h d

Ejercicio de ejemplo:
4 10 : 60

= >4x=10.6=>x= : 15

6 4

1. Calcula el valor desconocido en cada caso.

4 O 0 X 30 X

10 x 15 35 45 39

Imagen 1.- Definicién de proporcion en el libro de referencia del instituto

Se realiza la introduccién a la proporcionalidad de la forma habitual en todos los textos,
es decir, mediante la definicion: “Una proporcion es la igualdad de dos razones”. Se
ilustra ademas con la igualdad de dos razones expresadas de forma genérica y se
muestra un ejemplo de resolucion.

A continuacion se plantean unos ejercicios que son resueltos de forma dialdgica con los
estudiantes, para que los estudiantes vayan cogiendo habilidad con el célculo de una
igualdad de razones.

Se les indica que el método para calcular el valor desconocido, “x”, se obtiene de
aplicar el siguiente proceso:

66,9

1. Multiplicar el numero que aparece en el lado de la igualdad con “x” con el
namero que esta en diagonal con dicho nimero.

2. Al resultado de la multiplicacion anterior dividirlo entre el término que esta en
diagonal con la “x”.

Por ejemplo:
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—

70

» E.S.O.

- |Unidad 6. Proporcionalidad directa

N

En un partido de baloncesto,
Matias ha encestado 5 canastas
de 8 intentos, mientras que
Olga ha conseguido 9 aciertos
de 15. 3Cual de los dos ha sido
mas eficaz?

Aungue Olga ha logrado mas
canastas que Matias, también

ha realizado mas lanzamientos
Para comparar la eficacia de
ambos, expresamos con una razén
la relacion entre canastas

y lanzamientos:

5
W Matias 3 =0,625

9
MW Olga—=06
s
Matias ha encestado 0,625
lanzamientos por cada intento,
y Olga, O6. Luego, Matfas
ha sido mas eficaz

Razon y proporcion

1.1. Razon entre dos cantidades

Si a un cumpleaios asisten 3 nifios y 4 ninas, se dice que la relacién
entre unos y otras es de 3 a 4. La relacién anterior también se puede

3
expresar mediante el cociente indicado 3:4 o Y

La razén entre dos cantidades, a y b, es la relacién existente entre ambas
expresada en forma de cociente indicado.

: .a ;
Se escribe a : b o bien i y se lee «a por cada b» o bien «a es a b».

JEMPLO

Para conseguir 6 kg de pintura de color rosa, se han empleado 1,5 kg de
pintura roja y 4,5 kg de pintura blanca.

a) ;Cudl es la razén que expresa la relacién entre la cantidad de pintura
roja empleada y la de pintura rosa obtenida?

15 Se han empleado 1,5 kg de pintura roja
6 por cada 6 kg de pintura rosa.

b) (Cual es la raz6n que expresa la relacion entre la cantidad de pintura
roja y la de pintura blanca mezcladas?

15 Se han empleado 1,5 kg de pintura roja
45 por cada 4,5 kg de blanca.

1.2. Expresion decimal de una razén

Cuando la relacion entre dos cantidades, a y b, se expresa en forma
decimal, se estéd indicando cudntas veces contiene la cantidad a a la
cantidad b.

La expresion decimal de una razén es el tanto por uno y expresa las veces
que se repite una cantidad con respecto a la unidad.

JEMPLO
Un ciclista recorre 50 km en 2 h.

a) ;Cual es la relacion entre el espacio recorrido y el tiempo empleado?

50 25
E Rk 3 » Recorre 25 km en 1 h y se expresa como 25 km/h.
b) (Cudl es la relacion entre el tiempo y el espacio recorrido?
2 ;
0 - - » Emplea 0,04 h en 1 kmy se expresa como 0,04 h/km.

Imagen 2.- Definicion de razén en el libro de texto
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1.3. Proporcion

4. ¢ s . a
Dos razones, TR forman una proporcién cuando son iguales: oy

aln

Se lee «a esa b como c es a d».

Los términos a y d se llaman extremos, y los términos ¢ y b, medios.

extremos I_ =— medios
En una proporcion se cumple que el producto de los extremos es igual al
producto de los medios:

oa-d=b-c

CAES
aln

JEMPLO
Observa que 5 es el doble que 2,5; del mismo modo, 4 es el doble que 2. Se
dice entonces que 5 es a 2,5 como 4 es a 2; esta relacion se escribe asi:

5

4
—==P»S | +2=4-2p5,
25 2> e cumple que 5-2 2,5

Para hacer refresco de naranja se
mezclan 8 L de zumo de naranja
puro con 10 L de agua. Si se
dispone de 12 L de zumo de
naranja, jcuantos litros de agua
hay que afiadir para obtener
una mezcla con el mismo sabor
a naranja?

La razén entre la cantidad de
zumo de naranja y la de agua
debe ser la misma en las dos

mezclas:
8_n
10 n
8-n=12-10
12-10 120
= == =15
"8 8

Por tanto, a 12 L de zumo de
naranja hay que afadirles 15 L
de agua.

BT Ana pesa 54 kg y mide 160 cm, mientras que su
primo Alvaro pesa 70 kg y mide 150 cm. Escribe con

B ®10 Averigua el valor de n para que haya proporci()nj

a) Expresa en forma de razén la relacion entre el
numero de hombres y el de mujeres.

b) Expresa en forma de razén la relacion entre el
namero de mujeres y el de hombres.

¢) (Cudntos hombres hay por cada mujer?
d) ;Cuantas mujeres hay por cada habitante?

> 2% 2 7 n 0,4 25 10
una razon la relacion entre el peso y la altura de Ana a) T ) i ) e
y Alvaro. ! ’
b 5 n d 6 72 n .-u4
BT En un pais hay 5 mujeres por cada 3 hombres: ) 4 18 4 92 n f) 05118

[@ BT Un coche consume 5,2 L de combustible por
cada 100 km. Plantea una proporcién y calcula:

a) Los litros que consumira en 250 km.
b) Los kilometros que recorrera con 78 L.

El =T Fatima practica el tiro con arco y hace diana

2 de cada 3 veces. Con ese grado de acierto:
BT Observa el nimero de bolas de cada color que

b a) (Cudntos tiros tendrd que realizar para dar en el
hay en la urna y expresa con una razén:

blanco 16 veces?

a) Larelacién entre el nimero
de bolas rojas y el de bolas
azules.

b) (Cuantas veces dard en la diana con 15 tiros?

b) La relacién entre el nimero éLO has entendido?
de bolas verdes y el de bolas

azules.

[l ®O) ;Se puede afirmar que toda fraccién es una

razon? ;Y que toda razon es una fraccion?

¢) La relacion entre el nimero de bolas azules y el
total de bolas. El B0 Dadas dos cantidades, a y b, jes igual la

razén entre a y b que la que hay entre by a?

P T Comprueba que 8 es a 12 como 20 es a 30.

Imagen 3.- Definicién de proporcion en el libro de texto

En el libro de texto de la editorial, se introduce la nocién de razon para a continuacion
introducir la nocion de proporcion. También se indica como se “lee” una razén y una
proporcion y se indican cuales son los nombres de los términos que confo_rman una
proporcién. A continuacion, se indican varios ejemplos y se plantean actividades de
aplicacion.
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Magnitudes y proporcionalidad

» ESP.A

Recuerda:

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando
* Al aumentar una la otra aumenta de ipual manera.

e Al disminuir una la otra disminuye de la misma mancra.

Dos magnitudes son inversamente proporcionales cnando:
s Al aumentar una disminuve la otra.

e Al disminuir una la otra aumenta

2.- Sefiala si son dircetas o nversas las magnitudes que tienes a continuacion:

I La cantidad de pienso que gasta un granjero a la semana, y el nimeto de vacas que posee.
0 El caudal que arroja un manantial y el tiempo que tarda en llenar un cintaro de 20 litros.
Fl fiempo que tenemos colocado un cintaro en la fuente y la cantidad de agua que
rece :gcmos.

El peso de un libro, elegido al azar en una biblioteca y ¢l nimero de paginas que
contiene.

Fl volumen de una caja y el nimero de cajas iguales que se pueden almacenar en una
nave.

El peso de una mercancia y el coste del transpozte.

La velocidad de una moto y el iempo que tarda en recorrer una distancia determinada.

Ll precio de venta de un piso y los metros cuadradas que mide

Imagen 4.- Magnitudes y proporcionalidad en el libro del instituto

En esta seccion es donde se contextualiza la nocién de proporcionalidad con situaciones
de la vida cotidiana, ya que se asocia proporcionalidad con magnitudes y se explica que
existen dos tipos (directa e inversa) entre magnitudes que sean proporcionales. También
se propone al alumno que para ayudarle a decidir si dos magnitudes son directamente
proporcionales compruebe que si aumenta una magnitud, debe aumentar la otra. En ese
caso las magnitudes son directamente proporcionales. Si ocurre lo contrario, es decir,
que al aumentar una magnitud disminuye la otra entonces son inversamente
proporcionales.

Para afianzar la nocion de proporcionalidad, se presentan diversas situaciones en la
cuestion 2 de la imagen 4 y se solicita que se indique que tipo de relacion de
proporcionalidad existe entre las magnitudes indicadas. Durante las clases, se
resolvieron las dos primeras situaciones de forma mayéutica con los estudiantes y las
siguientes se realizaban de forma grupal solicitando la solucién a los estudiantes.

En esta seccién es donde realmente se dedica mucho esfuerzo y tiempo porque es
cuando los estudiantes empiezan a entender el concepto de proporcionalidad. Es
importante sefialar que en el momento de definicion de dos magnitudes proporcionales
se indica que tienen que aumentar o disminuir de la misma manera. Esta caracteristica
no se enfatiza mas porque se pudo comprobar que si se hacia, llevaba lugar a méas
confusion.
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| Unidad 6. Proporcionalidad directa

—_
—
E-N

Sabiendo que 4 barras de pan
cuestan 2 €, completa la tabla:

Como la relacion entre el nimero
de barras y su precio es
directamente proporcional,
entonces:

W 2 barras costaran la mitad
que 4 barras.

M 8 barras costaran el doble
que 4 barras.

. iNo te equivoques!

Hay magnitudes que a simple
vista parecen directamente
proporcionales porque, al au-
mentar una, también se incre-
menta la otra, y, sin embargo,
no lo son, pues no lo hacen
en la misma proporcién.

Observa, por ejemplo, la si-
guiente tabla, en la que se
muestra la edad de un bebé y
Su peso:

Aunque al aumentar la edad,
aumenta también el peso, no lo
hace en la misma proporcion:

3.6 _12

6 75 10

Fijate en que, cuando dobla la
edad, no duplica el peso. Por
tanto, la edad y el peso del
bebé no son directamente
proporcionales.

- R

Weiecore | [ 2 [

B El cociente entre cualquier valor de la mag-

Govardhan Ghanshyam Uttamchandani

Magnitudes directamente
proporcionales

Dos magnitudes son directamente proporcionales si, al multiplicar o dividir
una cantidad de una ellas por un nimero, la cantidad correspondiente a la
otra queda también multiplicada o dividida por el mismo ndmero.

JEMPLO

El precio que se paga por adquirir unas entradas de cine es directamente
proporcional al nimero de entradas que se compra.

En efecto, si por 2 entradas se pagan 12 €, por 4, que representan el doble, se
pagard el doble, 24 €; por 6 entradas, el triple, etcétera.

WNingodeadE 2 1 6 0

12 24 36 72

Si dos magnitudes, A y B, son directamente proporcionales, se cumple

que:

Bl « »
B o v ¢

nitud A y su correspondiente valor de la
magnitud B siempre es el mismo:

a_b_c _
r

a b

B Dos cantidades cualesquiera de la magnitud A siempre forman pro-

porcién con sus correspondientes cantidades de la magnitud B:

a_ @ a _a b b

b b ¢ ¢ c ¢
JEMPLO

La siguiente tabla muestra la cantidad de huevos necesarios para hacer un
bizcocho segin la cantidad de harina empleada. Comprueba si estas dos
magnitudes son directamente proporcionales.

W@ 0 10w
Winewdehions 2 4 o

Fijate en que se cumple que:

250 _500 1000 _
2 4 8

Lo que significa que se emplea un huevo por cada 125 g de harina.

125

También se puede observar que:

250 _ 2 500 _ 4

500 4 ° 97000 8

Cualquiera de las dos afirmaciones anteriores permite afirmar que el nimero
de huevos es directamente proporcional a la cantidad de harina empleada.

Imagen 5.- Magnitudes y proporcionalidad en el libro de texto

En el libro de la editorial, también se contextualiza la nocién de proporcionalidad con
situaciones de la vida cotidiana presentando magnitudes directamente proporcionales.
Ademéas de indicar algunas propiedades de la proporcionalidad se introduce
indirectamente el uso de tablas como método de representacion de valores entre dos
magnitudes. Se muestran varios ejemplos y se proponen varios ejercicios y problemas
gue pueden consultarse en el Anexo B.
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Ejercicios y problemas de proporcionalidad

» ESP.A

Matemdticas |

Recuerda:
| La regla de tres directa la aplicaremos cuando entre las magnitudes se establecen las relaciones:
Amas 5 mas.
A menos —p menos.
Si 12 naranjas cuestan 72 €, cuil serd el precio de 20 naranjas?
Mas naranjas cuestan mas dinero.
Menos naranjas cuestan menos dinero
12 naranjas ---—- 72€
20 naranjas ------ x€
donde x = (72 x 20)/ 12.
La regla de tres inversa la aplicaremos cuando entre las magnitudes se establecen las relaciones
A mis —> menos

A menos — mas

Si 6 obreros tardan 12 dias en realizar un trabajo, scuinto tardaran 8 obreros?
Mas obreros tardarin menos tiempo
Mcnos obreros lardaran mas tempo

6 obreros -—--- 12 dias

8 obreros ------ x dias

dondex=(12x6)/8

3.- Un corredor da 3 vueltas a una pista polideportiva en 12 minutos, Si sigue al mismo rnitmo,
¢Cuinto tardara en dat 5 vueltas?

4.- FEn una expedicion al Annapuma, 8 alpinistas llevan alimentos para 15 dias. Después dos
participantes se ponen enfermos y no pueden ir. ;Para cuintos dias tendrin alimentos los que
quedan? ¢Y si ahota se unen otros 4 alpinistas al grapo?,

5.- Diez obreros construyen un dique en 8 dias. ;Cuanto ttempo mvertiran en el mismo trabajo 16

obreros?

6.- Un taller de confeccion, si trabajan 8 horas diatias, tarda 5 dias en servit un pedido. (Cuanto
tardard en servir el pedido si se trabajan 10 horas diarias?

Imagen 6.- Técnicas de resolucidn, ejercicios y problemas en el libro del instituto

En esta seccién se introduce la regla de tres como técnica de resolucion de problemas
que involucran magnitudes directa e inversamente proporcionales. Se asocia
directamente la nocion de proporcionalidad directa entre dos magnitudes que cumplan
las expresiones “A mas = mas” y “A menos = menos” y la nocion de proporcionalidad
inversa entre dos magnitudes que cumplan las expresiones “A mas = menos” y “A
menos = mas”. Como vimos en las clases del Méaster de Profesorado, estas expresiones
son Utiles en el corto plazo pero en el medio y largo plazo se pueden convertir en un
obstaculo. En el desarrollo de las clases se indica a los estudiantes como plantear la
regla de tres a partir de los datos.
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Como consecuencia de todos los condicionantes de la educacion secundaria para
personas adultas (organizacion curricular, contexto social estudiantes, conocimientos
previos, disponibilidad de tiempo, etc.) se les explica un método sistemético para la
resolucion de problemas que impliquen el célculo de datos entre dos magnitudes que
sean proporcionales. EI método es el siguiente:

1. Plantear la regla de tres.
2. Valorar si la relacion entre las magnitudes es directa o inversa.
3. Silarelacion es:

a. Directa, plantear la igualdad de razones con la misma disposicion que
esté planteada la regla de tres

b. Inversa, plantear la igualdad de razones, pero invirtiendo los términos del
lado de la “x”.

4. Resolver la igualdad de razones, mediante el procedimiento explicado
anteriormente.

Tras plantear el método general de resolucion de problemas de proporcionalidad, se
plantean varios ejercicios y problemas de aplicaciéon. En la imagen s6lo se muestran
algunos ejercicios de los presentados a los estudiantes. Las paginas integras del libro de
texto de referencia pueden consultarse en el Anexo A de este mismo documento.

A modo de ejemplo se presenta un ejemplo de aplicacion del método. Para ello se
resuelve la cuestion 1 del cuestionario realizado a los estudiantes y que mas adelante se
muestra. La cuestion es: “Pedro tard6é 3 horas en ir desde su casa a la casa de sus
padres a una velocidad de 60km. Si quiere volver a su casa en 2 horas, ¢a qué
velocidad deberd ir?”

1. Plantear la regla de tres.

2. Valorar si la relacion entre las magnitudes es directa o inversa.
Si quiero volver en menos tiempo, tendré que ir a mas velocidad - Inversa.

3. Plantear la igualdad de razones invirtiendo los términos del lado de la “x”

3 X
2 60
4. Resolver la igualdad de razones
_3x60_180_
X = > T Ty T m
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» E.S.O.

iNo te equivoques!

En el enunciado de un proble-
ma de proporcionalidad direc-
ta, los datos correspondientes
a una misma magnitud pue-
den estar expresados en cual-
quier unidad de medida; sin
embargo, a la hora de resol-
verlo, todos tienen que estar
en la misma unidad.

- ‘ Unidad 6. Proporcionalidad ¢

-
[=2]

@ Problemas de proporcionalidad

directa

En muchas ocasiones nos encontramos ante problemas de proporcio-
nalidad directa. En ellos se conoce el valor de una de las magnitudes y el
correspondiente valor de la otra, y hay que hallar el que corresponde a
otro valor de la primera.

Una vez comprobado que se trata realmente de magnitudes directa-
mente proporcionales, este tipo de problemas se puede resolver de dos
formas:

W Por reduccion a la unidad.

B Planteando una proporcion o regla de tres.

3.1. Reduccion a la unidad

Consiste en determinar el valor que le corresponde a una sola unidad
de una de las dos magnitudes. Conociéndolo, se puede averiguar el que le
corresponde a cualquier otro.

JEMPLO

Si ayer pagué 60 céntimos por 5 chicles, ;cudnto me hubieran costado
8 chicles?

En este problema se distinguen dos magnitudes directamente proporcionales:
el namero de chicles y su precio.

1. Se calcula el precio de 1 chicle:

60 :5=12cent
2. Se calcula el precio de 8 chicles:

812 =96 cent

Por tanto, 8 chicles cuestan 96 céntimos de euro.

3.2. Regla de tres

Consiste en plantear una proporcién entre la razén de dos cantidades
de una de las magnitudes y la de las dos cantidades correspondientes de
la otra magnitud.

JEMPLO
El problema anterior se resuelve con una regla de tres de la siguiente manera:
Namero de chicles Precio (cent)
5 60
8 n
%— (;:) = n= 8'560 =96 cent

Por tanto, 8 chicles cuestan 96 céntimos de euro.

Imagen 7.- Técnicas de resolucidn, ejercicios y problemas en el libro de texto

En estas paginas del libro de texto de la editorial se presentan las técnicas de la regla de
tres y de reduccion a la unidad como Unicas alternativas a la resolucién de problemas de
proporcionalidad directa. En ningin caso se mencionan las caracteristicas y ventajas de
cada técnica. De hecho con los ejemplos planteados no se muestra la potencia de la
técnica de la reduccion a la unidad cuando es necesario calcular varios valores para una
proporcién dada. Tras describir las técnicas se presentan varios ejercicios y problemas

de aplicacion directa de estas técnicas que pueden consultarse en el Anexo B.
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Porcentajes. Ejercicios y problemas de aumentos y disminuciones porcentuales

» ESP.A

Matematicas 1

20.- Una maquina que fabrica tornillos produce un 2 % de piezas defectuosas. Si hoy se han
apzuTzldo 41 tornillos defectuosos Cuiantas piezas ha fabnceado 1a maquina?

21.- Diego tenia que resolver 20 problemas de matematicas
a) Siresolvio bien el 30 % de los problemas :Cuintos hizo cortectamente?
b) ¢Cudntos tendtia que haber resuclio correctamente para que el porcentaje de problemas
bien hechos hubiera sido del 85 %2

22.- En una tienda de ropa pusieron todos los articulos a 18 €, Calcula ¢l porcentaje de rebaja paa
un pantalén que antes costaba 48 €, una blusa que costaba 36 € y un bafiador cuyo precio era de
20€

23.- 81 en cierta tienda tenian rebajas del 20 % y me rebajaron un abrigo 90 € ;Qué precio tenia ¢l
abrigo? ¢Cudnto me cobraron?

24.. Un hotel dispone de 400 camas de las que 280 estan ocupadas Cuil es el porcentaje de
ocupacion del hotel?

25.- Los 12 chicos de una clase representan el 40 %o del total. ¢Entre alumnos y alumnas, cuintos
son en la claser

26.- En las tebajas he pagado por un jersey que costaba 60 € la cantidad de 48 € (Qué % de
descuento me han hecho?

27.- Los habitantes de cierta ciudad se distribuyen segin esta tabla

Luropeos 880.000
Africanos 60.000
Americanos 50.000
Asidticos 10.000

¢Qué porcentaje supone cada grupo respecto del total?

28.- A Mario le van a subir este afo su pensién de jubilacion 18 € al mes. Caleula el % de subida que
le van a aplicat sabiendo que su pension actual es de 500 €

29.- Un vendedor de libros gana el 8 % del importe de las ventas que tealiza. jA cuinto asciende la
venta realizada si gana 240 €7

29

Imagen 8.- Ejercicios y problemas de porcentajes en el libro del instituto

A través de multiples ejercicios con porcentajes y aumentos y disminuciones
porcentuales, ademas de mostrar el significado y utilidad de los porcentajes, se
introduce implicitamente la nocion de proporcionalidad directa, permitiendo afianzar los
conocimientos, desde un enfoque constructivista. Los ejercicios y problemas que se les
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plantean son similares a los que el estudiante puede encontrar en su dia a dia y se les

recomienda que utilicen el método general de resolucidn visto anteriormente.

» E.S.O.

-2
Y
(=]

| unidad 6. Proporcionalidad directa

De 25 alumnos que tiene el
grupo de 1.° A de un instituto,
14 declaran cepillarse los dientes
después de cada comida,
mientras que en 1.° B lo hacen
18 de sus 30 alumnos. 3Cual de
los dos grupos de alumnos cuida
mejor su higiene bucal?

Como las dos clases tienen distinto
nimero de alumnos, para poder
comparar los datos obtenidos, se
expresan los resultados en forma

de porcentajes

14
mi1*A ;—L_\:O‘Sé » 56%

18
W 1°B.——=060» 60%
30

En 1° B, el porcentaje de alumnos
que se cepillan los dientes después
de cada comida es mayor.

E Célculo mental

® El 1% de una cantidad se
calcula dividiéndola entre
100:

1% de 250 = 250 : 100 =2,5

®m El 10 % de una cantidad se

calcula dividiéndola entre 10,
0 1

ya que =—

100 10

10%de45=45:10=4,5

® El 25 % de una cantidad se
calcula dividiéndola entre 4
o dos veces entre 2), ya que
o a4
100 4
25%de16=16:4=4
® El 50 % de una cantidad se
calcula dividiéndola entre 2,
50 1

ya que =—
100 2

50 % de 120 =120: 2 =60

@ Porcentajes

4.1. Significado del porcentaje

Un porcentaje o tanto por ciento es una forma de expresar una razén que
indica cudntas unidades hay de una magnitud por cada 100 unidades.

Los porcentajes se expresan con el signo %.

Para indicar una razén en forma de porcentaje, se calcula la expresién
decimal de la misma (tanto por uno) y se multiplica por 100.

JEMPLO

Cuatro de los cinco dltimos incendios forestales que han asolado una
region han sido provocados. ;Qué porcentaje del total representan los
incendios provocados?

Razén Tanto por uno Tanto por ciento
4 :
5 = 0,8 80% » 80 de cada 100 incendios

Asi pues, el 80% de los cinco tltimos incendios ha sido provocado.

4.2. Calculos con porcentajes

B Para calcular un tanto por ciento de una cantidad, se multiplica
dicha cantidad por el porcentaje expresado en forma de razén o de
tanto por uno.

JEMPLO

El 20% de los 120 empleados de una empresa son mujeres. ;Cuantas
trabajadoras hay en esta empresa?

20 20-120
20% de 120=——-120= -
100 100
0 bien: 20% de 120=0,2-120 =24

Luego, en esa empresa trabajan 24 mujeres.

M Para calcular una cantidad a partir de un tanto por ciento suyo,
se divide la cantidad conocida entre el porcentaje expresado en forma
de razén o de tanto por uno.

JEMPLO

En una empresa hay 150 mujeres, lo que representa el 15% del total de los
trabajadores. ;Cuantos empleados tiene la empresa?

15 _ 150-100
100 15
0 bien: 15% de n=150=>0,15-n=150=n=150: 0,15= 1000

15
1‘3%drn'—l%()QT)Ovn—GO:tH—BO =1000

Por tanto, la empresa tiene 1000 empleados.

Imagen 9.- Ejercicios y problemas de porcentajes en el libro de texto

En el libro de texto de la editorial se comienza explicando en qué consiste un porcentaje
para a continuacion mostrar como calcularlos. También se exponen varios ejemplos.
Curiosamente, para mostrar la utilidad de los porcentajes como medida de comparacion
se realiza con el primer ejemplo superior de la izquierda y no de forma explicita como
caracteristica de los porcentajes, en la parte del significado. El ejemplo del instituto
también puede generar una nocion incorrecta, ya que los estudiantes pueden asociar que
el porcentaje sera mayor teniendo en cuenta sélo los estudiantes que se cepillan sin tener
en cuenta el total de estudiantes por grupo.
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El ejemplo seria mas atil con datos que generasen un conflicto conceptual porque
permitiria una mejor compresion de los porcentajes y su significado. Por ejemplo si se
presenta el grupo A con 16 estudiantes, aunque el nimero de estudiantes que se cepillan
los dientes es menor que en el grupo B, 18, se observaria que la proporcion es mayor en
el grupo A que en el B (16/25 = 0,64 - 64 % frente al 60% del grupo B).

Ejercicios y problemas de repartos

» ESP.A

34.-Cuatro amigos: Rafa, Rosatio, Luis y Marivi aportan respectivamente 10, 8, 7 v 5 € para comprar
un déamo de loteria que vale 30 €. Afortunadatnente el décimo resulta plclnizldo con 6G00.000 €
:Cuanto le corresponde a cada uno?

35.- T'tes carpinteros se encargan de hacer las puertas blindadas para un edificio en construccion. El
primero hace 10 puertas, el \cgund() 9 y el tercero 6. Por todo el Ll;’lb:l](.’l han cobrado 200.000 €
¢Qué cantidad le cortesponde a cada uno? ¢Cuanto vale cada puerta?

36.- En una urbanizacion el precio de los pisos es proporcional a la superficie que tienen. 51 un piso
de 85 m2 cuesta 180.200 €. Calcula ¢l precio de los pisos que tienen las sipulentes medidas: 100 m2,
96 m2 y 67 m2.

37.- Un padre reparte cada semana 132€ entre sus tres hijos de 12, 15 y 17 aflos de edad,
proporcionalmente a sus edades ; Cuanto corresponde a cada uno?

38.- Tres ohreros han recibido por un trabajo 2.016 € ;Qué cantidad corresponde a cada uno si
todos cobran el mismo salario y el primero ha trabajado 5 dias, el segundo 9 dias y el tercero 13
dias?

Imagen 10.- Ejercicios y problemas de repartos

La técnica de reduccién a la unidad se presenta desde un enfoque constructivista. Para
ello, se realiza el ejercicio 34 de la imagen 10 planteando multiples reglas de tres segun
el método general visto anteriormente. A continuacion se plantea la cuestion de que si
en vez de ser cuatro amigos hubieran sido por ejemplo 27, entonces el coste de resolver
el problema seria mucho mayor con el método general.

Es entonces cuando se les plantea la técnica de reduccion a la unidad, indicandoles que
si calculamos qué cantidad de premio corresponde por un euro de boleto, simplemente
tenemos que multiplicar dicha cantidad por los euros que haya puesto cada amigo para
obtener la cantidad del premio que le corresponde a cada amigo. Se les indica usar la
regla de tres para calcular la cantidad por euro y luego realizar las multiplicaciones
necesarias para obtener el resto de los valores.

A modo de ejemplo, se presenta la resolucién de la cuestion 2 del cuestionario que se
les planteo a los estudiantes y que mas adelante se muestra integro. La cuestion es: “Un
albaniil, un fontanero y un electricista cobran 420€ por una reforma. ;Qué cantidad
corresponde a cada uno si todos cobran el mismo salario y el albafiil trabajo 3 horas,
el fontanero 5 horas y el electricista 7 horas? ;Cudntos euros cobran por hora?.”
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Total horas trabajadas =3 + 5 + 7 = 15 horas

15 horas ----- 420€
1 hora

420
—_ = — X =

1 X

420x1 420
15 15

= 28 €/hora

Albadil =2 3 horas 2 3 *28 = 84€
Fontanero 25 horas =2 5 * 28 = 140€
Electricista = 7 horas =2 7 * 28 = 196€

» E.S.O.

[Actividades\

il =D Resuelve los siguientes problemas por el método
de reduccion a la unidad:

a) Si el envio de 3 paquetes iguales en una empresa
de mensajeria cuesta 21 €, ;cuanto habrd que
pagar por enviar 20 paquetes?

b) Si en 10 cartones de huevos entran 240 huevos,
(cudntos huevos habra en dos cartones y medio?

¢) Un pollo que pesa 2 kg y 100 g cuesta 4,62 €
(Cudl sera el precio de otro pollo que pesa 2 kilos
y medio?

d) Si un ciclista tarda 2 horas y media en recorrer

100 km, (cudnto tiempo empleard en cubrir
120 km si va a la misma velocidad?

A ®1 Resuelve los siguientes problemas planteando
una proporcion o regla de tres

a) Siun coche consume 40,5 L de gasolina en 750 km,
Jcudnto consumird en 500 km?

b) Si en 4 bandejas caben 112 pasteles, ;cudntas
bandejas se necesitaran para colocar 21 docenas
de pasteles?

¢) Si 200 g de jamén cuestan 3,60 €, ;cudnto costard
un kilo y medio?

d) Si una persona recorre 16 m al dar 20 pasos,
Jcudntos pasos necesitard para avanzar 500 m?

B =D Alejandro compra 1,4 kg de peras por 1,75 €
(Cudnto le costaran 2 kg? ;Y 2,5 kg? (Y 3 kg? Antes de
responder, piensa qué estrategia es mas conveniente
para resolver este problema: la reduccion a la unidad
o una regla de tres.

I =10 Tres boligrafos iguales le han costado a Celia
240 €.

a) /Cudnto tendrd que pagar por 8 boligrafos?
b) ;Cuantos boligrafos podra comprar con 8 €?
A =1 Con un determinado grifo se ha llenado un
dep6sito de 120 L en 8 min.
a) ;Cuanto tardara en llenar un depoésito de 600 L?

b) ;Cudntos litros arrojara dicho grifo en tres cuartos
de hora?

@ =1 Una ruta de 20 km mide 40 cm en un plano.

a) (A cuantos kilémetros equivaldra un recorrido
que abarca en el plano 15 cm?

b) ;Cudntos centimetros medira en el plano un
camino de 4 km?

Bl =T El kilo de carne picada de ternera estd a 7,82 €,
y el de filetes de pollo, a 6,15 €. ;Cudnto hay que
pagar por 750 g de carne picada de ternera y 1,245 kg
de filetes de pollo?

1 =1 Si un cuarto de kilo de magdalenas vale 2 €
y 30 cent, ;cudnto cuestan 800 g?

Bl = Por 350 g de lacon se pagan 3,57 €. (A qué pre-
cio estd el kilo de lacon?

] = Lidia ha recorrido 30 km durante hora y media.
¢Qué distancia habra recorrido en 30 min mas man-
teniendo el mismo ritmo?

[l =m0 Una familia visita un parque de atracciones
y paga 109 € y 20 cent por 3 entradas de nifo y 4 de
adulto. Si la entrada de adulto cuesta 18 €, ;cudl es
el precio de la entrada de nifo?

(B =m0 Begoia echa 800 L de gasoil en el depésito de
su casa por 384 €. Si el litro de gasoil sube 2 cent,
¢Jcudntos litros podra repostar por el mismo dinero?

sLo has entendido?

[E] =m0 ;Son distintas las operaciones que tienes que
hacer para resolver un problema por reduccion
a la unidad que para solucionarlo mediante una
regla de tres o se realizan las mismas operaciones,
pero en distinto orden?

(] =10 Un vehiculo tarda 20 min en recorrer 30 km.
(Qué estrategia utilizarias para averiguar cuanto
tiempo empleard en cubrir 270 km por reduccion
a la unidad: hallar cudntos minutos tarda en re-
correr 1 km o cudntos kilometros recorre en 1 min?

(8 ®CD) Yago pagd 1,56 € por 300 g de queso. Indica
si con alguna de estas reglas de tres se puede
averiguar cuanto le costarian 1,2 kg de queso:

a) 1,56———300 b) 1,56 300
1200 X X 1.2

[ =W Una mdquina fabrica 20 piezas en 30 min;
indica qué se calcula mediante estas reglas de tres:

a) 20 30 b) 20— 30

X 90 90 ———=

117

Imagen 11.- Ejercicios y problemas de proporcionalidad directa y repartos

En el libro de texto cuando se describen las técnicas de la regla de tres y de la reduccién
a la unidad no se indica explicitamente cuando es mas apropiado usar una técnica u otra.

La Unica vez que se plantea esto es en la actividad 3 de la imagen 11.

80



Govardhan Ghanshyam Uttamchandani

Aplicacién de la proporcionalidad: Célculo de intereses. Definicion y ejercicios

» ESP.A

Matematicas 1

Recuerda:

Se llama interés al beneficio que produce el dinero prestado. Fise bene ficio es direcramente proporcional

a la cantidad prestada y al tempo que dura el préstamo.

Concepto Nombre Simbolo
Cantidad prestada Capital C
[iempo del préstamo Tiempo t
Un beneficio por 100 € en un afio Rédito T
Benelicio del préstamo Interés |
_ oxrxd
100
Si el tiempo viene expresado en meses:
_ cxrxt
1200
Si el iempo viene cxpresado en dias: |
_cxrxt |
36000

39.- Halla el interés producido durante cinco afios, por un capital de 30.000 € al 6%a.
40.- Calcula en qué se convierte, en seis meses, un capital de 10.000 €, al 3.5%.

41.- ;Qué renta obtiene un inversionista que coloca un capital de 18.500 €, al 6.25%, durante 30

dias?
Imagen 12.- Célculo de intereses. Ejercicios y problemas

Con esta seccion se pretende darle al estudiante unos conocimientos basicos para poder
calcular los intereses, dado un capital, el rédito y el tiempo del préstamo. Esta es una
aplicacion de la proporcionalidad orientada especialmente a personas adultas, ya que se
estima de gran utilidad para este publico objetivo.

» E.S.O.

No se presenta el calculo de intereses en el libro de secundaria de la editorial.
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5.3. Otros aspectos relevantes

En el libro de secundaria de la editorial me ha parecido interesante que al comienzo del
tema de proporcionalidad directa se incluya una seccién de repaso, indicando aquellos
conocimientos previos relevantes para el tema.

drilla de pintores le
gado pintar de na-
achadas de todas las
de una urbanizacion.
rel tono, han prepa-
0 mezclas distintas
L 10ja y amarilla.

 dos mezclas han
el mismo tono na-

3 las muestras del
anjado mas claro al

s kilos de pintura
ue mezclar con 8 kg

mo tono que en la

5 kilos de pintura
lay que mezclar con
ntura roja para obte-
o de la muestra C?

 10ja, ¢se seguird
o el mismo tono

s depende la intensi-
10 que se obtiene al
intura de dos colo-

F e |

Hi

marilla para obte- —

Lo que debes recordar

Relacion entre los términos de dos fracciones

equivalentes
Si dos fracciones son equivalentes, los productos cruzados son iguales:
a ¢ 2 9
—_——— 3 d:- & —_——=— . = .
i <a b+¢ i ©2-2=1-4
Il Indica si los siguientes pares de fracciones son equivalentes:
6 9 4 6 3ri 8 36 6
a) —y— b) —y— =y i
) 8Y 12 ) 5Y3 9 5Y7% 93373
H Copia y completa el término que falta en cada equivalencia:
12 18 4 3 5 15
a —=— b)_zg C)Q:_ d ==—
2 5 40 9 27 B2

Expresion decimal de una fraccién

Cualquier fraccion se puede expresar con el nimero decimal que resulta de divi-
dir el numerador entre el denominador. Del mismo modo, cualquier nimero
decimal se puede expresar en forma de fraccion. Por ejemplo:

= i 0=l
4 0 5
El Expresa en forma de nimero decimal o de fraccién, segiin corresponda:
1 12 7
a) 5 b) 100 ) T d) 0,2 e) 1,25 f) 0,09

Magnitudes y unidades

Una magnitud es una cualidad de los cuerpos que se puede medir. Por ejemplo,
la longitud, el tiempo, la capacidad y la velocidad, entre otras, son magnitudes.

Para medir magnitudes, se emplean distintas unidades de medida. La longitud
se puede medir en metros; el tiempo, en segundos; la capacidad, en litros, y la
velocidad, en kilémetros por hora.

1 Relaciona cada magnitud con su unidad de medida correspondiente:

masa temperatura longitud superficie

grado centigrado centimetro centimetro cuadrado kilogramo

Lo que vas a aprender

m Como expresar la relacién entre dos nGmeros mediante una razén.

M Qué es una proporcion, como se denominan sus términos y cémo se
calculan.

B Cudndo dos magnitudes son directamente proporcionales.

m C6émo resolver problemas de proporcionalidad directa reduciendo a la
unidad o mediante una regla de tres.

W Como calcular porcentajes y aumentos y descuentos porcentuales.

111

Imagen 13.- Seccion “Lo que debes recordar” del libro de texto
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6. Dificultadesy errores previsibles en el aprendizaje de la unidad
didactica

En este apartado se analizan las dificultades y errores previsibles en la educacion para
personas adultas.

6.1. Dificultades

>

Falta de conocimientos previos. Al provenir muchos estudiantes de distintos
sistemas educativos, ser de muy diversas edades, no tienen conocimientos de
fracciones.

No comprenden lo que es una razon. Lo ven muy abstracto.

Dificultad para saber si la relacion entre dos magnitudes es de proporcionalidad
directa o inversa.

Incluso con el tipico “a mas - mas” no ven clara la relacion de
proporcionalidad entre dos magnitudes. Mejor si se ponen nimeros concretos.
Por ejemplo, a 20 - 10, entonces a 40 - 20, entonces directa.

Estudiantes muy acostumbrados a seguir un procedimiento. Generalmente les
cuesta analizar y utilizar la técnica mas adecuada.

Estudiantes de otros sistemas educativos conocen otros procedimientos de
resolucion - son reticentes a utilizar el procedimiento explicado.

Como todos los ejercicios que se les plantean son en formato de situacién
contextualizada, les es muy dificil resolver ejercicios descontextualizados como
dar los datos en tablas de valores.

Los alumnos si ven un problema resuelto lo entienden, pero cuando se enfrentan
al mismo problema ellos mismos no saben como plantearlo y resolverlo.

Si se plantean problemas para los que la resolucién no sigue los pasos tipicos,
generalmente los alumnos no saben resolver el problema o lo resuelven mal.
Ejemplo, problema de repartos sobre poblacion de 1000000 habitantes.

Dificultades en la realizacion de calculo mental. Estudiantes acostumbrados a
utilizar la calculadora.
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6.2. Erroresy su posible origen

» Cuando un estudiante no entiende el problema, intenta resolverlo replicando las
operaciones que habitualmente se suelen hacer. Origen - contrato didactico.

» No se analiza el resultado del problema para ver si es coherente. Por ejemplo, en
un problema de porcentajes, dado un descuento en la compra de un movil se les
pide calcular el valor del maévil. Algunos estudiantes obtuvieron un valor de

4000€ y no les extrafo. Origen -> falta de capacidad de revision.

» Confusion con coma decimal. Algunos alumnos utilizan la coma, “,” como

(132

separacion de miles y no de la parte decimal, utilizando el punto,

separacion decimal. Esto es porque provienen de diferentes etapas y paises y por

tanto de diferentes sistemas educativos.

» Los estudiantes intentan ir demasiado deprisa, se saltan pasos, lo que implica al

final en una resolucion errénea del ejercicio o problema.
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7. El proceso de estudio

A lo largo de este capitulo se describen las siete sesiones en las cuales se realiza la
docencia del tema de proporcionalidad. El desarrollo de las clases se enmarca de forma
ordinaria en la planificacion temporal de la asignatura.

7.1. Distribucion del tiempo de clase

La duracién de cada clase en el centro es de 55 minutos y a continuacion se detalla el

desarrollo de las clases.

Sesion 1

Tabla 25.- Sesion 1 correspondiente a la docencia realizada en el instituto

Tiempo

(minutos)

Responsable

Tipo de
docencia

Introduccion del tema 10 Profesor Dialdgica
Teoria — Razon 10 Profesor Magistral

Ejercicios - Razon 10 Compartida Mayéutica
Teoria —  Magnitudes vy 15 Profesor Magistral

proporcion

Cuestiones — Magnitudes vy 10 Compartida Mayéutica
proporcion

Sesion 2

Tabla 26.- Sesién 2 correspondiente a la docencia realizada en el instituto

Tiempo Responsable Tipo de
(minutos) docencia
Repaso 10 Compartida Mayéutica
Cuestiones — Magnitudes vy 10 Compartida Dialogica
proporcion
Teoria — Regla de tres 20 Profesor Magistral
Ejercicios — Regla de tres 15 Compartida Mayéutica
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Sesién 3

Tabla 27.- Sesion 3 correspondiente a la docencia realizada en el instituto

Tiempo Responsable Tipo de

(minutos) docencia
Repaso 10 Profesor Magistral
Ejercicios / problemas ejemplo 15 Compartida Mayéutica
Resolucion ejercicios / 20 Estudiantes Dialdgica
problemas por estudiantes de
forma individual
Ejercicios - Porcentajes 10 Compartida Mayéutica

Sesion 4

Tabla 28.- Sesion 4 correspondiente a la docencia realizada en el instituto

Tiempo

(minutos)

Responsable

Tipo de
docencia

Resolucion dudas 10 Profesor Dialdgica
Resolucién  ejercicios  por 10 Estudiantes Constructivista
estudiantes en pizarra

Teoria y ejercicios — Repartos 20 Profesor Magistral
(Reduccidn a la unidad)

Resolucion ejercicios / 15 Estudiantes Dialdgica

problemas por estudiantes de
forma individual

Sesiéon 5

Tabla 29.- Sesidn 5 correspondiente a la docencia realizada en el instituto

Tiempo

(minutos)

Responsable

Tipo de
docencia

Resolucién dudas 10 Profesor Dialogica
Resolucion  ejercicios  por 15 Estudiantes Constructivista
estudiantes en pizarra

Resolucion gjercicios / 30 Estudiantes Dialdgica

problemas por estudiantes de
forma individual

86




Govardhan Ghanshyam Uttamchandani

Sesién 6

Tabla 30.- Sesion 6 correspondiente a la docencia realizada en el instituto

Tiempo Responsable Tipo de

(minutos) docencia

Resolucion dudas 20 Profesor Dialdgica
Teoria — Calculo intereses 20 Profesor Magistral
Ejercicios — Célculo intereses 15 Compartida Dialdgica
Sesion 7

Tabla 31.- Sesion 7 correspondiente a la docencia realizada en el instituto

Tiempo Responsable Tipo de

(minutos) docencia

Resolucién dudas Compartida Mayéutica

Resolucion ejercicios 35 Compartida Dialdgica

7.2. Actividades adicionales planificadas

Como actividad adicional se prepara una cuestion que engloba un conjunto de
situaciones de la vida cotidiana, referentes a magnitudes y relaciones entre ellas, para
afianzar la nocion de proporcionalidad. Las situaciones pueden consultarse en el Anexo
C de este mismo documento.
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7.3. La tarea: actividad autonoma de los alumnos prevista

A continuacién se presenta la estimacion de la actividad autbnoma que se prevé que
realizara el estudiante para reforzar y afianzar los conceptos vistos en el tema. Para una
mejor contextualizacion se indica la actividad autdbnoma estimada a realizar por el
estudiante tras cada sesion de docencia.

Tabla 32.- Actividad auténoma de los alumnos prevista

Sesion Tiempo estimado Relacion con el proceso de

(minutos) ensefianza-aprendizaje

1 No se preve la realizacion - -
de ningun tipo de actividad

2 Realizacion de ejercicios y 30 Aplicacion
problemas

3 Repaso 15 Refuerzo

3 Realizacion de ejercicios y 60 Aplicacion
problemas

4 No se preveé la realizacién - -
de ningun tipo de actividad

5 Realizacion de ejercicios y 60 Aplicacion
problemas

6 Realizacion de ejercicios y 30 Aplicacion
problemas

7 Repaso 30 Refuerzo

7 Realizacion de ejercicios y 60 Refuerzo
problemas

Nota: Es importante resaltar que por la particularidad de la ensefianza a personas
adultas y sus necesidades y limitaciones de disponibilidad de tiempo fuera del horario
de clase, se intentaba en la medida de lo posible, que los estudiantes tuvieran que
dedicar el minimo tiempo posible en casa.
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8. Experimentacion

En este capitulo se va describir el proceso seguido y los resultados obtenidos de la
evaluacion realizada a los estudiantes de 1° de E.S.P.A. tras impartir las clases
correspondientes al estudio de la proporcionalidad del Practicum 1l realizado en el
instituto Félix Urabayen.

El objetivo de esta experimentacion es comprobar, en la medida de lo posible, si es
eficaz el proceso de ensefianza realizado, a pesar de las maltiples dificultades como por
ejemplo, el contexto social y educativo en el que se encuentran los estudiantes, la
organizacion curricular para personas adultas, la limitacion temporal, los recursos
materiales disponibles, etc.

Este capitulo se desglosa en diferentes apartados. En el primer apartado “Método” se
indica la metodologia seguida en el proceso de la experimentacion. En el apartado
“Muestra y disefio de la experimentacion” se indica el perfil de los estudiantes y el
contexto en el que se encuentran. En “Cuestionario” se expone la prueba de evaluacién
planteada a los estudiantes.

En el apartado “Cuestiones y comportamientos esperados” se analiza el cuestionario
planteado y las acciones, dificultades y errores de los estudiantes que los docentes
prevemos que ocurriran. Por ltimo, en las secciones “Resultados” y “Discusion de los
resultados” se muestran los datos obtenidos de la experimentacion, asi como un analisis
de los mismos.

8.1. Método

La evolucién de una teoria en didactica de las matematicas puede determinarse por el
contraste entre un andlisis a priori y un andlisis a posteriori. La teoria busca validar las
hipétesis que formula (a priori). Los hechos observados permiten (a posteriori) validar
o refutar, total o parcialmente, las hipétesis enunciadas.

La ingenieria didactica (Artigue, 1989) permite abordar el contraste experimental
necesario, que permita determinar condiciones de reproducibilidad de situaciones
didacticas. Aqui, las variables didacticas actian de “contraste o reactivo” que permiten
de manera controlada provocar en los sujetos modificaciones en sus estrategias de
accion para adaptarlas al medio.

El estudio de la adecuacién de las variables didacticas para determinar cambios en las
estrategias de accion representa un instrumento de validacion interna de las
conclusiones que puedan extraerse de una observacién concreta. En estas condiciones,
se puede definir una situacién reproducible; es decir, en condiciones similares, con un
control del medio, la construccion del conocimiento pretendido seréa la misma.

La cuestion de la reproducibilidad de las situaciones incide sobre la fiabilidad de las
observaciones y, sobre todo, sobre su validez. La fiabilidad presupone una estabilidad
en el funcionamiento del sistema didactico; el contraste repetido entre el analisis a
priori y el analisis a posteriori permite hacer evolucionar las condiciones del medio
(incluidas las intervenciones del profesor) que garanticen la construccion del saber
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pretendido, de tal manera que la situacion devenga reproducible. Es entonces cuando su
validez puede ser aceptada, puesto que la situacion es exitosa y aplicable de manera
estable.

En este trabajo, la parte I “La proporcionalidad en el curriculo vigente y en los libros de
texto” constituye el estudio previo de la dimension de ensefianza, desde una perspectiva
eminentemente institucional; a saber:

1. EIl contenido matematico en el curriculo vigente, incluidas las orientaciones y
criterios de evaluacion.

2. El desarrollo de estas directrices oficiales en los libros de texto escolares.

Este estudio precede al analisis a priori realizado en los capitulos 5, 6 y 7, donde se
abordan las dimensiones:

— Epistemologica: las matematicas presentes en la unidad didactica objeto de
estudio.

— Cognitiva: dificultades y errores de los estudiantes en el aprendizaje de la unidad
didéctica.

— De ensefianza: descripcion del proceso de estudio implementado.

En el capitulo 8, este analisis a priori es contrastado con los resultados de la
experimentacion, permitiendo una valoracidon de los mismos basada en las “expectativas
previas” (discusion de los resultados), que supone la fase ultima del método de la
ingenieria didactica.

8.2. Muestray disefio de la experimentacion

El objetivo de este apartado es describir el contexto en el que se ha realizado la
experimentacion.

La muestra son los 21 estudiantes de las clases presenciales de matematicas que se
imparten por las tardes en 1° de Educacion Secundaria para Personas Adultas en el
instituto Félix Urabayen. EI grupo es mayoritariamente masculino (70% de chicos
frente a un 30% de chicas) y muy heterogéneo porque los estudiantes son de muy
diversa edad, desde los 16 hasta los 45 afios, de mdltiples nacionalidades y con
diferentes niveles de conocimientos previos, ya que su procedencia es muy variada:
desde otros centros, desde otros sistemas educativos, es decir, no han cursado primaria
en el estado espafiol, y otras situaciones.

Las caracteristicas comunes del grupo son que la mayoria son inmigrantes (80%
inmigrantes frente a 20% espafioles) de clase media-baja y que el 60% son jovenes de
entre 16 y 25 afios.
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El cuestionario se realizd en el desarrollo ordinario de las clases y de acuerdo a los
criterios definidos en el centro y supervisado por el tutor del centro en cuanto a
contenido, nivel de dificultad y extension.

8.3. El cuestionario y los criterios de evaluacion
8.3.1. El cuestionario

El cuestionario que se plantea a los estudiantes es el que se muestra a continuacion:

1.- Pedro tard6 3 horas en ir desde su casa a la casa de sus padres a una velocidad de
60km. Si quiere volver a su casa en 2 horas, ¢a que velocidad deberd ir?

2.- Un albaiiil, un fontanero y un electricista cobran 420€ por una reforma. ;Qué
cantidad corresponde a cada uno si todos cobran el mismo salario y el albaiiil
trabajo 3 horas, el fontanero 5 horas y el electricista 7 horas? ¢Cuantos euros
cobran por hora?

3.- Maria lleva a revelar las fotos de la Gltima excursién a una maquina de revelado
digital, donde le cobran 20 céntimos de euro por cada foto.

a) Siundialleva 12 fotos y otro 231, ¢cuanto le cobraran cada dia?
b) Si lafactura ha sido de 6,20 euros, ¢cuéntas fotos llevaba en la camara?

4.- ;Qué intereses obtendriamos si un capital de S000€ 1o dejamos 4 afios al 3,5%
anual?

5.- He pagado por un Iphone 352€. Si me han hecho un descuento de un 12%. ;Cual
era su precio inicial?

6.- Jennifer ha llamado a su amigo Suliman. Si el establecimiento de llamada es de
15 céntimos y tras hablar 15 minutos le han cobrado 90 céntimos en total. Si
hubieran hablado durante 20 minutos. ;Cuanto le habria costado la llamada?
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8.3.2. Los criterios de evaluacion del cuestionario

Los criterios de evaluacion se definen por cuestion y se indican en la tabla 33.

Tabla 33.- Los criterios de evaluacién del cuestionario

Cuestion

Criterios de evaluacion (10 puntos

Maximo por cuestion)

1.- Pedro tard6 3 horas en ir desde su
casa a la casa de sus padres a una
velocidad de 60km. Si quiere volver a
su casa en 2 horas, ¢a qué velocidad
debera ir?

3 puntos si se plantea bien la cuestion
2 puntos si escribe bien la proporcion
2 puntos si se despeja bien la “x”

3 puntos si el resultado es correcto

Un albafil, un fontanero y un
electricista cobran 420€ por una
reforma. ¢;Qué cantidad corresponde a
cada uno si todos cobran el mismo
salario y el albafil trabajé 3 horas, el
fontanero 5 horas y el electricista 7
horas? ¢Cuantos euros cobran por
hora?

4 puntos si se plantea bien la cuestion
3 puntos si es correcto el precio por hora

1 punto por cada sueldo correcto de
trabajador

Maria lleva a revelar las fotos de la
ultima excursion a una maquina de
revelado digital, donde le cobran 20
céntimos de euro por cada foto.

a) Si un dia lleva 12 fotos y otro 231,
icuanto le cobraran cada dia?

b) Si la factura ha sido de 6,20 euros,
icuantas fotos llevaba en la camara?

2,5 puntos si es correcto el importe de 12
fotos

2,5 puntos si es correcto el importe de 231
fotos

5 puntos si se resuelve correctamente el
apartado b)

¢Qué intereses obtendriamos si un

capital de 5000€ lo dejamos 4 afios al
3,5% anual?

5 puntos si se plantea bien la formula
5 puntos si el resultado es correcto

He pagado por un Iphone 352€. Si me
han hecho un descuento de un 12%.
¢Cual era su precio inicial?

3 puntos si se plantea bien la cuestion
2 puntos si escribe bien la proporcion
2 puntos si se despeja bien la “x”

3 puntos si el resultado es correcto

Jennifer ha Ilamado a su amigo
Suliman. Si el establecimiento de
Ilamada es de 15 céntimos y tras
hablar 15 minutos le han cobrado 90
céntimos en total. Si hubieran hablado
durante 20 minutos. ¢Cuanto le habria
costado la llamada?

5 puntos si se plantea bien la cuestion y se
escribe la proporcién (independiente de si
se tiene en cuenta el establecimiento de
Ilamada)

3 puntos si se tiene en cuenta el
establecimiento de llamada

2 puntos si el resultado es correcto
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Nota: Indicar que a efectos de la calificacion por estudiante no se tuvo en cuenta la
cuestion 6, salvo para sumar, es decir, la nota por estudiante es la puntuacién obtenida
de las cuestiones 1 a 5 y se le afiade la puntuacién obtenida en la cuestion 6. Esto es
debido a que esta cuestion no es adecuada con la nocién de proporcionalidad por lo que
rompe el contrato didactico y la dificultad que ello conlleva y se puso como objeto de
analisis.

8.4. Cuestiones y comportamientos esperados

En este capitulo se analiza el cuestionario planteado y las acciones, dificultades y
errores de los estudiantes, que el docente cree que pueden tener lugar durante la
realizacion del cuestionario y que han sido comentadas en capitulos anteriores de esta
memoria correspondiente al trabajo fin de master.

Todas las cuestiones planteadas se realizan como problemas contextualizados ya que asi
es como se ha trabajado durante el desarrollo de las clases.

La primera cuestion que se les plantea a los estudiantes es un tipico problema de
proporcionalidad inversa. El objetivo es discernir si el estudiante es capaz de identificar
cuales son las magnitudes, qué tipo de relacion existe entre las mismas (directa o
inversa) y a partir de los datos del problema y utilizando el procedimiento explicado en
clase, resolver el problema planteado. Se espera que se plantee la regla de tres, se
detecte que la relacion de proporcionalidad es inversa y en consecuencia se plantee la
igualdad de razones, se proceda a despejar la incognita, “x”, y se obtenga el valor
solicitado. La Unica dificultad que se espera es en el paso del planteamiento de la regla
de tres a la igualdad de razones, donde se espera que los estudiantes puedan cometer el
error de no invertir la razon que contiene el termino de la “x”.

En la segunda cuestion se plantea lo que se suele llamar un problema de repartos
asociados a proporcionalidad directa. El objetivo es que el estudiante tras analizar el
problema identifique que la relacion entre las magnitudes es directa y que ademas tiene
que calcular diferentes valores de una misma proporcion. Se espera que se utilice la
técnica de reduccion a la unidad, calculando el sueldo por hora trabajada (como pista
ademas se solicita este valor aunque como segunda pregunta) y luego se multiplique
este valor por las horas respectivas de cada trabajador. La primera dificultad que se
espera que tengan es la de relacionar el importe total cobrado con el total de horas
trabajadas y la segunda dificultad es la utilizacién de la técnica de reduccion a la unidad
por parte de los estudiantes en lugar de realizar multiples reglas de tres y luego ademas
calcular el sueldo por hora.

La tercera cuestion es similar a la anterior con la diferencia de que en este caso, se da
como dato el precio de una foto y se pide calcular tanto el importe de la impresion dado
el nimero de fotos, como el numero de fotos impresas a partir de un importe dado. La
principal dificultad que se cree que tendran los estudiantes estriba en que en un mismo
problema se les plantean diferentes cuestiones y por otro lado ademéas de forma
intencionada se solicita calcular el importe para 231 fotos para ver la reaccién de los
estudiantes ante un valor inusual y analizar en la medida de lo posible el efecto de lo
que se denomina “variable didactica”. Como “error” se espera que los estudiantes no se
den cuenta de que se les esta dando el precio de una foto y planteen diferentes reglas de
tres, aunque resolver las preguntas de la cuestion 3, basta con realizar operaciones

93



Anadlisis de la ensefianza de la proporcionalidad en 1° de E.S.O y en 1° de E.S.P.A.

elementales de multiplicacion y division. Se espera que ocurra esto, porque en clase no
se ha hecho ningun problema en el que directamente se proporciona como dato de
problema el valor de una magnitud relativo a la unidad de la otra magnitud, es decir, en
los problemas realizados en las clases referentes a repartos, siempre han tenido que
calcular en primer lugar el valor de una magnitud asociado a la unidad de la otra.

La cuarta cuestion es un ejercicio de aplicacion de las formulas explicadas en clase para
el célculo del interés dado el capital, el rédito y el tiempo en afios, meses o dias. La
unica dificultad del problema es que los estudiantes se acuerden de las formulas e
identifiquen cual es la que tienen que usar. El Unico error esperado por tanto es que no
elijan la formula adecuada.

La quinta cuestion es un ejercicio tipico de célculo con porcentajes. Como todas las
cuestiones anteriores es un problema contextualizado similar a los realizados durante las
clases. Se espera que los estudiantes resuelvan el problema mediante el uso del método
general explicado, es decir, planteando una regla de tres y obteniendo el valor
solicitado. La dificultad del problema radica en identificar si el valor absoluto que se
proporciona como dato (352) a qué porcentaje del total esta asociado y de esa forma
obtener el valor solicitado. Por tanto el error que se espera que se produzca sea el de
asociar inadecuadamente los valores absolutos con los porcentajes y por tanto que el
estudiante asocie 352 con el 12% o 352 con el 100%.

La sexta y Ultima cuestién no es un problema de proporcionalidad directa ya que las
magnitudes implicadas no varian de la misma manera. Si nos fijamos desde el enfoque
de la Analitica, la relacion entre las magnitudes presentes se puede representar mediante
una funcion afin (f(x)= mx+b, dado que b es diferente de cero) y no mediante una
funcién lineal (f(x)=mx) ya que para calcular el importe de cualquier llamada ademas
de multiplicar los minutos por el precio por minuto, hay que afadir el establecimiento
de llamada, b. Este problema se antoja de considerable dificultad para el estudiante ya
que no se ha realizado ninguno similar en clase. Se espera que los estudiantes resuelvan
el problema sin tener en cuenta el establecimiento de llamada.

8.5. Resultados

En este apartado se van a presentar los resultados obtenidos sin entrar en el analisis
global de los mismos, dejando esta cuestion para el siguiente apartado, “Discusion de
los resultados”. En primer lugar se presenta un analisis basado en los resultados
teniendo en cuenta solo las calificaciones obtenidas y a continuacién se presentan los
resultados obtenidos de realizar un analisis detallado basado en un proceso
metodolégico validado por la ingenieria didactica.

Resultados desde el punto de vista de las calificaciones

Las calificaciones obtenidas por los estudiantes como consecuencia de la realizacion del
cuestionario se muestran en la tabla 34:

Tabla 34.- Calificaciones del cuestionario

Calificaciones cuestionario [0-3) [3-5) [5-7) [7-9) [9-10]
Numero de estudiantes agrupados por calificacion 2 2 6 6 5
Porcentaje de estudiantes agrupados por calificacion (%) 9,52 9,52 28,57 28,57 23,81
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Grafica 2.- Porcentaje de estudiantes por intervalo de calificacion

Como se puede observar en las grafica 1y 2, la mayoria de los estudiantes aprueban, 17
de un total de 21, es decir, un 80,95 %. De hecho la mitad de los estudiantes ademas de
aprobar, sacan buena nota (7 0 mas).

Los resultados por cuestion se muestran en la tabla 35.

Tabla 35.- Namero de estudiantes por intervalo de calificacion y cuestion

Puntuacién parcial por problema (10 puntuaciéon maxima)

Cuestiones [0-2,5) [2,5-5) [5-7,5) [7,5-10]
1.- Pedro tardé 3 horas en ir desde su casa a la casa de sus padres a una
velocidad de 60km. Si quiere volver a su casa en 2 horas, ¢a qué velocidad
deberair? 0 7 0 14

2.- Un albafiil, un fontanero y un electricista cobran 420€ por una reforma.

¢Qué cantidad corresponde a cada uno si todos cobran el mismo salarioy el

albafiil trabajo 3 horas, el fontanero 5 horas y el electricista 7 horas?

¢Cudntos euros cobran por hora?. 8 1 2 10
3.- Maria lleva a revelar las fotos de la tltima excursion a una maquina de

revelado digital, donde le cobran 20 céntimos de euro por cada foto.

a) Si un dia lleva 12 fotos y otro 231, écuanto le cobraran cada dia?

b) Si la factura ha sido de 6,20 euros, ¢ cudntas fotos llevaba en la cdmara? 8 4 3 6
4.- (Qué intereses obtendriamos si un capital de 5000€ lo dejamos 4 afios al

3,5% anual? 3 1 1 16
5.- He pagado por un Iphone 352€. Si me han hecho un descuento de un 12%.

¢Cudl era su precio inicial? 11 0 1 9

6.- Jennifer ha llamado a su amigo Suliman. Si el establecimiento de llamada

es de 15 céntimos y tras hablar 15 minutos le han cobrado 90 céntimos en

total. Si hubieran hablado durante 20 minutos. ¢ Cudnto le habria costado la

llamada? 7 0 13 1
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Grafica 3.- NUmero de estudiantes por intervalo de calificacion y cuestion

Se observa en la grafica 3 que las cuestiones que mejor han resuelto los estudiantes han
sido la 4y la 1, mientras que las cuestiones que mas les han costado sonla5y la 3.

Resultados desde el enfoque de la ingenieria didactica

Para realizar un analisis detallado de los comportamientos, dificultades y errores de los
estudiantes en relacion al cuestionario planteado se plantean las siguientes variables,
que se representan mediante “V” + “numero de variable”:
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» V1: Estudiante que identifica correctamente las magnitudes y su tipo de relacién
en 4 0 mas cuestiones.

» V2: Estudiante que realiza el ejercicio con el método ensefiado en clase en
cuestion 1.

» V3: Estudiante que NO invierte al pasar de la regla de tres a la igualdad de
razones en cuestion 1 (error en el paso variable del método segun el tipo de
proporcionalidad).

» V4: Realiza la cuestion sin usar la técnica de reduccion a la unidad en cuestion
2. Es decir, plantea multiples reglas de tres o proporciones en funcién de las
horas de cada trabajador con el total de horas.

» V5: Estudiante que aplica reduccion a la unidad en cuestion 2. Suma horas,
calcula precio por hora y luego realiza los repartos.

» V6: Estudiante que utiliza la regla de tres para resolver la cuestion 3.

» VT7: Estudiante que multiplica directamente fotos por 0,2 para hallar el importe o
dividir importe entre 0,2 para hallar el namero de fotos en cuestion 3.

» V8: Estudiante hace bien para 12 fotos en cuestion 3a.

» V9: Estudiante que ha resuelto bien para 231 fotos en la cuestién 3a.
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V/10: Estudiante hace bien la cuestion 3b.
V11: Estudiante que realiza segun el método ensefiado en clase la cuestion 5.

V12: Estudiantes que no han hecho una asociacion correcta del valor (320€) con
el porcentaje asociado (88%).

V/13: Estudiante que plantea cuestion 6 CON regla 3 para 20min.

V14: Estudiante que plantea SIN regla 3 cuestion 6 calculando para 1min y
luego para 20.

V15: Estudiante que tiene en cuenta establecimiento llamada como un término
fijo.

V16: Estudiante que ha escrito bien la férmula de la cuestion 4.

V17: Estudiante que resuelve bien la cuestion 4.

En la tabla 36 se muestran los datos del estudio, correspondiendo un “1” si la respuesta
a la variable es afirmativa y con un “0” si la respuesta a la variable para cada estudiante
es negativa.

Estudiantel
Estudiante2
Estudiante3
Estudiante4
Estudiante5
Estudiante6
Estudiante?7
Estudiante8
Estudiante9
Estudiantel10
Estudiantell
Estudiante12
Estudiante13
Estudiante14
Estudiante15
Estudiante16
Estudiantel17
Estudiante18
Estudiante19
Estudiante20
Estudiante21

Tabla 36.- Datos de variables de estudio

Vi V2 v3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 Vio Vil Vi2 Vi3 Vi4 V15 Vie V17

0 1 1 0 1 1 0 0O 0 O 1 1 0 0 0 0 o0
0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 o0
1 1 0 0 1 1 0 0O 0 O 1 0 1 0 0 1 1
1 0 O 0 1 0 1 1 0 O 1 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1
1 0 O 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 0 0 O 1 0 0 0 0 1 1
1 1 O 1 0 0 0 0O 0 O 1 1 0 0 0 1 1
1 1 O 0 0 1 0 1 0 O 1 0 1 0 0 0 O
1 1 O 1 0 0 0 0O 0 O 1 0 0 0 0 1 1
1 1 O 0 0 1 0 0O 0 O 1 0 1 0 1 1 1
1 0 O 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1
1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0
1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1
1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1
1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
1 1 O 0 1 0 1 1 1 O 1 1 1 0 0 1 1
1 1 1 0 1 1 0 0O 0 O 1 0 1 0 0 1 1
1 1 0 1 0 0 1 0O 0 O 1 0 1 0 0 1 1

Si observamos la gréafica 4 referente a la primera variable, V1, se comprueba que la
mayoria de los estudiantes (90%) han entendido el concepto de que dos magnitudes
pueden estar relacionadas de forma proporcional y que ademéas esta relacién de
proporcionalidad puede ser directa o inversa.
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Gréfica 4.- Estudiantes que identifican bien las magnitudes y su tipo de relacién en 4 0 mas cuestiones

Si observamos las variables 2 y 3, se comprueba que la mayoria ha planteado y
realizado el ejercicio segin el método ensefiado en clase (18 estudiantes), pero que
existe un porcentaje significativo que en el paso de la regla de tres a la igualdad de
razones no realiza la inversiobn de los términos (7 estudiantes), resolviendo
incorrectamente por tanto el problema.

18

Estudiantes
=~J

V2 V3
Variable

Gréfica 5.- Comparativa estudiantes que plantean bien cuestién 1y los que se equivocan en el paso de
inversion de términos

Si analizamos las variables 4 y 5, vemos que aungque muchos estudiantes aplican la
técnica de reduccion a la unidad, también hay varios estudiantes que plantean maltiples
reglas de tres para resolver el problema, tal y como se puede ver en la gréafica 6.

M Estudiantes que utilizan multiples reglas
de 3

M Estudiantes que utilizan reduccion a la
unidad

Gréfica 6.- Comparativa de estudiantes que utilizan regla de tres o reduccion a la unidad para la
resolucion de la cuestién 2
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Observando las variables 6 y 7, se comprueba que de los estudiantes que realizan la
cuestion 3, la mayoria plantean multiples reglas de tres en lugar de realizar operaciones
elementales de multiplicacion y division para resolver el problema, tal y como se puede
comprobar en la grafica 7.

B Estudiantes que utilizan
multiplesreglas de 3

B Estudiantes que realizan
operaciones elementales

Grafica 7.- Comparativa de estudiantes que utilizan multiples reglas de tres u operaciones elementales
para la resolucién de la cuestion 3

Analizando las variables 8 y 9, vemos que practicamente todos los estudiantes que
obtienen correctamente el importe de 12 fotos (13 estudiantes) también lo realizan bien
para 231 fotos (11 estudiantes).

Estudiantes

V8 V9

Variable

Gréfica 8.- Andlisis del efecto de “variable diddctica”

Si analizamos las variables 8, 9 y 10, vemos que aunque 11 estudiantes resuelven
correctamente el apartado a de la cuestion 3, s6lo 6 solucionan bien el apartado b.

13
11
w
L
g
= 6
2
wl
w
1
Va8 V9 V10
Variable

Grafica 9.- Analisis resultados cuestién 3
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Si analizamos las variables 11 y 12, se comprueba que practicamente todos los
estudiantes (19 de 21) aplican la técnica mostrada en clase, pero también hay que tener
en cuenta que 6 estudiantes no asocian adecuadamente el valor absoluto de una
magnitud y su porcentaje relativo en un total dado.

19

Estudiantes

Utilizan técnica ensefiada  Erran en la asociacion valor-
porcentaje

Grafica 10.- Andlisis técnica utilizada para la resolucién cuestion 5

Si observamos las variables 13, 14 y 15 representadas en la grafica 11, que estan
asociadas al analisis de la cuestion 6, se comprueba que un tercio de los estudiantes (7 =
21 — (11+3)) ni la intentan resolver, sélo la mitad de los estudiantes aplican el método
general ensefiado y tan s6lo 5 estudiantes tienen en cuenta el establecimiento de Ilamada
como un término fijo para el calculo del importe de la llamada.

Estudiantes

Utilizan técnica ensefiada Aplican otras técnicas Tienen en cuenta
establecimiento de llamada
coma término fijo

Gréafica 11.- Analisis de la resolucion de la cuestion 6
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Por ultimo si observamos las variables 16 y 17, vemos que el 80,95% de los estudiantes,
17 de 21, plantean bien la férmula para el calculo del interés solicitado en la cuestion 4
y el 94,12% de éstos resuelven bien la cuestion 4.

17

Estudiantes

V1e V17

Variable

Gréafica 12.- Analisis de la resolucion de la cuestion
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8.6. Discusion de los resultados

Resultados desde el punto de vista de las calificaciones

Si se analizan los resultados teniendo en cuenta solo las calificaciones obtenidas, el
resultado es satisfactorio y se podria concluir que el meétodo explicado para la
resolucion de problemas de proporcionalidad ha resultado eficaz, ya que 17 de 21
estudiantes han aprobado, lo que representa el 80,95%.

Si se consideran los resultados de las cuestiones individualmente, se observa que las
cuestiones que mejor han resuelto los estudiantes han sido la 4 y la 1, mientras que la
cuestion que més les ha costado son la 5 y la 3. Esta conclusion cambia si tenemos en
cuenta la particularidad de la cuestion 6, ya que ésta no fue realmente bien resuelta por
ningun estudiante. Sin embargo debido a la dificultad de la misma a todos los
estudiantes que resolvieron la cuestion 6 sin tener en cuenta el establecimiento de
[lamada se les puntu6 con la mitad de la nota de la cuestion, como compensacion.

Resultados desde el enfoque de la ingenieria didactica

Si se analizan los resultados obtenidos mediante el enfoque de la ingenieria didactica la
conclusion general es satisfactoria, porque el 90% de los estudiantes identifican
correctamente las magnitudes y el tipo de relacion de proporcionalidad existente entre
ellas (variable 1), y en todas las cuestiones la mayoria de los estudiantes han aplicado la
técnica més adecuada de los expuestas en clase (variables 2, 5, 7 y 11), ratificando por
tanto, los métodos de ensefianza utilizados.

Que los estudiantes han asimilado el uso de la regla de tres como técnica para la
resolucion de problemas de proporcionalidad, y que en caso de duda de como resolver
un problema recurren a ella, se puede comprobar observando las variables 6 y 13. Si se
analizan los datos de la variable 6, referente a la cuestion 3, se comprueba que casi la
mitad de los estudiantes utilizan la regla de tres a pesar de que es mejor resolver
mediante operaciones elementales de multiplicacion y division. Esto es porque este tipo
de cuestion, en la que como dato del problema se proporciona directamente el valor de
una magnitud para la unidad de la otra, nunca se ha planteado en las clases. Aun asi es
un buen dato que mas estudiantes hayan elegido la técnica de resolucién mas eficiente, a
pesar de no haber hecho problemas similares en clase.

Por otro lado, si miramos los datos de la variable 13 y asumiendo desde el principio que
es muy probable que este ejercicio no lo intentaran resolver muchos estudiantes y que
ninguno lo hiciera bien, ha sido satisfactorio comprobar que méas de la mitad de los
estudiantes lo han intentado y que han utilizado las técnicas que tenian a su alcance para
tratar de resolverlo, lo cual refuta el que los estudiantes han aprendido a utilizar las
técnicas ensefiadas. También es de destacar que, a pesar de la dificultad de la cuestién 6,
ya que es un problema que se escapa de la nocion de proporcionalidad como aplicacién
lineal y el no haber realizado ningin problema similar en clase, aproximadamente el
25% de los estudiantes tratan el establecimiento de llamada como un término fijo y
diferente del precio por minuto, aunque no terminan de resolver correctamente el
problema.

En este cuestionario también se quiso evaluar lo que en didactica de las matematicas se
denomina como “variable didactica”. Para ello se propuso a los estudiantes en la
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cuestion 3 utilizar un valor no habitual (231) y de un orden de magnitud mayor que los
otros datos de la cuestion y se han planteado las variables 8 y 9. En este caso no se
aprecia de forma significativa el efecto de “variable didactica” porque de los 13
estudiantes que realizaron bien el calculo para 12 fotos (cuestion 3a y medida con la
variable 8), 11 estudiantes hicieron bien el calculo para 231 fotos (cuestién 3b y medida
con la variable 9). La causa mas probable de que no haya aparecido el efecto buscado es
porque no se haya planteado bien, ya que es muy facil calcular una multiplicacion por
12 o por 231 teniendo en cuenta que los estudiantes pueden utilizar la calculadora.

En esta misma cuestion, 3, y a partir de los datos de la variable 10 se puede observar
que el nimero de estudiantes que realizan correctamente el apartado 3b, 6, es muy
pequefio comparado con los que hacen bien el apartado 3a completo, 11. La causa méas
probable es que en la técnica de reduccién a la unidad, una vez que se tiene el valor de
una magnitud para la unidad de la otra, se realizan multiplicaciones para obtener los
datos solicitados y en la cuestion 3b habia que dividir para hallar el resultado. Otra
posible causa podria ser que los estudiantes estén acostumbrados a que en un mismo
problema solo se les pida calcular datos de una magnitud respecto de la otra, ya que en
los ejercicios y problemas de clase siempre se ha hecho asi, pero no datos de una
respecto de la otra y viceversa.

Otro dato relevante, es el que nos proporcionan las variables 2 y 3, en la cuestion 1,
referente a proporcionalidad inversa. Estas variables nos indican que a pesar de que 18
estudiantes (86%) plantean bien la cuestion, 7 estudiantes (33% del total y casi un 40%
si nos fijamos en los 18 que plantean bien la cuestidn) se equivocan en el paso variable
(en funcién de si las magnitudes estan directa o inversamente relacionadas) del método
general de resolucién de problemas. Es decir, estos 7 estudiantes tras plantear bien la
regla de tres no invierten los términos del lado de la “x” al pasar a la igualdad de
razones, y por tanto realizando los calculos como si de una cuestion de proporcionalidad
directa se tratase. Estos datos, refutan ademds uno de los errores tipicos de los
estudiantes, que consiste en que los estudiantes no analizan los resultados obtenidos
para comprobar si son coherentes tal y como se ha comentado anteriormente.

Si se estudian las posibles relaciones entre las variables se comprueba que las variables
1, 2 y 11 estan relacionadas, es decir, que aproximadamente el 90% de los estudiantes,
ademas de identificar adecuadamente las magnitudes y el tipo de proporcionalidad entre
ellas, plantean con la regla de tres los problemas de proporcionalidad inversa y de
aumentos y disminuciones porcentuales.

Por ultimo comentar que tal y como se esperaba, y a partir de los datos de las variables
16 y 17, la cuestién 4 ha sido resuelta correctamente por el mayor porcentaje de
estudiantes (76,2%) y tan solo un estudiante ha planteado bien la férmula pero se ha
equivocado con las operaciones posteriores no finalizando correctamente el problema.
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Sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas

Breve sintesis

A lo largo de este trabajo fin de master, se ha pretendido realizar un andlisis del modelo
de ensefianza de la proporcionalidad en 1° de E.S.O. y en 1° de E.S.P.A., teniendo
siempre muy presente el contexto en el que se ha realizado, los recursos temporales y
materiales disponibles y el alcance del proyecto.

Este trabajo comienza con el anélisis de los contenidos y los criterios de evaluacion
referentes a la nocién de proporcionalidad y los objetos matematicos asociados con ella,
definidos en el curriculo vigente. A continuacion se hace un andlisis de como la nocion
de proporcionalidad es descrita en los libros de texto y se hace una comparativa con lo
estipulado por el curriculo oficial, remarcando ausencias y presencias.

En la segunda parte de este trabajo, se focaliza en los modelos de ensefianza de la
nocion de proporcionalidad en 1° de E.S.O. y en 1° de E.S.P.A., y sirviéndose de la
experiencia proporcionada por el Practicum Il se intenta validar el método de ensefianza
seguido en la ensefianza de la proporcionalidad en 1° de E.S.P.A. mediante un disefio y
experimentacion segun el enfoque de la ingenieria didactica.

Conclusiones generales del trabajo

La primera conclusion es que existen diferencias significativas en el curriculo referente
a la proporcionalidad en 1° de E.S.O. y E.S.P.A. Una buena muestra de ello es que en 1°
de E.S.O. sélo estéa definida la ensefianza de la proporcionalidad directa, aunque ésta se
realiza desde mdltiples areas de las Matematicas, Aritmética, Analitica, Geométrica y
Estadistica, mientras que en 1° de E.S.P.A. se ensefia proporcionalidad directa e inversa
pero basada desde el enfoque aritmético, aunque se dan ciertas pinceladas desde la
Geometria mediante simetrias de figuras planas.

La ensefianza en 1° de E.S.P.A. es compleja por el contexto propio de las personas
adultas y la heterogeneidad de los estudiantes que al proceder de diferentes sistemas
educativos y ser de edades muy diversas, presentan conocimientos previos muy
diferentes. Por estas razones la ensefianza para personas adultas es diferente a la que se
realiza en la educacion secundaria obligatoria, siendo una ensefianza mas centrada en la
préactica y contextualizada con situaciones de la vida cotidiana.

También se ha podido comprobar la utilidad de la regla de tres y su uso extendido a
pesar de que en el curriculo no se menciona. En el caso que nos ocupa, el método
general propuesto para la resolucién de problemas de proporcionalidad se basa en el uso
de esta técnica y los resultados han sido mas que satisfactorios.

Otra conclusion que se extrae es que el curriculo podria estructurarse mejor,
especialmente en el caso de la educacion para las personas adultas. En este Gltimo caso,
se estiman necesarios mas conocimientos previos en 1° de E.S.P.A., por ejemplo de
fracciones, y una mayor interrelacion entre las diferentes areas desde las que se puede
ensefar la nocion de proporcionalidad. Por ejemplo en 1° de E.S.P.A. no se contempla
la relacion de proporcionalidad con las funciones lineales y la representacion lineal
mediante tablas y graficos, omitiendo por tanto el enfoque desde el area de la Analitica
y la Estadistica.
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Un factor importante a tener en cuenta del curriculo para personas adultas, es que éste se
define a nivel de comunidades auténomas y no a nivel nacional. Esta podria ser una de
las causas de la estructuracion actual, ademés de la problemética de que si un estudiante
se traslada de una comunidad a otra que presenten curriculos diferentes, esto
repercutiria negativamente en el estudiante.

También se ha comprobado que en los libros de texto de educacion obligatoria, existe
una clara tendencia a sobreproteger a los estudiantes, guiandoles en exceso, no
sirviéndose de las caracteristicas de formalidad del lenguaje matematico, obviando
demostraciones y propiedades de los objetos matematicos y en general generando una
atomizacion de los conocimientos, que redunda en un aislamiento de las nociones
matematicas en bloques independientes entre si, rompiendo las conexiones matematicas
naturales entre las diferentes areas de las Matematicas. Esta “atomizacion” también
rompe con lo dispuesto en el curriculo de la educacion obligatoria que plantea un
aprendizaje en espiral.

Por ultimo, se comprobado que a pesar de la organizacion del curriculo y el contexto de
los estudiantes de 1° de E.S.P.A, a través de la ensefianza de métodos sistematicos de
resolucion de problemas, se consigue iniciar a los estudiantes de 1° de E.S.P.A. en la
nocion de proporcionalidad.

Cuestiones abiertas

La primera cuestion que se plantea es que si se repitiera la experimentacion con muchos
mas estudiantes los resultados serian los mismos o serian diferentes. Es l6gico tener esta
reflexion al haber realizado la experimentacion con sélo 21 estudiantes, lo cual desde el
punto de vista de la estadistica no es un tamafio de muestra significativo para poder
extrapolar las conclusiones obtenidas a partir de los datos de esta experimentacién, a la
poblacion general de estudiantes de 1° de E.S.P.A. Seria interesante repetir el mismo
proceso de experimentacion en diferentes ocasiones, en diferentes centros y a ser
posible con un tamafio de muestra mayor para poder contrastar las conclusiones que se
obtengan, en aras de obtener conclusiones que permitan mejorar la ensefianza de las
matematicas de forma general.

También seria interesante contrastar los datos de 1° de E.S.P.A. con los datos de una
experimentacion en 1° de E.S.O. manteniendo todas las variables constantes, salvo los
estudiantes, es decir, que los mismos docentes siguieran el mismo método, con la
misma duracion de clases, etc. para poder realizar una comparativa de similitudes y
diferencias.

Otra cuestion que seria interesante analizar es porqué en 1° de E.S.P.A se trata tanto la
proporcionalidad directa como la inversa, mientras que en 1° de E.S.O. sélo se inicia en
la nocion la proporcionalidad directa, relegando la proporcionalidad inversa a 2° de
E.S.O.

Sirviéndose de la variedad de sistemas educativos desde los que proceden los
estudiantes de E.S.P.A. se podria realizar un andlisis de las técnicas y métodos de
ensefianza utilizados en otros sistemas educativos para evaluar como se pueden mejorar
los que actualmente se utilizan en nuestro contexto.
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A. Unidad didactica del libro propio del instituto

Matematicas 1

PROPORCIONALIDAD

Recuerda:

Una proporcion es la ignaldad de dos razones.
a ¢
—=—=ad=bc
h d

Ejercicio de ejemplo:

i=E“>4.x=l0.64x=—6—0-—15
6 x 4

1.- Calcula el valor desconocido en cada caso.

4 6 9 x 30 «x

Recuerda:

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando:
® Al aumentar una la otra aumenta de igual manera.
* Al disminuir una la otra disminuye de 14 misma manera.

Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando:
= Al aumentar una disminuye la otra.
e Al disminuir nna la otra avmenta.

2.- Sefiala si son directas o mversas las magnitudes que tienes a continuacion:

= .

La cantidad de pienso que gasta un granjero a la semana, y el niimeto de vacas que posce.
El caudal que arroja un manantial y ¢l ticmpo que tarda en llenar un cintaro de 20 litros.
Fl fiempo que tenemos colocado un cintaro en la fuente y la cantidad de agua que
tecogemos.

El peso de un libro, elegido al azar en una biblioteca y ¢l nimero de paginas que
contiene.

El volumen de una caja y el numero de cajas iguales que se pueden almacenar en una
nave.

El peso de una mercancia v el coste del transporte.
La velocidad de una moto y el tiempo que tarda en recorrer una distancia deterninada.
El precio de venta de un piso y los metros cuadrados que mide.
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Matematicas 1

Recuerda:
La regla de tres directa la aplicaremos cuando entre las magnitides se establecen las relaciones:

Amas —_ mas.

ik ki i

A menos —p menos.
Si 12 naranjas cuestan 72 €, scudl serd el precio de 20 naranjas?
Mas natranjas caestan mas dinero.

Menos naranjas cuestan menos dinero

12 naranjas ----—-- 72 € ;
20 naranjas ------ x€ %
donde x = (72 x 20)/12.

La tegla de tres inversa la aplicatemos cuando entre las magnitudes se establecen las relaciones:
A mas —» menos.
A menos — mas
Si.6 obreros tardan 12 dias en realizar un rrabajo, sevnanto tardaran 8 obreros?
Mas obreros tardarin menos tempo.
Mcnos obreros tardaran mas tempo
6 obreros -—--- 12 dias

8 obreros ------ x dias

dondex =(12x6)/8

3.- Un corredor da 3 vueltas a una pista polideportiva en 12 minutos, Si sigue al mismo ntmo,
;Cuanto tardara en dar 5 vueltas? )

4.- Fn una expedicion al Annapurna, 8 alpinistas llevan alimentos para 15 dias. Después dos
participantes se ponen enfermos y no pueden ir. ¢Para cuintos dias tendrin alimentos los que
quedan? ;Y si ahota se unen otros 4 alpinistas al grupo?,

-

A
5.- Diez obreros construyen un dique en 8 dias. ;Cuinto tiempo mvertiran en el mismo trabajo 16
obreros?

!

1
6.- Un taller de confeccion, si trabajan 8 horas diatias, tarda 5 dias en servir un pedido. ;Cuanto
tardara en servir el pedido si se trabajan 10 horas diarias? *
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Matematicas |

7.- Las veinte vacas de una granja consumen una carga de alfalfa en 12 dias. ;Cuanto durard la carga
de alfalfa si el nimero de vacas aumenta a 307

8.- La calefaccidn de un c.r;legiu Hene un l](:}_‘u’}:&iir} de r.or‘rlbulstible. que dura 24 dias funcionande
duranie 4 horas al dia. sCodnto durarda el combustible si funcionase 6 horas al dia?

9.- Dace operatios limpian un edificio de oficinas en 3 horas y 40 minutos. (Cuintos operarios
serian necesarios parta realizar el trabajo en dos horas?

10.- Un grifo que arroja un caudal de 8 htros por minuto, tarda 35 minutos en llenar un depdsito.
;Cuanto tardaria en llenarse ese mismo depdsito si se abrera un sepundo grifo que aporta un candal
de 6 litros por minuto?

11.- De una fabrica salen dos camicnes, uno con 250 televisores. v el otro con 375 televisotes iruales
alos anteriores. 81 la carga del primer camidn es de 3125 Ko +Cual es la carra del seeundn caminn?

12.- Con el aceite que contenie un depdsito se llenan mil botellas de dos litros. ;Cuointas garrafas de
5L podian llenarse con ese mismo depdsito? H

13.- Hemos tardado b minutos en llenar un cantaro de 30 L :Cvanto tardaremos en llenar otro
cantara de 16 lirros?

14. para construir una pared en 10 dias, se necesitan 18 trabajadores. ;Cuantos trabajadores son
MECesarios para hacer ese mismo trabajo en 4 dias?

15.- Un taller de ebanisteria, si tabaja 8 horas diarias, puede servit un pedido en 6 dias. Cudntas
horas diarias debera trabajar para servir el pedido en 3 dias?

16,- Un bélido, en una catrera, ha dado 5 vueltas al circuito en 8 minutos y 30 segundos. Si mantiene
Ia misma velocidad ;Cudnto tardard en dar las tres proximas vueltasr

17.- En las rebajas, Pilar y Carlos compran un sofa por 1.200 € una mesa por 750 € v una limpara de
ple por 125 € :Cudnto van a pagar si les hacen un 20 % de descuento®

18.- De Jos 2500 alumnos y alumnas que tiene un colegio hoy ha salido de excursiom el 30 %
iCuantos han ido de excursidn?

19.- £1 20 % de una cantidad es 40 ,:'(;u:'i] es la canfidad?

28
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Matematicas |

20.- Una maquina que fabrica tornillos produce un 2 % de piezas defectuosas. Sihoy se han
apartado 41 tommillos defectuosos Cudntas piezas ha fabneado Ia maquina?

21.- Diego tenia que resolver 20 problemas de matematicas.
a) Siresolvié bien el 30 % de los problemas :Cuintos hizo correctamente?
b} ¢Cudntos tendtia que haber resuclto correctamente para que el porcentaje de problemas.
bien hechos hubiera sido del 85 %02

22.- En una tienda de ropa pusieron todos los articulos a 18 €, Calcula ¢l porcentaje de rebaja pa :
un pantalén que antes costaba 48 €, una blusa que costaba 36 € y un bafiador cuyo precio era de-
20 € g

23.- 8i en cierta tienda tenian rebajas del 20 % y me rebajaron un abrigo 90 € ;Qué precio fenia o
abrigo? ;Cudnto me cobraron?

24.- Un hotel dispone de 400 camas de las que 280 estin ocupadas Cual es el porcentaje de
ocupacion del hotel?

25.- Los 12 chicos de una clase representan el 40 %o del total. ¢Entre alumnos y alumnas, cuinto
son en la claser

26.- En las rebajas he pagado por un jersey que costaba 60 € la cantidad de 18 € ;Qué % de
descuento me han hecho?

27.- Los habitantes de cierta ciudad se distribuyen segin esta tabla

Luropeos B80.000

Africanos 60.000
Americanos 50.000 |
Astaticos 10.000 §

¢Qué porcentaje supone cada grupo respecto del total?

28.- A Mario le van a subir este 2o su pension de jubilacidn 18 € al mes. Calcula el % de subida que
le van a aplicat sabiendo que su pensiom actual es de 500 €

29.- Un vendedor de libros gana el 8 % del importe de las ventas que tealiza. jA cuinto asciende la
venta realizada si gana 240 €7 ;

29
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Matematicas 1

30.- En un colegio ¢l 75 % del papel que se usa es teciclado. Si un dia se han usado 260 folios no
reciclados. sCuanro papel se ha gastador

31.- Il salario medio mensual es de 1.450 € ;Qué % habra ahorrado un andadano s fiene 150 € 4
{in de mes?

32.- Se amplia un onginal al 132 %. ;Cuinto mediri el ancho del original si en la fotocopia mide 20
cm.?

33.- En una tienda de ropa tienen rebajados sus articulos un 15 %. Averigua
a) Cuanto costarian antes de las rebajas un pantalén y una camiseta cuyos precios son de 23, 79
¥ 15,98 € respectivamente?
b} ;Qué precio tendra ahora una chaqueta si antes de las rebajas costaba 59,07 €7

34.-Cuatro amigos: Rafa, Rosatio, Luis y Marvi aportan respectivamente 10, 8, 7 y 5 € para comprar
un décimo de loterfa que vale 30 €. Afortunadamente el décimo resulta premiado con 600.000 €
:Cuanto le corresponde a cada uno?

35.- T'tes catpintetos se encargan de hacer las puertas blindadas para un edificio en construccion. El
primero hace 10 puertas, el segundo 9 y el tercero 6. Pot todo el trabajo han cobrado 200.000 €
¢Qué cantidad le corresponde a cada uno? jCuanto vale cada puerta?

36.- En una urbanizacion el precio de los pisos es proporcional a la superficie que tienen. Si un piso
de 85 m2 cuesta 180.200 €. Calcula ¢l precio de los pisos que tienen las siguientes medidas: 100 m2,
96 m2 v 67 m2.

37.- Un padre reparte cada semana 132€ entre sus tres hijos de 12, 15 y 17 anos de edad,
proporcionalmente a sus edades jCuénto corresponde a cada uno?

38.- Tres obreros han recibido por un trabajo 2.016 € ;Qué cantidad corresponde a cada uno si
todos cobran el mismo salario y ¢l primero ha trabajado 5 dias, el segundo 9 dias y el tercero 13
dias?
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Matematicas 1

Recuerda:

Se llama interés al beneficio que produce el dinero prestado. Lise beneficio es direcramente proporcional
a la cantidad prestada y al tiempo que dura el préstamo.

Concepto Nombre Simbolo
Cantidad prestada Capital C
Tiempo del préstamo Tiempo t
TUn beneficio por 100 € en un afio Rédito r
Benelicio del préstamo Interés I
oxrxt
100
Si el iempo viene expresado en meses:
| txz'}'{
1200
Si el tiempo viene expresado en dias:
cxrxt
36000

39.- Halla el interés producido durante cinco afios, por un capital de 30,000 € al 6%.
40.- Calcula en qué se convierte, en seis meses, un capital de 10.000 €, al 3.5%.

41.- ;Qué renta obtiene un inversionista que coloca un capital de 18.500 €, al 6,25%, durante 30
dias?

42. Caleula el beneficio obtenido de un capital de 5.000 € colocado al 2,5% anual durante 7 meses.

43.- Un agticultor compra una finca de 24 ha. a 1,2 € ¢l metro cuadtado, acordando saldar su deuda
tres afios mis tarde con un interés del 3% anual. 4Qué cantidad debera abonar al cabo de tres anos?

44.- ;Qué beneficio obtiene un prestamista‘que cede un capital de 2.500 €, al 12% anual, durante 43
dias? :

45.- Un banco cobta un interés anual del 19% por los descubiertos de las cuentas. :Qué coste tiene
para un cliente haber dejado su cuenta con un déficit de 75 € durante 15 dias?

31
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Proporcionalidad

directa

El término proporcion alude a una corres

(as partes ae uid 252 v £l todo o entre cosas g
interrelacionadas. Asi, cuando decimos que ur
estd proporcionado, queremos indicar que sus pa
dan la relacion adecuada entre si; cuando codi
clamos los ingredientes en la proporcion indica
ta; si encontramos desproporcionado el precio de
porque nos parece muy caro 0 muy barato con
otros de la misma calidad; cuando nos hacen un d
una tienda, la rebaja es proporcional al importe
pra... Estos, entre otros, son ejemplos sacados de
diana en los que estd presente la proporcionalid

-
t5 )

{
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| mismo tono na-

muestras del

ly que mezclar con
tura roja para obte-
y de la muestra 2

muestra A se anade
aamarillay 1kg
) [0ja, ¢se seguira
-sel mismo tono

depende la intensi-
0 que se obtiene al
ntura de dos colo-
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Lo que debes recordar

Relacion entre los términos de dos fracciones

equivalentes
Si dos fracciones son equivalentes, los productos cruzados son iguales:
a ¢ 2 1
b—dc:a d=b-c z—3®2~2—1‘4
Kl Indica si los siguientes pares de fracciones son equivalentes:
6 9 4 6 3 8 36 6
% gV 2 b3y 9 5Y7% 93373
H Copia y completa el término que falta en cada equivalencia:
12 18 4 3 5 -8B
0 —=— yiU gt " e
2 5 40 9 27 [wi=12

Expresion decimal de una fraccién

Cualquier fraccion se puede expresar con el nimero decimal que resulta de divi-
dir el numerador entre el denominador. Del mismo modo, cualquier nimero
decimal se puede expresar en forma de fraccion. Por ejemplo:

3 4 2
=07 ==
4 78 g 10 5

El Expresa en forma de nimero decimal o de fraccién, segiin corresponda:

b)i

2
100 94

1 7
a} E L') ’_G l.’) 1,25 f) 0,09

Magnitudes y unidades

Una magnitud es una cualidad de los cuerpos que se puede medir. Por ejemplo,
la longitud, el tiempo, la capacidad y la velocidad, entre otras, son magnitudes.

Para medir magnitudes, se emplean distintas unidades de medida. La longitud
se puede medir en metros; el tiempo, en segundos; la capacidad, en litros, y la
velocidad, en kilometros por hora.

1 Relaciona cada magnitud con su unidad de medida correspondiente:

masa temperatura longitud superficie

grado centigrado centimetro centimetro cuadrado kilogramo

Lo que vas a aprender

m Como expresar la relacién entre dos nimeros mediante una razén.

W Qué es una proporcion, como se denominan sus términos y cémo se
calculan.

W Cuando dos magnitudes son directamente proporcionales.

® Como resolver problemas de proporcionalidad directa reduciendo a la
unidad o mediante una regla de tres.

W C6mo calcular porcentajes y aumentos y descuentos porcentuales.
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Razon y proporcion

1.1. Razon entre dos cantidades

Si a un cumpleaiios asisten 3 ninos y 4 nifas, se dice que la relacién
entre unos y otras es de 3 a 4. La relacion anterior también se puede

3
expresar mediante el cociente indicado 3:4 o ry

La razén entre dos cantidades, a y b, es la relacién existente entre ambas
expresada en forma de cociente indicado.

Se escribe a : b o bien % y se lee «a por cada b» o bien «a es a b».

JEMPLO

Para conseguir 6 kg de pintura de color rosa, se han empleado 1,5 kg de
pintura roja y 4,5 kg de pintura blanca.

En un partido de baloncesto, a) (Cudl es la razén que expresa la relacién entre la cantidad de pintura
Matias ha encestado 5 canastas roja empleada y la de pintura rosa obtenida?

de 8 intentos, mientras que - '
Olga ha conseguido 9 aciertos 15 <Se han empleado 1,5 kg de pintura roja

de 15. 3Cual de los dos ha sido 6 por cada 6 kg de pintura rosa.

mas eficaz? . i ;
b) (Cudl es la razén que expresa la relacion entre la cantidad de pintura

Aungue Olga ha logrado mas roja y la de pintura blanca mezcladas?

canastas que Matias, también

ha realizado mas lanzamientos 15 Se han empleado 1,5 kg de pintura roja
Para comparar la eficacia de 4,5 \ por cada 4,5 kg de blanca.

ambos, expresamos con una razén

la relacién entre canastas

y lanzamientos:

5 1.2. Expresion decimal de una razén
B Matias: —= 0,625
8 Cuando la relacién entre dos cantidades, a y b, se expresa en forma

8 Olis 9 0 decimal, se estd indicando cudntas veces contiene la cantidad a a la
RTINS cantidad b.

Matias ha encestado 0,625

lanzamientos por cada intento, La expresion decimal de una razon es el tanto por uno y expresa las veces

y Olga, O6. Luego, Matfas que se repite una cantidad con respecto a la unidad.

ha sido mas eficaz.

JEMPLO
Un ciclista recorre 50 km en 2 h.
a) ;Cual es la relacién entre el espacio recorrido y el tiempo empleado?

50 25
T T » Recorre 25 km en 1 h y se expresa como 25 km/h.

b) ;Cudl es la relacion entre el tiempo y el espacio recorrido?

2 0,04
50 - 3 i » Emplea 0,04 h en 1 km y se expresa como 0,04 h/km.
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1.3. Proporcion

4. C S
Dos razones, . y 7 forman una proporcion cuando son iguales:

(SR
aln

Selee «aesa b comocesa dv.

Los términos a y d se llaman extremos, y los términos ¢ y b, medios.

S a c
extremos e

3 d medios

En una proporcién se cumple que el producto de los extremos es igual al
producto de los medios:

%: «a-d=b-c

Qs

JEMPLO

Observa que 5 es el doble que 2,5; del mismo modo, 4 es el doble que 2. Se

Analisis de la ensefianza de la proporcionalidad en 1° de E.S.O y en 1° de E.S.P.A.

Para hacer refresco de naranja se
mezclan 8 L de zumo de naranja
puro con 10 L de agua. Si se
dispone de 12 L de zumo de
naranja, jcuantos litros de agua
hay que afadir para obtener

una mezcla con el mismo sabor
a naranja?

La razén entre la cantidad de
zumo de naranja y la de agua
debe ser la misma en las dos

mezclas:

8 _n
10 n
8-n=12-10
1210 120
= =—Z=15
" 8

Por tanto, a 12 L de zumo de

dice entonces que 5 es a 2,5 como 4 es a 2; esta relacién se escribe asi:
5

4
—_—— .2= 2 1
25 2 P Se cumple que 5 4-25

‘Actividides N\
BT] Ana pesa 54 kg y mide 160 cm, mientras que su

primo Alvaro pesa 70 kg y mide 150 cm. Escribe con

naranja hay que anadirles 15 L
de agua.

B ®T0 Averigua el valor de n para que haya proporciénj

5 5 2. 7 n 0,4 25 10
una razon la relacion entre el peso y la altura de Ana a) i e c 3417 e TR
y Alvaro. 4 ’

g B 6 72 n 4
BT En un pais hay 5 mujeres por cada 3 hombres: ) 4 18 12 n f) 05 8

a) Expresa en forma de razén la relacién entre el

ndmero de hombres y el de mujeres, [@ BT Un coche consume 5,2 L de combustible por

cada 100 km. Plantea una proporcion y calcula:
a) Los litros que consumira en 250 km.
b) Los kilémetros que recorrera con 78 L.

b) Expresa en forma de razon la relacién entre el
namero de mujeres y el de hombres.

¢) (Cudntos hombres hay por cada mujer?

d) ;Cuantas mujeres hay por cada habitante? BT Fatima practica el tiro con arco y hace diana
2 de cada 3 veces. Con ese grado de acierto:
BT] Observa el nimero de bolas de cada color que

a) (Cuantos tiros tendrd que realizar para dar en el
hay en la urna y expresa con una razén:

blanco 16 veces?

a) larelacién entre el nimero
de bolas rojas y el de bolas
azules.

b) ;Cuantas veces dara en la diana con 15 tiros?

b) La relacion entre el nimero
de bolas verdes y el de bolas
azules.

sLo has entendido?

[l |0 (Se puede afirmar que toda fraccién es una

razon? ;Y que toda razon es una fraccion?

¢) La relacion entre el namero de bolas azules y el
total de bolas. El BT Dadas dos cantidades, a y b, ces igual la

razén entre a y b que la que hay entre by a?

T Comprueba que 8 es a 12 como 20 es a 30.
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‘No te equlvoques'

Sabiendo que 4 barras de pan
cuestan 2 €, completa la tabla:

- IEENEN
W |

Como la relacién entre el nimero
de barras y su precio es
directamente proporcional,
entonces:

M 2 barras costaran la mitad
que 4 barras.

W 8 barras costaran el doble
que 4 barras,

-
Precio(€)

1 2 4

Hay magnitudes que a simple
vista parecen directamente
proporcionales porque, al au-
mentar una, también se incre-
menta la otra, y, sin embargo,
no lo son, pues no lo hacen
en la misma proporcién.

Observa, por ejemplo, la si-
guiente tabla, en la que se
muestra la edad de un bebé y
Su peso:

) 5 6
wESE ¢ s 0
Aunque al aumentar la edad,

aumenta también el peso, no lo
hace en la misma proporcién:

3.6 12
6 75 10

Fijate en que, cuando dobla la

edad, no duplica el peso. Por

tanto, la edad y el peso del

bebé no son directamente

proporcionales.

Govardhan Ghanshyam Uttamchandani

Magnitudes directamente
proporcionales

Dos magnitudes son directamente proporcionales si, al multiplicar o dmdn
una cantidad de una ellas por un nimero, la cantidad correspondiente a la
otra queda también multiplicada o dividida por el mismo namero.

i

JEMPLO

El precio que se paga por adquirir unas entradas de cine es directamente
proporcional al nimero de entradas que se compra.

En efecto, si por 2 entradas se pagan 12 €, por 4, que representan el doble, se
pagard el doble, 24 €; por 6 entradas, el triple, etcétera.

Si dos magnitudes, A y B, son directamente proporcionales, se cumple
que:

B El cociente entre cualquier valor de la mag-
nitud A y su correspondiente valor de la
magnitud B siempre es el mismo:

B ¢« v o
B v v &

W Dos cantidades cualesquiera de la magnitud A siempre forman pro-
porcién con sus correspondientes cantidades de la magnitud B:
a_a a a b b
b

b ¢ & ¢ "¢

JEMPLO

La siguiente tabla muestra la cantidad de huevos necesarios para hacer un
bizcocho segin la cantidad de harina empleada. Comprueba si estas dos
magnitudes son directamente proporcionales.

W 50 100
Wineodehigis 2 4 0

Fijate en que se cumple que:

250 500 1000
o
2 4 g | »

Lo que significa que se emplea un huevo por cada 125 g de harina.
También se puede observar que:
250 2 500 _ 4

500 4297000 "8

Cualquiera de las dos afirmaciones anteriores permite afirmar que el nimero

de huevos es directamente proporcional a la cantidad de harina empleada.
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Actividades)\

BT Copia y completa las tablas y contesta:
a) En una papeleria venden cajas de 12 pinturas.

INGmerodeGias | 1 [ 2 3 | 9 |
INmerodepintarassy | 2 ([ || ||
¢Es el nimero de pinturas directamente propor-
cional al nimero de cajas?

b) Un grifo abierto arroja 6 L de agua en 4 min.

EROIRN 2 [ ¢ [ & |[ 2 |
D ([ [

¢Es la cantidad de agua arrojada directamente
proporcional al tiempo que esta abierto el grifo?

¢) Cuatro personas, trabajando al mismo ritmo, tar-
dan 12 h en levantar una valla.

INmeroepersonass 1 || 2 || 4 || 8 |
w2
Indica si el tiempo empleado en instalar la valla

es directamente proporcional al nimero de per-
sonas que trabajan en ella.

Bl ;Cudles de los siguientes pares de magnitudes
son directamente proporcionales?

a) La velocidad a la que circula un vehiculo y el
tiempo que tarda este en hacer un recorrido.

b) La longitud del lado de un cuadrado y su peri-
metro.

¢) La medida del lado de un cuadrado y su area.
d) latalla de una camisa y su precio.
e) El nimero de folios de un documento y su grosor.

f) La cantidad de arroz necesaria para hacer una
paella y el nimero de raciones obtenidas.

g) El nimero de socios de un club y el dinero que
recauda este por las cuotas anuales.

h) La velocidad a la que circula un vehiculo y el
espacio recorrido en un tiempo determinado.

BT Un supermercado tiene la promocién «pague 2
y llévese 3». Si un bote de tomate cuesta 0,60 €,
completa en tu cuaderno la tabla y contesta:

L |EEENEREREN Y
L {ICCN N

a) ;Cuanto costaran 12 botes?

b) Sefiala si el precio es directamente proporcional
al nimero de botes comprados con esta oferta.

3 W1 Gierta compaiiia de telefonia cobra 0,06 € por
establecimiento de llamada y 0,03 €/min a partir de
los 2 primeros minutos, que son gratis. Completa la
tabla en tu cuaderno e indica si el coste de una lla-
mada es directamente proporcional a su duracion:

[mempofmin) 1 | 2 || 3 | ¢

Precol) ]
B ®m1 Copia y completa estas tablas para que las

magnitudes A y B sean directamente proporcionales:

o : ¢« 7 L |
B [ o [ ][z ]
N 0 25 [ 3 ]

. [ s [ [ 4]
< B o [ o2 [ o3 [ ]
B | [es [ 2 ]

@ = Si en una receta de menestra para 6 personas
se necesitan 300 g de verduras, averigua las cantida-
des correspondientes para 2, 4, 10 y 12 comensales.

BT Si en una calle se han plantado 4 drboles en
15 m, calcula cuantos se deben plantar en 45 m de
calle de modo que el nimero de arboles y la longi-
tud de la calle sean directamente proporcionales.

sLo has entendido?

] = 28 Copia y completa la tabla sabiendo que
son magnitudes directamente proporcionales.

. 0 | [
L [ o [ 18 [ 27 ]

E] m1 ;Se puede asegurar que dos magnitudes son
directamente proporcionales si, al aumentar una,
se incrementa también la otra?

[[] B3 Si dos magnitudes son directamente propor-
cionales y a una cantidad de una de ellas se le
suman 10 unidades, ;aumentara también en
10 unidades la cantidad correspondiente a la otra?
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e iNo te equivoques!

En el enunciado de un proble-
ma de proporcionalidad direc-
ta, los datos correspondientes
a una misma magnitud pue-
den estar expresados en cual-
quier unidad de medida; sin
embargo, a la hora de resol-
verlo, todos tienen que estar
en la misma unidad.
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Problemas de proporcionalidad
directa

En muchas ocasiones nos encontramos ante problemas de proporcio-
nalidad directa. En ellos se conoce el valor de una de las magnitudes y el
correspondiente valor de la otra, y hay que hallar el que corresponde a
otro valor de la primera.

Una vez comprobado que se trata realmente de magnitudes directa-
mente proporcionales, este tipo de problemas se puede resolver de dos
formas:

W Por reduccién a la unidad.

B Planteando una proporcién o regla de tres.

3.1. Reduccion a la unidad

Consiste en determinar el valor que le corresponde a una sola unidad
de una de las dos magnitudes. Conociéndolo, se puede averiguar el que le
corresponde a cualquier otro.

JEMPLO

Si ayer pagué 60 céntimos por 5 chicles, ;cudanto me hubieran costado
8 chicles?

En este problema se distinguen dos magnitudes directamente proporcionales:
el namero de chicles y su precio.

1. Se calcula el precio de 1 chicle:

60 :5="12 cent
2. Se calcula el precio de 8 chicles:

8-12=96 cent

Por tanto, 8 chicles cuestan 96 céntimos de euro.

3.2. Regla de tres

Consiste en plantear una proporcién entre la razén de dos cantidades
de una de las magnitudes y la de las dos cantidades correspondientes de
la otra magnitud.

JEMPLO
El problema anterior se resuelve con una regla de tres de la siguiente manera:

Namero de chicles Precio (cent)

5 60

8 ————n
5_ 60 8-60
o= = n=—/—=96cent
8 n 5

Por tanto, 8 chicles cuestan 96 céntimos de euro.
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Actividades)\

BT Resuelve los siguientes problemas por el método [l BCID Una ruta de 20 km mide 40 cm en un plano.
de reduccion a la unidad:

a) (A cudntos kilémetros equivaldra un recorrido
a) Si el envio de 3 paquetes iguales en una empresa que abarca en el plano 15 cm?
de mensajeria cuesta 21 €, ;cuanto habrd que
pagar por enviar 20 paquetes?
b) Si en 10 cartones de huevos entran 240 huevos, 5 :
¢cuantos huevos habra en dos cartones y medio? BT El kilo de carne picada de ternera estd a 7,82 €,
y el de filetes de pollo, a 6,15 €. ;Cuanto hay que
pagar por 750 g de carne picada de terneray 1,245 kg
de filetes de pollo?

b) ;Cuantos centimetros medird en el plano un
camino de 4 km?

¢) Un pollo que pesa 2 kg y 100 g cuesta 4,62 €.
;Cudl serd el precio de otro pollo que pesa 2 kilos

y medio?
d) si un ciclista tarda 2 horas y media en recorrer [} BT Si un cuarto de kilo de magdalenas vale 2 €
100 km, ;cudnto tiempo empleard en cubrir y 30 cent, ;cudnto cuestan 800 g?
120 km si va a la misma velocidad? El =10 Por 350 g de lacén se pagan 3,57 €. ;A qué pre-
BT Resuelve los siguientes problemas planteando cio estd el kilo de lacon?
una proporcién o regla de tres: ] =m0 Lidia ha recorrido 30 km durante hora y media.
a) Siun coche consume 40,5 L de gasolina en 750 km, /Qué distancia habra recorrido en 30 min mas man-
Jcudnto consumird en 500 km? teniendo el mismo ritmo?

b) Si en 4 bandejas caben 112 pasteles, ;cuantas
bandejas se necesitaran para colocar 21 docenas
de pasteles?

[l =m0 Una familia visita un parque de atracciones
y paga 109 € y 20 cent por 3 entradas de nifio y 4 de
adulto. Si la entrada de adulto cuesta 18 €, ;cudl es

¢) Si200 g de jamén cuestan 3,60 €, ;cudnto costard el precio de la entrada de nifo?
un kilo y medio? ; :

[F] =m0 Begona echa 800 L de gasoil en el depésito de

su casa por 384 €. Si el litro de gasoil sube 2 cent,
jcudantos litros podré repostar por el mismo dinero?

d) Si una persona recorre 16 m al dar 20 pasos,
Jcudntos pasos necesitara para avanzar 500 m?

] ®T Alejandro compra 1,4 kg de peras por 1,75 €.
(Cudnto le costaran 2 kg? ;Y 2,5 kg? ;Y 3 kg? Antes de s
responder, piensa qué estrategia es mas conveniente éLO has entendido?

para resolver este problema: la reduccion a la unidad R : :
o0 una regla de tres. [E =m0 ;Son distintas las operaciones que tienes que

hacer para resolver un problema por reduccién
a la unidad que para solucionarlo mediante una
regla de tres o se realizan las mismas operaciones,
pero en distinto orden?

(] ® Un vehiculo tarda 20 min en recorrer 30 km.
(Qué estrategia utilizarias para averiguar cudnto
tiempo empleara en cubrir 270 km por reduccion
a la unidad: hallar cuantos minutos tarda en re-
correr 1 km o cuantos kilémetros recorre en 1 min?

BT Tres boligrafos iguales le han costado a Celia 5 BT Yago pag6 1,56 € por 300 g de queso. Indica

2,40 €. si con alguna de estas reglas de tres se puede

a) ;Cuanto tendra que pagar por 8 boligrafos? a\}/engusar e Iesgzstar;n 1: kg de queso(:m
- 9 al 1,56 ———— 1,56 ——— 3

b) ;Cuantos boligrafos podra comprar con 8 €? 1200 x 5 12

J@ =D Con un determinado grifo se ha llenado un
deposito de 120 L en 8 min.

a) ;Cuanto tardara en llenar un depésito de 600 L?

5 =m0 Una maquina fabrica 20 piezas en 30 min;
indica qué se calcula mediante estas reglas de tres:
a) 20— 30 b) 20— 30

b) ;Cudntos litros arrojara dicho grifo en tres cuartos K gf) Oy i
de hora?
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De 25 alumnos que tiene el
grupo de 1.° A de un instituto,
14 declaran cepillarse los dientes
después de cada comida,
mientras que en 1.° B lo hacen
18 de sus 30 alumnos. 3Cual de
los dos grupos de alumnos cuida
mejor su higiene bucal?

Como las dos clases tienen distinto
nimero de alumnos, para poder
comparar los datos obtenidos, se
expresan los resultados en forma
de porcentajes:

14
B 1°A—=056 » 56%
25

:
.10 S =060 b 60%
30

En 1° B, el porcentaje de alumnos
que se cepillan los dientes después
de cada comida es mayor.

E Célculo mental

® El 1% de una cantidad se
calcula dividiéndola entre
100:

1% de 250 =250 : 100 = 2,5

® El 10 % de una cantidad se

calcula dividiéndola entre 10,
1

100~ 10°

10%de45=45:10=4,5

m El 25 % de una cantidad se
calcula dividiéndola entre 4
(o dos veces entre 2), ya que
- I
100 4
25%de16=16:4=4

® El 50 % de una cantidad se
calcula dividiéndola entre 2,

501,
Yaquesoo =2

50 % de 120 =120 : 2 =60

ya que
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Porcentajes

4.1. Significado del porcentaje

Un porcentaje o tanto por ciento es una forma de expresar una razén que
indica cudntas unidades hay de una magnitud por cada 100 unidades.

Los porcentajes se expresan con el signo %.

Para indicar una razén en forma de porcentaje, se calcula la expresién
decimal de la misma (tanto por uno) y se multiplica por 100.

JEMPLO

Cuatro de los cinco altimos incendios forestales que han asolado una
region han sido provocados. ;Qué porcentaje del total representan los
incendios provocados?

Razén Tanto por uno Tanto por ciento
4 :
3 = 0,8 = 80% P 80 de cada 100 incendios

Asi pues, el 80% de los cinco ultimos incendios ha sido provocado.

4.2. Calculos con porcentajes

B Para calcular un tanto por ciento de una cantidad, se multiplica
dicha cantidad por el porcentaje expresado en forma de razén o de
tanto por uno.

JEMPLO
El 20% de los 120 empleados de una empresa son mujeres. ;Cuantas

trabajadoras hay en esta empresa?

20 20-120
% ==—.120= =
20% de 120 100 0 700 24

O bien: 20% de 120=0,2-120 =24

Luego, en esa empresa trabajan 24 mujeres.

B Para calcular una cantidad a partir de un tanto por ciento suyo,
se divide la cantidad conocida entre el porcentaje expresado en forma
de razén o de tanto por uno.

JEMPLO

En una empresa hay 150 mujeres, lo que representa el 15% del total de los
trabajadores. ;Cuantos empleados tiene la empresa?

15 15 150100
15%den=150=——-n= =150 —=—"—
b den :100 n=150=n 50 100 5
0 bien: 15% de n=150=0,15-n=150=n=150:0,15= 1000

Por tanto, la empresa tiene 1000 empleados.

=1000
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[Actividades\

BT Expresa en tanto por uno y en tanto por ciento
estas razones:
1

"}% ")% Z 20

1 5 3 25
285 %7 Mg ¥
W1 Escribe en forma de porcentaje los datos de
estos enunciados:

a) Tres de cada cuatro accidentes de tréfico podrian
haberse evitado reduciendo la velocidad.

b) Ocho de cada diez jovenes manifiestan estar
informados de los efectos nocivos del tabaco.

¢) Tres de cada cinco ofertas de trabajo publicadas
en un diario requieren conocimientos de inglés.

d) Un tercio de las mujeres encuestadas opina que
su pareja colabora poco en las tareas domésticas.

W] Dibuja un cuadrado y sombrea el porcentaje:

a) 20% b) 25% «¢) 50% d) 100% e) 80%

W] Expresa en forma de tanto por uno:

a) 20% ¢ 125% €)3% g 125% i) 08%

b) 45% d) 200% f)1% h) 254% j) 03%
P BT Calcula:

a) 32% de 250
b) 42% de 40
¢) 12% de 1500
d) 120% de 90
e) 150% de 3750

f) 2,5% de 600

g) 12,4% de 50
h) 3% de 40

i) 0,7% de 250

i) 1,5% de 23000

3 0 28 Calcula mentalmente:
a) 1% de 450 e) 25%de 40
b) 10%de27 f) 50%de2,2
¢) 10%de165 g 25%de 10
d) 50 % de 30 h) 50 % de 250
[ Calcula mentalmente el 10 % de 80 vy, a

partir del resultado obtenido, calcula los siguientes
tantos por cientos de 80. Explica cémo lo haces.

a) 5% b)20% ¢ 15% d) 30% e) 60%

i) 1%de5
j) 10%820
k) 1%de21,5
1) 100 % de 14

[ mT Halla el valor de n:
a) EI50%de nes8.

b) El 15% de nes7,5.
¢) El 7% de n es 8,75.

d) EI 120% de n es 96.

e) El 4,5%denes112,5.
f) EI358%denes71,6.
El BT De los 150 documentales emitidos en una

cadena de television en un afo, 120 son de natura-
leza. ;Qué tanto por ciento suponen?

[l =T De los aproximadamente 21700 000 habitantes
de Perd, 10199000 son indigenas. ;Qué tanto por
ciento representa la poblacién indigena de este pais?

[l =W Los siguientes datos se refieren a un estudio
realizado para lanzar al mercado un nuevo refresco.
Expresa los resultados mediante porcentajes:

W Gusta mucho: 20 m No gusta: 15
m Gusta: 40 W Resulta desagradable: 5

(B m1 EI 80% de los 15000 estudiantes que se presen-
taron a la prueba de acceso a la universidad ha apro-
bado. ;Cuantos alumnos han superado la prueba?

[El B El 5% de las 120 plazas de una oposicién se
reservan para discapacitados. ;Cudntas plazas hay
reservadas por este concepto?

[l =0 En un jardin se han plantado 125 arbustos, de
los cuales el 20% son durillos, y el resto, aligustres.
;Cudntos aligustres se han plantado?

B ®1 En un parlamento han votado una propuesta
240 diputados. Si el 70 % ha votado a favor, y el 25%,
en contra, ;cudntos diputados se han abstenido?

@ = En una clase han aprobado un control de Len-
gua 18 alumnos, lo que representa el 60 %. ;Cudntos
alumnos tiene la clase?

Wl Se ha pintado el 88% de una pared. Si aGn que-
dan por pintar 3 m?, ;qué superficie tiene la pared?

sLo has entendido?

[[] B0 El 20% de los alumnos de una clase practi-
can habitualmente fatbol; el 15%, baloncesto; el
18%, gimnasia ritmica, y el 40%, otros deportes.
JHay estudiantes en esa clase que no practican
ningln deporte?

[E] mC ;Cual es el 100% de un nimero, a?

FI] BT Si el x por ciento de un nimero es mayor
que dicho nimero, ;como tiene que ser x?

Fil B0 Un equipo de balonmano ha perdido el 20%
de los partidos que ha disputado, ha ganado el
50% y ha empatado el resto. ;Cual de estos grafi-
cos representa los resultados?

a) b) c)
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g

3Cual es el precio final
de un pantalén cuya etiqueta
marca 55 €2

Si la tienda hace un 30 % de
descuento, el cliente solo paga

el 70 %. Por tanto, el precio final
sera:

710% de 55=0,70-55=
=3850 €

Si al precio del ordenador hay
que anadirle el 16 % de VA,
scual es su precio final?

El precio final es el 116 % del
inicial. Por tanto:
116% de 800 =
=116-800=928 €

Govardhan Ghanshyam Uttamchandani

Problemas de disminuciones
y aumentos porcentuales

En los problemas en los que se aplica un porcentaje de descuento o de
aumento sobre una cantidad intervienen las siguientes cantidades:

B La cantidad inicial sobre la que se aplica el descuento o el aumento.
B El porcentaje de descuento o aumento que se aplica.

B La cantidad que se va a descontar a la inicial o en la que se va a
aumentar esta.

B La cantidad resultante.

5.1. Disminucion porcentual

Existen dos métodos distintos para calcular la cantidad final que
resulta al disminuir una cantidad inicial en un porcentaje determinado:

B Se calcula primero la disminucién y se resta a la cantidad inicial.
B Se aplica a la cantidad inicial el 100 % menos el porcentaje dado.

JEMPLO
(Qué cantidad resulta al disminuir en un 20% el namero 30?
Observa las dos maneras de resolverlo:

™ Se calcula el 20% de la cantidad inicial: ™ Si la cantidad inicial disminuye un20%,
20%de30=0,2-30=6 la final es el 80% de la inicial:
® Se resta la disminucion a la cantidad 100% —20% = 80%
inicial: ® Se calcula el 80% de la cantidad inicial:

30-6=24 80%de30=08-30=24

5.2. Aumento porcentual

Como en el caso anterior, para calcular la cantidad final resultante al
aplicar un tanto por ciento de aumento a una cantidad inicial, se puede
proceder de dos maneras distintas:

B Se calcula primero el aumento y se suma a la cantidad inicial.

B Se aplica a la cantidad inicial el 100 % mas el porcentaje dado.

JEMPLO
(Qué cantidad resulta al aumentar en un 20% el nimero 30?

Observa las dos maneras de resolverlo:

W Se calcula el 20% de la cantidad inicial: ® Si la cantidad inicial aumenta un 20%,
20%de30=02-30=6 la final es el 120% de la inicial:
W Se suma el aumento a la cantidad 100% +20% = 120%
inicial: m Se calcula el 120% de la cantidad inicial:

30+6=36 120%de30=1.2-30=36
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Actividades\

BT El ndmero de nacimientos de una ciudad ha
descendido en un 15% con respecto a los 1500 naci-
mientos que hubo el afo anterior.

a) ;Cuantos nacimientos menos ha habido este afo?
b) (Cual ha sido el nimero de recién nacidos durante
este afio?

BT A Lucas y a Sofia les han dado un presupuesto
por amueblar la cocina que asciende a 5480 €. Por
pagar al contado, les hacen un descuento del 3 %.

a) ;(Cuanto dinero se ahorran?
b) (Cuanto dinero tienen que desembolsar?

W] Completa en tu cuaderno las etiquetas de las
siguientes prendas de vestir:

B BT El precio del kilo de patatas ha bajado un 10%

con respecto a su precio de hace 6 meses, que era de
1,10 €. ;Cudl es el precio actual del kilo de patatas?

JA =0 Un ordenador cuyo precio es de 960 € estd en

oferta, y si se compra antes de final de mes, cuesta
un 20% menos. ;Cudnto dinero se ahorra con esta
promocion?

W] Se extrae el 40,5% del contenido de un depésito
que tiene 20000 L de agua. ;Cudntos litros quedan?

W] Un dependiente de una tienda de electrodo-
mésticos asegura a Héctor haberle hecho un 15% de
descuento en la compra de un televisor que costaba
1254 €y por el que ha pagado 1070 €. (Es cierto lo
que afirma el dependiente?

BT El nimero de ventas de un CD de misica ha
descendido un 12% en un mes. ;Cudntas copias se
han vendido este mes si el pasado se vendieron
124000 ejemplares?

El B Se ha decidido ampliar en un 12% la superficie
de un parque natural que actualmente tiene 800 ha.

a) ;Cudntas hectdreas mas tendra el parque?

b) (Cuantas hectareas tendra en total después del
aumento de superficie?

] =1 Un litro de aceite de oliva costaba hace un afo
2,20 € y ahora es un 15% mas caro.

a) (Cuantos céntimos ha subido el precio del litro
de aceite?

b) ;Cudnto cuesta actualmente un litro de aceite?

[l =m0 El duefio de un establecimiento comercial
quiere tener un 40% de beneficio sobre el precio al
que €l compra la mercancia. Indica a cuanto debe
vender un articulo que adquirié por 24 €.

[l BT En la carta de un restaurante figuran los pre-
cios sin el 7% de IVA. Si una ensalada cuesta 8 € en
la carta, ;cuanto mas habra que pagar por ella?

(B B ;Cuénto habré que pagar
por la impresora del anuncio
si el IVA que se le aplica es del
16%?

] =m0 El precio por persona de una semana de estancia
en un balneario es de 580 € sin IVA. Una oferta para
parejas vigente durante el mes de junio supone un
descuento de un 30% para el acompafante y del
40% para niflos menores. Si el IVA que hay que apli-
car es del 7%, ;cudnto tendra que pagar una pareja
con un nifo por una estancia de una semana durante
el mes de junio?

:Lo has entendido?

[ B Una lavadora que cuesta 450 € tiene un
15% de descuento. Indica qué se estd calculando
en cada apartado:

a) 0,15-450 b) 0,85-450

[ BT Por pagar fuera de plazo un impuesto se
cobra un 20 % de recargo. Indica con cudl de los
siguientes calculos se obtiene el importe con
recargo de un recibo de 100 €:

a) 1,20-100 b) 0,80-100 ¢) 0,20-100
W T] Una botella que contiene 120 mL de agua se
rellena hasta los 240 mL. Indica en cual de los

siguientes porcentajes se ha incrementado su con-
tenido:

a) Enun100% b) Enun50% ¢} Enun200%
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Para resolver algunos problemas, hay que probar
con casos particulares y después generalizar.

Problema

El duefio de la empresa en la que trabaja Aurora le comunica que, como el ne-
gocio va muy bien, le va a subir el sueldo un 15%. Unos meses después le dice
que, debido a la disminucién de las ventas, se ve obligado a rebajarle el sueldo
en un 15%. Aurora piensa que, a fin de cuentas, va a seguir ganando lo mismo
que ganaba antes de la subida. ;Estd Aurora en lo cierto?

Resolucion

 Supongamos que Aurora tiene inicialmente un sueldo de, por ejemplo,
1000 € mensuales. Observa los siguientes cdlculos:

# Sile aumentan un 15%, la subida asciende a:
15% de 1000 =0,15- 1000 = 150 €
Después de la subida el sueldo se queda en:
1000+ 150=1150 €
e Sidespués le rebajan un 15%, la reduccion es de:
15% de 1150 = 0,15+ 1150 = 172,50 €
Asi, tras la bajada, el sueldo se queda en:
1150 — 172,50 = 977,50 €
® Analizando los resultados obtenidos, se llega a las siguientes conclusiones:

e Al final, Aurora ganaria menos que antes de la subida. Su sueldo, que ini-
cialmente eran 1000 €, acabaria siendo de tan solo 977,50 €.

e La cantidad de la subida salarial y la del recorte no es la misma, a pesar de
que si lo es el porcentaje de subida y reduccién. Esto es debido a que
la cantidad a la que se le aplica el 15% es distinta: 1000 en el caso del au-
mento y 1150 en el del descuento.

B Lo mismo le hubiera sucedido a Aurora si se hubiese partido de otro sueldo
inicial: su salario siempre se veria modificado a la baja.

Otros problemas

Tania compra un ordenador en la tienda de un
amigo. Le hacen un 30 % de descuento, pero tiene
que pagar el 16% de IVA. ;Qué preferira Tania: que
le calculen primero el descuento y le apliquen
después el IVA, o al revés?

Calcula el porcentaje de disminucién del ejercicio
anterior del ayuntamiento del problema 2.

A Tiigo le suben el sueldo un 5% al finalizar el pri-
mer afio de contrato, y un 4%, al concluir el segun-
do ano. ;Se puede considerar que al término del
segundo afio ganara un 9 % mas que cuando em-

h Si el presupuesto en actividades culturales de un 1 /
pezé a trabajar?

ayuntamiento ha aumentado un afo en un 10%

|Unidad 6. Proporcionalidad directa
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y ha disminuido al afo siguiente en un 15%, /se
puede considerar que en estos dos afios ha habido
una reduccién presupuestaria total del 5%?

Calcula qué tanto por ciento de aumento sobre el
sueldo inicial tendra Ifigo al finalizar el segundo
ano.
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Razén y proporcion

I =TI Un terreno rectangular mide 12 m de ancho por
30 m de largo.

a) Expresa la razon entre el largo y el ancho del
terreno. ;Cuantos metros de largo mide por cada
metro de ancho?

b) Expresa la razén entre el ancho y el largo del
terreno. ;Cudntos metros de ancho mide por cada
metro de largo?

H =T Mide los segmentos y completa en tu cuaderno:

A B
f i b
c D E F

a) Larazon entre el segmentoAByelCDes . El

segmento AB es veces el segmento CD.

b) La razon entre el segmento CD y el AB es L El
segmento CD es veces el segmento AB.

¢) Larazon entre el segmento CDy el EF es el
segmento CD es veces el segmento EF.
d) La razon entre el segmento EFy el CD es . El

segmento FFes veces el segmento CD.

BT Expresa en forma de razén y de tanto por uno la
relacion de cada apartado:

a) Si por cada 8 personas se emplean 2 kg de macarro-
nes, ;qué relacién hay entre la cantidad de ma-
carrones y el nimero de personas?

b) Un alumno ha aprobado 9 asignaturas de las 12
que cursa. ;Qué relacion hay entre el nimero de
asignaturas aprobadas y cursadas?

¢) A unas oposiciones se presentan 1500 personas
para cubrir 50 plazas. ;Qué relacién hay entre el
ntimero de opositores y el de plazas?

d) En el mes de abril ha llovido durante 12 dias y ha
hecho sol 18 dias. ;/Qué relacion ha habido entre
los dias soleados y los lluviosos?

3 11 En una empresa hay 8 mujeres trabajando por
cada 2 hombres.
a) (Cudntos hombres hay por cada mujer?
b) ;Cuantas mujeres hay por cada hombre?

¢) (Cudl es la razén que expresa el nimero de muje-
res trabajando en esa empresa con respecto al total
de empleados?

H B En una urna hay 4 bolas rojas, 2 bolas verdes
y 6 bolas negras. Disefia otra urna con 18 bolas en la
que la razon entre las bolas de cada color y el total de
bolas sea la misma.
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@ =10 Escribe dos nameros cuya razon sea:

a 3 b) 0,75 o) 18 d) 10

BT Un bote de 3,5 kg de pintura cuesta 14 €, mien-
tras que el de 5 kg cuesta 20 €. ;Cudl de los dos es
mas rentable?

] mm0) Un terreno rectangular mide 20 m de ancho por
50 m de largo. Si otro terreno tiene 18 m de ancho,
Jcudnto debe medir de largo para que los dos terre-
nos tengan la misma forma?

E] ® 0 Indica cudles de las siguientes parejas de razones
forman proporcion:
10 5 10 0,2

@l 5 , 02 08
s '3 rRar 2 2

[l =11 Completa en tu cuaderno:
a) 3esa4como75€esa. .
b) 5esa como 10esa 5.
c) esal,8como5esa9.

d) 0,4 esa 0,6 como esa24.

[ BT Para obtener pintura verde, se han hecho estas
tres mezclas:

bote 2

a) ;Se obtiene el mismo tono verde en los tres botes?
b) ;Cudl tiene un tono verde mas oscuro?

¢) (Cuantos kilos de pintura azul es preciso mezclar
con 2,5 kg de pintura amarilla para obtener el
mismo tono que en el bote 1?2

d) Con 4 kg de pintura amarilla, ;cuéntos kilos del

mismo tono que el del bote 3 se pueden obtener?

[B =0 Para hacer la masa de un bizcocho de 2 kg se
han empleado 1,5 kg de harina y el resto de aztcar.

a) (Cuantos kilos de harina por cada kilo de azicar
se emplean en la preparacion de la masa?

b) (Qué cantidad de azicar se necesita por cada kilo
de harina?

¢) ¢(Cudnta harina es necesaria por kilo de masa?
JY de aztcar?

d) Si se quiere preparar 5 kg de masa, ;qué cantidad
de harina y de azdcar se precisa?
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Bl Escribe dos nimeros que formen proporcién
con6y15.

] mm0 Dada la razon entre dos nimeros, a y b, averigua
si guarda proporcion con la razén de los siguientes
ndmeros:

a) Se multiplican a y b por la misma cantidad.
b) Se dividen a y b por la misma cantidad.

¢) Se suma la misma cantidad a ambos.

d) Se resta la misma cantidad a ambos.

Magnitudes directamente
proporcionales

[H ® 0 Deduce la relacion que hay entre los valores de
cada tabla. Averigua el valor que falta e indica en qué
casos hay relacion de proporcionalidad directa:

g 1 J[ 2 J[ 3 [ ¢« I[ 5 |

L 0« [ 9 ) w J[ ]
B 2 ) 3 ) 4 5 ]
[ 5 [ w0 [ » Jl 2 J[ ]
d 2 [ 4 [ e [ 8 [ 10 |
1 s | 7 f o | u | |
g1 2 J[ s [ w0 J[ 15 J[ 2o ]
(02 [ o5 J[ 1 [ 15 | |

[ BT Copia y completa las tablas sabiendo que Ay B
son magnitudes directamente proporcionales:

<

EX =
| 10 |

=]

N .
EE
L] [ 7]

Ce)  [=]

BT 28 Resuelve mentalmente:

a) Por 2 entradas para un concierto, Begofia ha pa-
gado 42 €. ;Cuanto tendria que haber pagado por
3 entradas?

b) Luis ha recorrido 240 km en 3 h. ;Cudntos kiléme-
tros recorrera en 5 h yendo a la misma velocidad?

¢) Con 4 jarras se han llenado 16 vasos. ;Cuantos
vasos se llenaran con 2 jarras?

d) En 5 paquetes han entrado 30 cromos. ;Cuantos
cromos entraran en 3 paquetes?

Govardhan Ghanshyam Uttamchandani

[ =1 En dar de comer al ganado, un granjero consume
20 kg de pienso en 5 dias.

a) ;Cuantos kilos de pienso gastard en 8 dias?
b) (Para cuantos dias tendra con 6 paquetes de 40 kg
de pienso?

B =1 Una pescadilla que pesa 1,240 kg cuesta 8,06 €.
a) ;Cudnto costara otra que pesa 40 g menos?
b) (Cudnto pesa una que cuesta 1,69 € mas?

Ei] =m0 En un comedor escolar con 200 alumnos se han
consumido 400 kg de fruta en 10 dias. ;Cudntos kilos

de fruta se consumiran previsiblemente en 20 dias en
otro comedor con 300 alumnos?

Hl] Tres amigos compran un décimo de loteria de
20 € que resulta premiado con 100 €. Si para com-
prar el décimo uno de ellos puso 10 €; otro, 8 €,
y otro, 2 €, ;como deben repartirse el premio?

Porcentajes

B[] g8 Calcula mentalmente:
a) 50% de 500 d) 4% de 200
b) 20% de 40 e) 40% de 800
¢) 10%de 150 f) 2% de 3000

g 8%de 1000
h) 1% de 450
i) 15% de 600

BT Calcula el valor de n en cada caso:
a) El40% de 120 es n. e) El40% de n es 120.
b) El 5% de 340 es n. f) El5%de n es 340.
¢) EI0,7%de 70 es n. g) El0,7% de n es 70.
d) El 12,5% de 80 es n. h) E112,5% de n es 80.
BT Un hotel tiene 60 habitaciones dobles y 15 indi-

viduales. Indica en forma de porcentaje la distribu-
cién de las habitaciones.

E ®1 De los 150 alumnos de 1.° de ESO de un instituto,
45 han aprobado todas las materias, 60 han suspen-
dido una, 30 han suspendido dos, y el resto, mas de
dos. Expresa en forma de porcentaje estos resultados.

EJ BT Los ingresos mensuales de una familia ascien-
den a 2800 €. El 30 % se destina a vivienda, el 20%
a gastos de alimentacion y el 10% a la compra de ropa.
a) (Qué porcentaje supone el resto de los gastos?

b) ;Cudnto dinero destinan a cada concepto?
BT El 60% de los 1500 visitantes de una exposicion

ha pagado entrada, y el resto han sido invitados.
¢;Cuantos visitantes han acudido con invitacion?

B ] Roberto ha encestado 9 canastas, lo que supone
un acierto del 45%. ;Cudntos tiros ha lanzado?
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BT A Marisa le han subido el sueldo 45 €, lo que ha
supuesto un aumento del 3%. ;Cuanto ganaba antes
del aumento?

El] B Se ha llenado el 60% del aforo de un teatro
y han quedado 46 localidades sin vender. ;Cudntas
localidades tiene el teatro?

B 1] Una organizacion humanitaria ha visto incre-
mentado su nimero de socios en un 12,5% durante
el dltimo afo. Si el afio pasado tenia 3552 afiliados,
Jcudntos tiene en la actualidad?

BT Al lavarlo por primera vez, un pantalén encoge
un 10% de su medida. Si antes de lavarlo tenia 85 cm
de largo, ¢cudnto medira después?

B ] Si una camiseta pasa en las rebajas de 12 €
a 10,20 €, ;qué tanto por ciento de descuento tiene?

Lo que has aprendido

EZ] 0] Del mes anterior a este, una docena de huevos
ha pasado de 1,25 € a 1,29 €, mientras que un litro
de leche ha pasado de 52 cent a 54 cent. ;Cuél de los
dos alimentos ha subido mds porcentualmente?

EH mmO El 40% de los caramelos de una bolsa son de
menta; el 25%, de limén, y el resto, de naranija. Si la
bolsa contiene 28 caramelos de naranja, ;cuantos
caramelos hay en total? ;Cudntos hay de cada sabor?

E3 mE0) Por un televisor que cuesta 2350 € se paga una
entrada de 550 €, y el resto se paga en 10 plazos con
un 6% de recargo. ¢A cuanto asciende cada plazo?

EEE Un pantal6n cuesta 38,25 € después de aplicarle
un descuento del 15%. ;Cudl era su precio inicial?

E] mmm El precio de un ordenador con el 16% de IVA
incluido es de 928 €. ;Cudnto vale sin IVA?

Expresar la relacion existente entre dos cantidades
mediante una razén

1. En una fabrica de automoéviles, por cada 200 piezas
fabricadas salen 5 defectuosas.

a) Expresa en forma de razon la relacién entre el
numero de piezas defectuosas y el de piezas
fabricadas.

b) (Cuéntas piezas salen defectuosas por cada
pieza fabricada?

¢) (Cudntas piezas no defectuosas se producen
por cada pieza defectuosa?

2. Un municipio con una extension de 30 km? tiene
24000 habitantes, mientras que otro de 24 km?
cuenta con 18000 habitantes. ;Cudl de los dos
municipios tiene mayor densidad de poblacién?

Identificar una proporcion y averiguar el término
que falta

3. Averiguasi3 esa 7,5 como 8 es a 20.

4. Calcula el término que falta en cada proporcion:
35 84 mat2
i ia s T
5. Se ha comprobado que 3 de cada 5 alumnos acu-
den al colegio sin desayunar adecuadamente.
a) Si un centro tiene 800 alumnos, ;cudntos acu-
dirdn bien desayunados?
b) Si 150 alumnos acuden sin desayunar como es
debido, ;cuantos alumnos tendra el centro?
¢) Si 45 alumnos no han desayunado convenien-
temente, ;cudntos si lo han hecho?

Reconocer y resolver problemas de proporcionalidad
directa

6. Indica si entre las magnitudes indicadas hay rela-
cion de proporcionalidad directa:

a) El nimero de vueltas que da la rueda de una
bicicleta y la distancia que recorre.

b) El nimero de amigos que participan en la
compra de un regalo y la cantidad de dinero
que debe aportar cada uno.

7. Un automdévil recorre 30 km en 40 min.

a) (Cuantos kilémetros recorrera en una hora
y media manteniendo la misma velocidad?

b) (Cudnto tiempo tardara en recorrer 225 km
si mantiene siempre la misma velocidad?

Interpretar y calcular porcentajes
8. Copia en tu cuaderno y completa:
a) El12%de20es .
b) El 2% de __es 26.
c) El _%de10es4.
9. La etiqueta de un yogur indica que contiene un

10,8% de azticar. Si ese yogur pesa 125 g, jcuan-
tos gramos de aztcar contiene?

10. Calcula cuanto dinero te ahorras y cuanto tienes
que pagar si te rebajan en un 15% el precio de un
pantalon que cuesta 50 €.

11. AFélix le suben un 20% su paga semanal. Si hasta
ahora cobraba 8 € de paga, ;cual serd su paga
después de la subida?
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C. Actividad adicional planificada

A modo de refuerzo se prepara una cuestion gque engloba diferentes situaciones para
afianzar la nocion de proporcionalidad. El objetivo es que los estudiantes se inicien en
la asimilacion de la existencia de relaciones entre magnitudes de la vida cotidiana y que
identifiquen ademas si la relacion existente entre las magnitudes es de proporcionalidad
directa o inversa.

De las siguientes situaciones identifica las magnitudes involucradas, si las magnitudes
estan relacionadas y de ser asi, el tipo de relacion (directa o inversa).

v

v

LSRN N N N N S

Longitud de una cola en el cine y el numero de personas que hay en la cola
Las horas de trabajo y el sueldo percibido

El nimero de gallinas y los dias que pueden alimentarse dada una cantidad de
grano

El tiempo que esta lloviendo y la cantidad de agua recogida en un cubo

El nimero de ruedas de un camién y la velocidad maxima a la que puede ir
Distancia a un objeto y el tamafio que vemos que tiene

El nimero de carpinteros y el niamero de sillas que fabrican

La velocidad de un tren y el tiempo que tarde en ir entre dos ciudades

El tamafio del agujero de un barril y el caudal que sale del mismo

El descuento que nos hacen en un producto y el importe que se paga

El tiempo para construir una carretera y el nimero de obreros
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