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OBJETO MATEMATICO A ENSENAR

El objeto matematico en el que se enfoca este trabajo es la proporcionalidad

aritmética simple.

La proporcionalidad aritmética se centra en el estudio -siempre desde un punto
de vista aritmético- de las relaciones existentes entre distintas cantidades de magnitud.
Mas concretamente, las relaciones que se estudian en el tépico de proporcionalidad

aritmética son dos: la proporcionalidad directa y la proporcionalidad inversa.

Asi, la proporcionalidad aritmética simple —tal y como viene planteada

historicamente- tiene por objetivos:

* ElI reconocimiento de relaciones existentes entre magnitudes,
centrandose exclusivamente en las relaciones de proporcionalidad
directa e inversa.

* La resolucién de problemas de valor desconocido entre magnitudes con
relacion de proporcionalidad directa o inversa. Entendiendo por estos,
aquellos problemas en los que dados tres términos de la proporcion se

trata de averiguar el cuarto término.

Sobre la proporcionalidad aritmética se ha escrito mucho, pues es uno de los
temas mas importantes que aparecen en el temario de los primeros cursos de la
Educacion Secundaria Obligatoria. Se ha escrito sobre la importancia de los conceptos
matematicos que encierra, sobre los procedimientos actuales de ensefanza, sobre las
posibles ensefianzas alternativas, etc. En relaciéon a los posibles motivos de la
importancia de este topico matematico (Escolano y Gairin, 2009) describen lo

siguiente:

La proporcionalidad aritmética es uno de los temas mas relevantes para la
formacion de los ciudadanos, porque pone en juego los aprendizajes aritméticos
escolares (medida, fracciones, operaciones elementales, etc.), y porque resuelve
muchos problemas de los adultos (beneficios del capital, trueques o cambios de
moneda, mezclas o aleaciones, descuentos comerciales, trabajos conjuntos, llenado y

vaciado de recipientes, efc.).
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Ademas de la importancia de los aspectos sefialados por Escolano y Gairin,
desde mi punto de vista, la proporcionalidad aritmética posee otro factor importante: la
introduccion de la idea de relacion entre cantidades de magnitud. Esto constituye el
primer eslabon de lo que después sera el estudio de funciones. Asi mismo, el estudio
de distintos tipos de proporcionalidad —directa e indirecta- supone una primera idea
qgue nos aproxima a las diferentes clases de funciones, en este caso lineales e
hiperbdlicas que en los cursos siguientes sera ampliado a funciones afines,

cuadraticas, polinébmicas en general, exponenciales, logaritmicas, trigonomeétricas, etc.

En este sentido, conviene decir que, histéricamente, la aritmética clasica
finalizaba con la teoria de la proporcionalidad que permitia tratar de manera eficaz
cierto tipo de relaciones funcionales sin necesidad de utilizar el lenguaje algebraico.

Segun M. Bosch:

La proporcionalidad entre magnitudes es pues la primera experiencia
sistematicamente matematizada de la “funcionalidad”. Con esta forma
particular de relacién funcional, la aritmética ensefiada edificé todo un edificio
—que llamaremos la organizacion clasica- que se mantuvo estable durante un
largo periodo de tiempo: desde el primer tercio del siglo XIX hasta mediados
del siglo XX (cuando explota la revolucién de las “matematicas modernas”).
Sin embargo, los elementos que las componian nacieron de desarrollos
anteriores de las matematicas sabias que se abandonaron a finales del siglo
XVIII. (Bosch, 1994, p.166)

En el siglo XX, el desarrollo del algebra y el analisis termind con la organizacion
clasica de la proporcionalidad que acabo integrandose, como caso particular
(funciones lineales o hiperbdlicas), en el amplio marco de las relaciones funcionales.
Sin embargo, este abandono de la organizacion clasica de la proporcionalidad en el
ambito de la matematica sabia no ha tenido continuidad en la matematica a ensefiar
que la mantiene, aunque incorporando en alguna medida el lenguaje algebraico y

funcional.

Actualmente, de acuerdo con la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, del
departamento de Educacion, Cultura y Deporte por la que se aprueba el curriculo de la
6
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Educacion Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes
de la Comunidad Auténoma de Aragoén, la proporcionalidad aritmética se enmarca en
la asignatura de Matematicas de los cursos de 1° y 2° de Educacion Secundaria
Obligatoria. Mas concretamente, los contenidos, criterios de evaluacion, estandares
evaluables y competencias clave acerca de la proporcionalidad aritmética se
encuentran en el Bloque 2: Numeros y Algebra de ambos cursos y se describen a

continuacion:

1° DE E.S.O.

Acerca de los contenidos, en la Orden previamente mencionada se establecen

los siguientes:

* Razoén y proporcién. Magnitudes directa e inversamente proporcionales.
Constante de proporcionalidad.
* Resolucion de problemas en los que intervenga la proporcionalidad

directa o inversa.
En relacién a los criterios de evaluacién se especifica:

e Crit.MA.2.1. Utilizar numeros naturales, enteros, fraccionarios, decimales
y porcentajes sencillos, sus operaciones y propiedades para recoger,
transformar e intercambiar informacién y resolver problemas relacionados
con la vida diaria.

* Crit. MA.2.5. 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 variaciones

porcentuales y magnitudes directa o inversamente proporcionales.

Contribucioén a la adquisicion de competencias clave:

* CMCT; Competencia Matematica y competencias basicas en Ciencia y

Tecnologia.
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2° DE E.S.O.

Sobre los contenidos del 2° curso de E.S.O la Orden previamente mencionada

establece:

* Razoén y proporcion. Magnitudes directa e inversamente proporcionales.
Constante de proporcionalidad.

* Resolucion de problemas en los que intervenga la proporcionalidad
directa o inversa o variaciones porcentuales. Repartos directa e

inversamente proporcionales.

Lo cual es practicamente un calco de los contenidos del primer curso, salvo por el

hecho de que se incluyen los repartos proporcionales.

En relacidn a los criterios de evaluacion se describen exactamente los mismos,
pero en este caso se concretan por medio de los estandares de aprendizaje

evaluables:

e Crit.MA.2.1. Utilizar numeros naturales, enteros, fraccionarios, decimales
y porcentajes sencillos, sus operaciones y propiedades para recoger,
transformar e intercambiar informacion y resolver problemas relacionados
con la vida diaria.

» EstMA.2.1.1. Identifica los distintos tipos de numeros (naturales,
enteros, fraccionarios y decimales) y los utiliza para representar,
ordenar e interpretar adecuadamente la informacion cuantitativa.

= Est.MA.2.1.2. Calcula el valor de expresiones numéricas de
distintos tipos de numeros mediante las operaciones elementales
y las potencias de exponente natural aplicando correctamente la
jerarquia de las operaciones.

= Est.MA.2.1.3. Emplea adecuadamente los distintos tipos de
numeros y sus operaciones, para resolver problemas cotidianos
contextualizados, representando e interpretando mediante medios
tecnolégicos, cuando fuere necesario, los resultados obtenidos.

* Crit.MA.2.5. 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
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conocidos en situaciones de la vida real en las que existan variaciones

porcentuales y magnitudes directa o inversamente proporcionales.

EstMA.2.5.1. Identifica y  discrimina relaciones  de
proporcionalidad numérica (como el factor de conversién o calculo
de porcentajes) y las emplea para resolver problemas en
situaciones cotidianas.

EstMA.2.5.2. Analiza situaciones sencillas y reconoce que
intervienen magnitudes que no son directa ni inversamente

proporcionales.

Contribucién a la adquisicion de competencias clave:

* CMCT; Competencia Matematica y competencias basicas en Ciencia y

Tecnologia.
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ESTADO DE LA ENSENANZA-APREDIZAJE DE LA
PROPORCIONALIDAD

La ensefianza de este objeto matematico se justifica habitualmente en la escuela
desde el punto de vista de su necesidad para resolver problemas de proporcionalidad
directa o inversa. Ademas, un pilar muy importante de la introducciéon de la
proporcionalidad aritmética en la escuela consiste en su importancia en situaciones
habituales. En este sentido es posible que otros objetos matematicos no tengan un
repercusion tan directa en el dia a dia, pero el saber identificar magnitudes que son
directamente o inversamente proporcionales nos puede resultar util para tareas tan
cotidianas como saber que si 100 gramos de pipas cuestan 1’49 €, cuanto tendré que

pagar si compro 200 gramos.

Como ya hemos dicho el campo de problemas que se ensefia habitualmente son
los problemas de proporcionalidad directa en inversa. Mas concretamente Ia
ensefianza actual de la proporcionalidad directa e inversa se centra en la resolucion de
problemas de valor desconocido. En cuanto a las técnicas se ensefian dos distintas: la

regla de tres bien directa o inversa y el método de reduccion a la unidad.

Tal y como indican (Monterrubio y Ortega, 2009, p.38) “el libro de texto [...] en
muchas ocasiones [...] determina el curriculo real’. Por ello, para entender bien cual es
el estado de la ensefanza-aprendizaje de la proporcionalidad actualmente es
interesante analizar como se presenta este objeto matematico en diferentes libros de
texto. Para ello nos valemos de las conclusiones obtenidas en distintos trabajos sobre
proporcionalidad aritmética como los llevados a cabo por (Guacaneme, 2002; Gairin y
Munoz, 2005; Pino y Blanco, 2008; Oller, 2012, pp.90-115; Martinez, Mufioz y Oller,
2014). Entre estas conclusiones destacamos las siguientes recogidas en el trabajo

(Martinez, Mufioz, Oller y Pecharroman, 2015):

1. Se observa una gran despreocupacién en el manejo de las magnitudes.
2. La proporcionalidad entre magnitudes es algo que se da casi por
supuesto, reduciéndose los problemas a decidir si la proporcionalidad es

directa o inversa.

10
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3. Existe un desequilibrio entre los conocimientos de tipo conceptual y los

de tipo procedimental, a favor de estos ultimos.

En relacién a este ultimo punto, debido al hincapié que se realiza actualmente en
las técnicas procedimentales en detrimento de los conocimientos de tipo conceptual
podemos encontrar situaciones en las que los alumnos resuelven problemas utilizando
perfectamente técnicas propias de problemas de proporcionalidad aun cuando dichos

problemas no son de proporcionalidad aritmética.

Mostramos a continuacion las respuestas de un test realizado a alumnos reales
del Grado de Magisterio de Primaria de la asignatura de Aritmética Il (3er Curso) de la
Facultad de Ciencias Humanas y de la Educaciéon de Huesca. Este test consiste en

dos problemas que se detallan a continuacion y fue realizado por 24 alumnos.

Ejercicio 1. En una reunién cada uno de los asistentes estrecha la mano una vez a

todos los demas.

A. Si hubiera 6 personas en la reunidn, ;cuantos apretones de manos

deberian darse?

La respuesta correcta es 15 apretones.

Respuestas correctas Respuestas incorrectas
19 5
6:‘\* /;Lzs e —
; 4R:' - S ogrlones SN vr o = \1<> (.‘\,‘:\c..i;\
) () g i
7 3 X
2 o SLooaaey
\ <
B : > \
. s — o 3 op\ONeD
<: <
(&1 <S‘: T Z St < one»
e o A ogre \or

Figura 1: Respuesta del alumno numero 2 (Correcta)
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B. Sien total hay 55 apretones de mano, ¢ cuantos han asistido a la reunién?

La respuesta correcta es 11 personas.

Respuestas correctas

Respuestas incorrectas

9

15 (11 + 4)

Esta cuestion no se puede resolver por medio de una regla de 3 dado que la

relacion existente entre las magnitudes (niUmero de personas y nimero de apretones

de manos) no es de proporcionalidad directa, sin embargo los alumnos -

concretamente 11 de 24- entienden que al haber mas personas habra mas apretones

de manos por lo que este problema les suena a proporcionalidad directa y lo intentan

resolver usando una regla de tres.

22 persana>
S —— =2

Figura 2: Respuesta del alumno numero 2 (Incorrecta)

Figura 3: Respuesta del alumno ndmero 13 (Incorrecta)

12
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Si bien la técnica esta perfectamente ejecutada (éxito procedimental), la
respuesta es incorrecta ya que no se trata de un problema de proporcionalidad directa

(fracaso conceptual).

g o8

Figura 4: Respuesta del alumno numero 22 (Correcta)

Ejercicio 2. Una compaiiia de telefonia cobra a sus clientes 0’18 € de establecimiento

de llamada. Ademas cobra el minuto de llamada a 0’06 €.

A. Si un usuario hace una llamada de 7 minutos, icuanto le cobrara la

compaiia?

La respuesta correcta es 0’60 €.

Respuestas correctas Respuestas incorrectas

22 2

B. Si otro usuario hace una llamada de 21 minutos, ¢cuanto le cobrara la

compaiia?

La respuesta correcta es 1’44 €.

Respuestas correctas Respuestas incorrectas

13
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22 2(1+1)

C. Si el usuario hace una llamada por la que le cobran 3 €, ;qué duraciéon ha

tenido dicha llamada?

La respuesta correcta es 47 minutos.

Respuestas correctas Respuestas incorrectas

13 11 (10 + 1)

Esta cuestion tampoco se puede resolver por medio de una regla de 3 dado que
la relacion existente entre las magnitudes no es de proporcionalidad directa, sin
embargo los alumnos (10 de 24) entienden que la relacion entre el tiempo (en minutos)

y el precio (en euros) es de proporcionalidad directa y lo intentan resolver usando una
regla de tres.
telefonia cobra a sus clientes 0,18 € de establecimiento de

Una compaiifa de

llamada. Ademas cobra el minuto a 0,06 €,

* Siunusuario hace una llamada de 7 minutos, ;cudnto le cobrard la

-4 bl
compaifa? /., :
. }"t‘ €Y \ ‘ \ Xy e
* Siotro usvario hace unallamada de 21 minutos, ;cudnto le cobraré la
compaiia’ e K r\ | R~ | Uy¢
\ \ AV | X v "\‘

v Sielusuario hace una llamada por la que le cobran 3 €, ;qué duracién
ha tenido la llamada? | (SNTON

{ i 5
v \ LS o\ }\
v IS

g [ T T ¢ AT T wa
Figura 5: Respuesta del alumno numero 7 (Incorrecta)
Al igual que en el problema 1, si bien la técnica esta perfectamente ejecutada

(éxito procedimental), la respuesta es incorrecta ya que no se trata de un problema de

proporcionalidad directa (fracaso conceptual).
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2. Una compaiiia de telefonfa cobraa sus clientes 0,18 € de establecimiento de
llamada. Ademas cobra el minutoa 0,06 €.

* Siunusuario hace una llamada de 7 minutos, ;cuanto le cobrard la
¥ / ’ .
compaiia? 056 fip= 4 O'FUE
*  Siotro usuario hace una llamada de 21 minutos, ;cudnto le cobrard la

compaiifa? 21-6=12€ -0 [#72€E 3018 2 | ‘ayg ¢

» Siel usuario hace una llamada por la que le cobran 3 €, ;qué duracién
ha tenido la llamada?
" )
2| s | CUY 213 Pl
i
3 e = H 7’5@
[

e

Figura 6: Respuesta del alumno numero 10 (Incorrecta)

Para evitar que se produzcan este tipo de errores de tipo conceptual, en esta
propuesta sugerimos presentar la proporcionalidad aritmética desde un punto de vista

mas funcional (de funciones).

15
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Tal y como esta organizada actualmente la presentacion de la proporcionalidad
aritmética los alumnos necesitan tener conocimientos previos sobre distintas
magnitudes como pueden ser el peso, la longitud, tiempo, velocidad,... También
necesitan conocimientos sobre porcentajes sencillos (50%, 25%, 100%) y algunas
ideas intuitivas sobre proporcionalidad directa que les permita resolver problemas de

este tipo utilizando los conceptos de doble, mitad, triple, tercio etcétera.

En relacion a estas ideas intuitivas nos referimos a que los alumnos sepan

resolver problemas como el que sigue:
Si una tableta de chocolate cuesta 3 €, ; cuanto costaran dos tabletas?

Antes de comenzar el tema no se espera que los alumnos sepan que se trata de
un problema de proporcionalidad directa pero si es necesario que sean capaces de
tener razonamientos del tipo siguiente: si una tableta cuesta 3 €, dos tabletas costaran
el doble es decir2 x 3 =6 €.

Es necesario también que los alumnos posean conocimientos previos sobre
nuameros racionales asi como la relacion entre su expresion fraccionaria, decimal y
porcentaje. Ademas segun nuestra propuesta —lo cual difiere del curriculo actual-

nuestros alumnos necesitaran poseer conocimientos previos sobre funciones.

A mi parecer la ensefianza previa si que ha propiciado que los alumnos
adquieran los conocimientos necesarios previos a la introduccién del tema de
proporcionalidad aritmética. En la Orden de 16 de Junio de 2014 donde se establece el
curriculo aragonés de educacién primaria, concretamente en los contenidos del Bloque

2: Numeros de 6° de Primaria, encontramos -entre otros- los siguientes contenidos:
* Fracciones propias e impropias.
* Fracciones equivalentes.

* Relacion entre fraccion y numero decimal, aplicaciéon a la ordenacién de

fracciones.

* Correspondencia entre fracciones sencillas, decimales y porcentajes.

16
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Aumentos y disminuciones porcentuales.

* Proporcionalidad directa. La Regla de tres en situaciones de

proporcionalidad directa: ley del doble, triple, mitad.

Ademas, en los criterios de evaluacion encontramos las siguientes

especificaciones:

* Cri.MAT.2.5. Utilizar los numeros enteros, decimales, fraccionarios y los
porcentajes sencillos para interpretar e intercambiar informaciéon en

contextos de la vida cotidiana.

* Cri.MAT.2.7. Iniciarse en el uso de los porcentajes y la proporcionalidad
directa para interpretar e intercambiar informacién y resolver problemas

en contextos de la vida cotidiana.

En nuestra propuesta (mas funcional) para que los alumnos tuvieran los
conocimientos previos necesarios se requiere atrasar los temas sobre
proporcionalidad aritmética —que actualmente se encuentran en el bloque 2 del

curriculo- al Blogue 4: Funciones.

De acuerdo con la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, del Departamento de
Educacion, Cultura y Deporte por la que se aprueba el curriculo de la Educacién
Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la
Comunidad Auténoma de Aragdn, la introduccién a las funciones se enmarca en el
curso de 1° de Educacion Secundaria Obligatoria en la asignatura de Matematicas.
Mas concretamente, los contenidos y criterios de evaluacion, se encuentran en el

Blogue 4: Funciones y se describen a continuacion:
Contenidos:

* Coordenadas cartesianas: representacién e identificacion de puntos en

un sistema de ejes coordenados.

* El concepto de funcién: Variable dependiente e independiente. Formas

de presentacién (lenguaje habitual, tabla, grafica, formula).

* Funciones de proporcionalidad directa. Representacion.
17
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Criterios:

Crit.MA.4.1. Conocer manejar e interpretar el sistema de coordenadas

cartesianas.

CritMA.4.2. Manejar las distintas formas de presentar una funcion:
lenguaje habitual, tabla numérica, grafica y ecuacién, pasando de unas

formas a otras y eligiendo la mejor de ellas en funcién del contexto.

Crit.MA.4.3. Comprender el concepto de funcion. Reconocer, interpretar y

analizar las graficas funcionales.

CrittMA.4.4. Reconocer, representar y analizar las funciones de

proporcionalidad directa, utilizandolas para resolver problemas.

Como puede verse, dicho bloque recoge entre sus contenidos y criterios las

funciones de proporcionalidad directa y su uso para la resolucién de problemas. Es ahi

donde en esta propuesta pretendemos iniciar el tema de la proporcionalidad aritmética

simple, dandole desde el primer momento un punto de vista funcional.

18
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RAZON DE SER

La proporcionalidad es un concepto matematico de gran utilidad. Al ser una
herramienta matematica claramente Gtil de cara a resolver problemas cotidianos sus
origenes se remontan a tiempos y culturas muy antiguas. Tal y como describen (Gairin
y Oller, 2013), “en el Papiro de Rhind (s XVII a.n.e) encontramos, entre otros muchos

problemas, el siguiente:

Lh M’i’s!&lﬁ?ﬂ 1%
/ )!W“l’lé {v &.«Jé’- ‘
L-“

13..;.,;/\1,. 2 2L

Brjez oIyt 4(,1,\1'2-1-3

Figura 7: Problema del Papiro de Rhind

“Si 10 kehat' de grasa deben durar un afio, ¢ cuanta grasa puede usarse en un

dia?”

En (Gairin y Oller, 2013) los autores analizan los primeros intentos de

fundamentacion tedrica de la proporcionalidad basandose en el estudio de dos libros:

1. Los Elementos de Euclides (s. lll a.n.e)

2. El comentario de Lui Hui al Jiu Zhang suan shu? (s. Ill)

La parte de la obra de Euclides relacionada con la proporcionalidad se encuentra
en los libros V y VII. Tal y como sefialan (Gairin y Oller, 2013) el primer inconveniente
del tratamiento de la proporcionalidad de Euclides reside en que el concepto de razén
no esta definido de forma precisa. Este primer problema fue resuelto por Eudoxo. La
solucion de Eudoxo paso, no por definir rigurosamente el concepto de razén, sino por

definir cuando dos magnitudes guardan la misma razoén:

! Unidad de volumen de aproximadamente 4.8 litros. Robins y Shute (1987, p.14).
* Los Nueve Capitulos sobre los Procedimientos Matematicos, en adelante Los

Nueve Capitulos.
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“una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda que una tercera
con una cuarta, cuando cualesquiera equimultiplos de la primera y la tercera excedan
a la par, sean iguales a la par o resulten inferiores a la par, que cualesquiera
equimdultiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden

correspondiente.”

Por otra parte, Los Nueve Capitulos constituyen una coleccién de problemas con
sus soluciones numeéricas, tal y como era la norma de los textos antiguos. Sin embargo
la edicion del siglo Ill cobra una mayor relevancia debido a los comentarios
introducidos por el matematico Liu Hui. En esta edicion Liu Hui introduce el concepto
de /i. Como sefalan (Gairin y Oller, 2013) “Lui Hui define /ii como un conjunto de
numeros correlacionados [...] La interpretacion de este concepto es sencilla. Se
dispone de varias magnitudes directamente proporcionales y una /i no es mas que un

conjunto de valores de dichas magnitudes.”

Como se puede deducir del problema del Papiro de Rhind las razones de ser
histéricas de la proporcionalidad aritmética son, esencialmente, la resolucién de
problemas de valor desconocido. Por el contrario, nuestra propuesta se aleja de
esta concepcion historica y nuestra razén de ser consistira en el estudio de las
relaciones entre magnitudes desde el estudio de las funciones donde la

proporcionalidad aritmética directa e inversa constituiran casos particulares.

Razodon de ser 1:

Un billete sencillo de autobus cuesta 1,35 €.

. Rellena la tabla siguiente:

Numero de billetes Precio (en €)
1 1’35
2 2’70
3
4 540
810
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10 13’50

ll. Coloca los datos anteriores en la grafica siguiente. Si quieres anade mas

datos validos.

Precio de los billetes de autobus

Precio (en €)
O R, N W H U1 OONN 0O

0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de billetes

lll. Completa la secuencia siguiente.
Precio de 1 billete =
Precio de 2 billetes =

Precio de 3 billetes =

IV. Responde a las preguntas siguientes

Si me monto en el autobus con unos amigos y nos cobran, entre todos, 11°40 € por los
billetes, ¢ cuantos nos hemos montado en el autobus?
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Razon de ser 2:

Una compaiiia de telefonia cobra a sus clientes 0’18 € de establecimiento de

llamada. Ademas, cobra el minuto de llamada a 0°06 €.

Rellena la tabla siguiente:

Tiempo (en minutos) Precio (en €)
1 024
2 0’30
3
4
0’48
078

Coloca los datos anteriores en la grafica siguiente. Si quieres afniade mas.

Precio de las llamadas

0 2 4 6 8 10

Tiempo (en minutos)

Completa la secuencia siguiente.

Precio de la llamada de 1 minuto =
22
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Precio de la llamada de 2 minutos =

Precio de la llamada de 3 minutos =

IV. Responde a las preguntas siguientes

Si un usuario hace una llamada de 21 minutos, ¢ cuanto le cobrara la compafia?

Si el usuario hace una llamada por la que le cobran 3 €, ; qué duracion ha tenido dicha

llamada?

Razoén de ser 3:

Sabemos que 6 pintores tardan en pintar una casa 4 dias. Sabiendo esto realiza

estas actividades:

l. Rellena la tabla siguiente:

Pintores Tiempo que tardan (en dias)
6 4
3 8
1
2 12
12

ll. Coloca los datos anteriores en la grafica siguiente. Si quieres afade mas.
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Tiempo que tardan en pintar la casa

14
12 v
10
(7]
g 8 v
-
£ 6
a.
4 v
2
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Tiempo (en dias)

lll. Completa la secuencia siguiente.
Tiempo que tarda 1 pintor =
Tiempo que tardan 2 pintores =

Tiempo que tardan 3 pintores =

IV. Responde a las preguntas siguientes

Si sabemos que han tardado 6 dias en pintar la casa, jcuantos pintores estaban
trabajando?
Razén de ser 4:

En una reunién cada uno de los asistentes estrecha la mano una vez a todos los

demas:

. Rellena la tabla siguiente:
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Numero de personas Apretones de manos
2 1
3 3
4
5 10
28

ll. Coloca los datos anteriores en la grafica siguiente. Si quieres afade mas.

Apretones en la fiesta

Apretones
= = N N w
o (6] o (%} o

(2}

o
-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Personas

lll. Completa la secuencia siguiente.
Apretones si hay 1 persona =
Apretones si hay 2 personas =
Apretones si hay 4 personas =

A (5) =

25



Una propuesta de ensefianza de proporcionalidad aritmética

IV. Responde a las preguntas siguientes

Si hubiera 7 personas en la reunién, jcuantos apretones de manos deberian darse?

Si en total hay 55 apretones de mano, ¢jcuantos han asistido a la reunién?

En cuanto a la metodologia, plantearemos estos problemas y les dejaremos que
los trabajen primero individualmente, donde deberan crear sus propias estrategias
para tratar de resolverlo y después de un tiempo prudencial de unos 5-10 minutos les

haremos trabajarlo en grupo. Este grupo debera entregarnos lo que haya hecho.
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CAMPO DE PROBLEMAS

1. Problemas introductorios. Problemas de valor desconocido sencillos.

Problema 1: Si una garrafa contiene 5 litros de agua, ¢cuantos litros hay en 6

garrafas?

Problema 2: Un bote lleno, contiene 200 caramelos, ¢, cuantos caramelos contiene un

bote que esta lleno hasta la mitad?

Problema 3: Si dos billetes de autobus cuestan 2’70 €, ;cuanto cuestan cuatro

billetes? 4y seis? ¢y diez?

Problema 4: Un pintor pinta una casa en 6 dias, ¢ cuanto tardara si lo hacen entre dos

pintores?

2. Problemas pensados para introducir las relaciones de proporcionalidad.

Problema 5: Sefala de estos pares de magnitudes las que, segun tu opinion, guardan

algun tipo de relacién:

* Laedad de una personay su altura.

* La velocidad de un coche y el tiempo que tarda en hacer un recorrido.

* La velocidad de un coche y la distancia que recorre en una hora.

* El numero de alumnos en clase y el numero de pizarras de la clase.

* El numero de lapices que llevo en el estuche y mi numero de zapato.

* El numero de personas que hacen una mudanza y el tiempo que se

necesita para acabarla.

Problema 6: Sefala de estos pares de magnitudes las que, segun tu opinion, guardan

algun tipo de relacién:

* Las entradas vendidas para un concierto y el dinero recaudado.
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* El tiempo que dejamos la luz encendida y lo que nos cobran en la factura
de la luz.

* La velocidad de un coche y la distancia que recorre en una hora.

* Eltiempo que se tarda en llegar a un sitio y la velocidad que se lleva.

* El numero de afios de una persona y su talla de pie.

* Los litros de gasolina consumidos por un coche y la distancia recorrida.

3. Problemas disefnados para la obtencion de representaciones de

funciones.

Para la elaboracion de estos problemas hemos tenido en cuenta la clasificacién
de (Sierra, Gonzalez y Lopez, 1998) de los cuatro sistemas de representacion de

funciones, (expresion verbal, tabla de datos, grafica y formula algebraica)

(.

<4+—» TABLAS

FORMULA ALGEBRAICA  <¢—p GRAFICAS

(L @)

Figura 8: Sistemas de representacion de funciones

3.1 Obtencion de la representacion en forma de tabla de valores

Problema 7: Sabiendo que 1 kilo de naranjas cuesta 1,5 € rellena la tabla siguiente:

Masa de naranjas (en kilos) Precio (en €)
1 1,5
2
6
5
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Problema 8: La siguiente gréafica representa lo que tardan en consumirse 6 litros de

leche en una casa segun el numero de personas que viven en ella.

Tiempo que tardan en consumir la
leche

w
o

N
w

N
o

[EEY
(6]

=
o

v

‘ﬂ

0 2 4 6 8 10 12 14

Numero de personas

Tiempo que tardan (en dias)
o

Observando la grafica anterior rellena la tabla siguiente:

Numero de personas que viven en la casa | Tiempo que tardan en consumir la leche
(en dias)
1 24
2
6
8

Problema 9: Sabemos que el coste de una llamada de teléfono viene dado por la
funcién:

C(m) =018 + (0’'06)m,
donde C es el coste de la llamada —en €- y m es la duracién —en minutos- de dicha

llamada. Conocido esto, rellena la tabla siguiente:
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Tiempo de llamada (en minutos)

Coste de la llamada (en €)

1

024

2

0°40

3.2 Obtencion de la representacion en forma grafica

Problema 10: En la siguiente tabla se muestra la relacion entre el peso de manzanas

Y Su precio:

Masa de manzanas (en kilos)

Precio (en €)

1

21

4’2

6'2

10’5

2
3
5
6

16’8

a. Representa los datos de la tabla en la grafica siguiente e intenta unir -de

manera coherente- los puntos obtenidos.

Precio manzanas

Precio (en €)
[ = N N
(0] o u o v

o

0 1 2 3 4 5 6 7

Masa de manzanas (en Kg)

b. Completa la siguiente secuencia:
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Precio total de 1 kilo de manzanas =
Precio total de 2 kilos de manzanas =

Precio total de 3 kilos de manzanas =

Problema 11: Sabemos que el tiempo que se tarda en arar un campo dependera del
numero de tractores que se usen. Ademas, sabemos que la relacion entre ambas

magnitudes esta dada por la funcion:

T(n) = =

donde T es el tiempo que se tarda (en horas) y n es el nimero de tractores.

a. Utilizando la férmula anteriormente descrita rellena la tabla siguiente:

Numero de tractores, n Tiempo, T (en horas)

1

b. Representa los datos de la tabla en la grafica siguiente e intenta unir de

manera coherente los puntos obtenidos.
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Tiempo de arado

Tiempo (en horas)
B R NN
(0] o (03] o (02}

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de tractores

3.3 Obtencion de la representacion en forma algebraica

Problema 12: A Juan le gusta mucho jugar al tenis. Ha ido a unas instalaciones
deportivas en las que le cobran una matricula de 30 €. Ademas, por cada dia que vaya

a jugar a tenis le cobran 2 € mas.

a. Rellena la tabla siguiente con la relacién entre los dias que va a jugar Juan a

tenis y lo que va a pagar.

Tiempo (en dias) Precio a pagar (en €)
1
2 34
40
50
25

b. Completa la siguiente secuencia:
Precio total que pagara siva 1 dia =
Precio total que pagara si va 2 dias =

Precio total que pagara si va 3 dias =
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P(d) =

Problema 13: Cuando se lanza un cohete al espacio la masa del cohete disminuye a
medida que va consumiendo su combustible. Sabemos que la relacién entre la masa

del cohete y el tiempo viene dada por la gréfica siguiente:

Masa del cohete

Masa (en kilos)
(o))
o
o
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo (en horas)

Fijdndote en el grafico anterior completa la secuencia siguiente:

Masa del cohete a tras 0 horas =
Masa del cohete a tras 1 hora =
Masa del cohete a tras 2 horas =
Masa del cohete a tras 3 horas =
M(4) =
M(5) =
M(10) =
M(h) =

4. Problemas disefiados para la resolucion de problemas de valor

desconocido.
Problema 14: Sabemos que 6 metros de cuerda cuestan 15 €. Conocido esto,

responde a las preguntas siguientes:
a) ¢Qué magnitudes estan involucradas? ;Cuales son sus unidades?

b) ¢Qué relacion existe entre estas magnitudes? Rodea la respuesta

correcta:
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* Lineal (proporcionalidad directa)
e Afin
* Hiperbdlica (proporcionalidad inversa)

c) Rellena la tabla siguiente: (1 punto)

10

d) Dibuja los datos anteriores en una grafica.

e) ¢Cuanto costaran 9 metros de cuerda?

Problema 15: Sabemos que 6 camareros preparan las mesas de una cena en 15

minutos. Conocido esto, responde a las preguntas siguientes:
a) ¢Qué magnitudes estan involucradas? ;Cuales son sus unidades?

b) ¢Qué relacion existe entre estas magnitudes? Rodea la respuesta

correcta:
* Lineal (proporcionalidad directa)
e Afin
* Hiperbdlica (proporcionalidad inversa)

c) Expresa de forma algebraica la relacion que hay entre las dos

magnitudes. Para ello rellena la secuencia siguiente:
Tiempo que tardan 6 camareros = 15 minutos

Tiempo que tardan 3 camareros =
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T(c) =

d) ¢Cuanto tiempo tardaran 9 camareros en preparar las mesas?
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TECNICAS Y TECNOLOGIAS

Como ya hemos descrito con anterioridad, el objetivo de esta propuesta
didactica es abordar la proporcionalidad aritmética entre magnitudes como un caso
particular de relacién funcional. En particular la proporcionalidad directa (resp. inversa)
entre magnitudes no es otra cosa sino dos magnitudes relacionadas por medio de una
funcién lineal (resp. hiperbdlica). Por todo esto las técnicas empleadas asi como las

tecnologias que las justifican van a estar orientadas en las siguientes dos direcciones:

* Reconocer los distintos tipos de relaciones funcionales véase, lineales,

afines, hiperbdlicas,...

* Desarrollar los distintos sistemas de representacion funcional: tablas de

valores, gréaficos y formas algebraicas.

* Resolver problemas de valor desconocido.

Puesto que nuestra propuesta esta orientada al primer curso de E.S.O. nos

centraremos Unicamente en funciones lineales, afines e hiperbdlicas.

1. Funciones lineales

Técnica 1.1: Reconocimiento de una funcion lineal desde su expresion verbal.

Para reconocer una relacién entre magnitudes que venga dada por la expresion
verbal de una funcién lineal podemos utilizar las técnicas empleadas en las propuestas
actuales, es decir, podemos preguntarnos si al doble (resp. mitad, triple, ...) de una de
las magnitudes la otra sufre una transformacion similar: se dobla (resp. divide por dos,

triplica, ...). Por ejemplo ante un problema como el problema 7:

Problema 7: Sabiendo que 1 kilo de naranjas cuesta 1’5 € rellena ...
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Nos planteamos que le ocurre al precio cuando doblamos los kilos de naranjas,
obteniendo asi que el precio también se duplica o que si triplicamos los kilos el precio
se triplica. Esto nos permitira determinar que la relacién entre la magnitud masa (en

kilos) de naranjas y precio (en €) viene dada por una funcion lineal.

Técnica 1.2: Reconocimiento de una funcion lineal desde su expresion

algebraica.

La expresion general de una funcion lineal es:
f(x) = kx,

donde x representa una magnitud, f(x) representa a la otra magnitud y k es una
constante. Toda relacion entre magnitudes que venga dada por una funcién con esta

expresion correspondera a una funcion lineal.

Técnica 1.3: Construccion de su expresion en forma de tabla de valores.

Para pasar de cualquiera de los sistemas de representacion funcional al sistema
de representacion en forma de tabla de valores la técnica es siempre la misma,
independientemente del tipo de funcién. Escribimos una tabla con dos columnas en
cuya primera fila aparecen las dos magnitudes junto con sus unidades y en las filas
siguientes vamos escogiendo valores para la primera magnitud —los cuales colocamos
en la primera columna- y después rellenamos la segunda columna con sus
correspondientes valores. Por ejemplo ante un problema como el problema 7:

Problema 7: Sabiendo que 1 kilo de naranjas cuesta 1,5 € rellena ...

escribimos lo siguiente:

Masa de naranjas (en kg) Precio (en €)
1 1’5
2 3
3

Técnica 1.4: Construccion de su expresion grafica.

La expresion grafica de una funcion lineal corresponde con una recta que pasa
por el origen. Por ello, puesto que su gréafica es una recta bastara dibujar dos puntos
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de su expresion en forma de tabla de valores y pintar la linea recta que pasa por ellos.
Por ejemplo ante un problema como el previamente mencionado, problema 7,

obtenemos la expresion grafica tal que asi:

Precio de los kilos de naranjas

U OO N

Precio naranjas (en €)
o = N w H

0 1 2 3 4 5 6

Masa de naranjas (en kilos)

Técnica 1.5: Construccion de su expresion algebraica.

De la Técnica 1.2 sabemos perfectamente cual es la expresién general de una
funcién lineal. Por ello para describir una tal funciéon Unicamente necesitamos conocer
el valor de la constante k. Este valor lo podemos obtener de multiples formas pero
todas ellas se resumen en que la constante k es el valor de la segunda magnitud
cuando la primera tiene el valor 1. Por ejemplo, si seguimos pensando en el problema
7, es claro que bien sea de la expresion verbal, de la tabla de valores o de la forma
gréfica —previamente descritas- se obtiene que cuando la magnitud masa (en kg) tiene
el valor 1 el precio (en €) alcanza el valor 1’5, es decir k = 1’5. Por lo tanto la expresion

algebraica es:

P(m)=15m,

donde P es el precio en € y m es la masa de naranjas en kilos.

Técnica 1.6: Resolucion de problemas de valor desconocido.
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Recuperamos ahora la razén de ser histérica de la proporcionalidad aritmética

simple, que recordamos que era la resolucién de problemas de valor desconocido.

Por medio de todas las técnicas anteriores somos capaces de obtener los
distintos sistemas de representacion de una funciéon. Conocido esto para obtener el
valor desconocido de un problema cuantitativo de proporcionalidad directa -
independientemente del sistema de representacion en el que venga dada la relacion
funcional entre las magnitudes- lo que haremos sera obtener a que valor corresponde
en la representacion funcional el valor conocido. Por ejemplo, continuando con el
problema 7, hemos obtenido que la expresion algebraica que relaciona las magnitudes
precio y masa es:

P(m)=15m,
donde P es el precio en € y m es la masa de naranjas en kilos. Por lo tanto si ahora
nos preguntan ¢cuanto costaran 11 kilos de naranjas? Tenemos que obtener el valor
P(11), es decir
P(11) = 1’5 x 11,

concluyendo que P(11) = 16’5 € es el precio de 11 kilos de naranjas.

2. Funciones afines

Primero de todo debemos destacar que una funcién lineal no es mas que una
caso particular de funcién afin. Por lo tanto, todo que digamos para funciones afines

puede ser particularizado para funciones lineales.

Técnica 2.1: Reconocimiento de una funcién afin desde su expresion verbal.

Para reconocer una relacién entre magnitudes que venga dada por la expresion
verbal de una funcion afin no podemos utilizar las técnicas mencionadas para el
reconocimiento de funciones lineales. Para reconocer una funcion afin debemos
plantearnos si una variacién constante en una de las magnitudes produce una
variacion constante en la otra. Por ejemplo ante un problema como la razén de ser

ndmero 2:

Razon de ser 2: Una compania de telefonia cobra a sus clientes 0°18 € de

establecimiento de llamada. Ademas, cobra el minuto de llamada a 0’06 €.
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Nos planteamos si al variar la duracién de la llamada un numero constante de minutos,
el coste varia un numero constante de €, es decir si la diferencia de precio de dos
llamadas de 2 y 3 minutos (1 minuto de diferencia) es igual a la diferencia de precio de
dos llamadas de duracién 8 y 9 minutos (también de 1 minuto de diferencia). Si la
respuesta es afirmativa podremos asegurar que la relacion entre ambas magnitudes

viene dada por una funcion afin.

Notar que si bien esta Técnica 2.1 también puede servir para detectar funciones
lineales, al contrario esto no se da, es decir, la Técnica 1.1 no nos sirve para detectar

funciones afines en general.

Técnica 2.2: Reconocimiento de una funcién afin desde su expresion algebraica.

La expresion general de una funcién afin es:
f(x) =ax+b,

donde x representa una magnitud, f(x) representa a la otra magnitud, a y b son dos
constantes. De esta expresion se ve claramente como una funcién lineal no es mas
que una funcion afin en la que la constante b —conocida como ordenada en el origen-
toma el valor 0. Toda relacion entre magnitudes que venga dada por una funcién con

esta expresion correspondera a una funcion afin.

Técnica 2.3: Construccion de su expresion en forma de tabla de valores.

Para pasar de cualquiera de los sistemas de representacion funcional al sistema
de representacion en forma de tabla de valores la técnica es siempre la misma,
independientemente del tipo de funcién. Escribimos una tabla con dos columnas en
cuya primera fila aparecen las dos magnitudes junto con sus unidades y en las filas
siguientes vamos escogiendo valores para la primera magnitud —los cuales colocamos
en la primera columna- y después rellenamos la segunda columna con sus

correspondientes valores. Por ejemplo ante un problema como la razén de ser 2:

Razon de ser 2: Una compafiia de telefonia cobra a sus clientes 0’18 € de

establecimiento de llamada. Ademas, cobra el minuto de llamada a 0’06 €.

Tiempo de llamada (en minutos) Precio (en €)
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1 024
2 0’30
3

Técnica 2.4: Construccion de su expresion grafica.

La expresion grafica de una funcién afin es una recta. Por ello, puesto que su
grafica es una recta bastara dibujar dos puntos de su expresién en forma de tabla de
valores y obtener la linea recta que pasa por ellos. Por ejemplo, ante un problema
como el previamente mencionado, razén de ser 2, obtenemos la expresion gréfica tal

que asi:

Precio de las llamadas

o ©o
< NN

0,5

Precio (en €)
o ©o o o
= N W B

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (en minutos)

Técnica 2.5: Construccion de su expresion algebraica.

De la Técnica 2.2 sabemos perfectamente cual es la expresién general de una
funcién afin. Por ello para describir una tal funcion unicamente necesitamos conocer el
valor de las constantes a y b. El valor de a lo podemos obtener del hecho de que es lo
que varia la segunda magnitud cuando la primera varia una unidad. Por ejemplo, si
seguimos pensando en la razon de ser numero 2, es claro que bien sea de la
expresion verbal, de la tabla de valores o de la forma grafica —previamente descritas-
se obtiene que cuando la magnitud tiempo (en minutos) varia en una unidad, el precio
de la llamada (en €) varia en 0°06, es decir a = 0'06. Por otra parte el valor de b lo

podemos conseguir teniendo en cuenta que es el valor que alcanza la segunda
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magnitud cuando la primera tiene el valor 0. Equivalentemente es el valor que alcanza
la funcién cuando corta al eje de las Y’s (eje vertical 6 de ordenadas). Si continuamos
pensando en la razén de ser 2, es claro que de la forma grafica se obtiene que cuando
la magnitud tiempo (en minutos) vale O el precio de la llamada (en €) es de 0’18, es
decir b = 0’18.

Por lo tanto la expresion algebraica que describe la relacion entre el coste de la
llamada y la duracién es:
C(m) =006 m +0’18,

donde C es el coste en € de la llamada y m son los minutos de duracion de la llamada.

Técnica 2.6: Resolucion de problemas de valor desconocido.

Todas las técnicas anteriores nos permiten obtener los distintos sistemas de
representacion de una funcién. Conocido esto, para obtener el valor desconocido de
un problema cuyas magnitudes estan relacionadas por medio de una funcién afin -
independientemente del sistema de representacion en el que venga dada la relacion
funcional entre las magnitudes- lo que haremos sera obtener a que valor corresponde
en la representacion funcional el valor conocido. Por ejemplo, continuando con la
razén de ser 2, hemos obtenido que la expresién algebraica que relaciona las

maghnitudes precio y tiempo es:

C(m)=006 m + 0,18,
donde C es el coste en € y m es el tiempo de la llamada en minutos. Por lo tanto si
ahora nos preguntan ¢ cual sera la duracion de una llamada cuyo coste ha sido de 0’60
€7 Tenemos que obtener el valor m, tal que C(m) = 0’60 , es decir
060 =0'06 m + 0’18,
6 equivalentemente
0'42 =006 m,
es decir,
0'42/0°06 = m

concluyendo que m = 7 minutos es la duracion de una llamada de coste 0’60 €.
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3. Funciones hiperbdlicas

Técnica 3.1: Reconocimiento de una funcién hiperbdlica desde su expresion

verbal.

Para reconocer una relacién entre magnitudes que venga dada por la expresion
verbal de una funcion hiperbdlica podemos utilizar las técnicas empleadas en las
propuestas actuales, es decir, podemos preguntarnos si al doble (resp. mitad, triple,
...) de una de las magnitudes, la otra sufre una transformacién opuesta: se divide por
dos (resp. duplica, divide por tres, ...). Por ejemplo ante un problema como el

problema 8:

Problema 8: La siguiente grafica representa lo que tardan en consumirse 6 litros

de leche en una casa segun el numero de personas que viven en ella.

Nos planteamos que le ocurre al tiempo en que se consumen 6 litros cuando doblamos
las personas de la casa, obteniendo asi que se reduce a la mitad o que si triplicamos
la gente, el tiempo que duran los 6 litros de leche se divide por tres. Esto nos permitira
determinar que la relacidén entre las magnitudes numero de personas y tiempo que

duran los 6 litros de leche viene dada por una funcion hiperbdlica.

Técnica 3.2: Reconocimiento de una funcién hiperbdlica desde su expresion

algebraica.

La expresion general de una funcién hiperbdlica es:

f) =%

X

donde x representa una magnitud, f(x) representa a la otra magnitud y k es una
constante. Por lo tanto, toda relacion entre magnitudes que venga dada por una

funcion con esta expresion correspondera a una funcién hiperbdlica.

Técnica 3.3: Construccion de su expresion en forma de tabla de valores.

Como ya hemos dicho anteriormente esta técnica es la misma para cualquier
tipo de funcion, por lo que es exactamente igual a las Técnicas 1.3 y 2.3 previamente

descritas. Por ejemplo ante un problema como el problema 8:
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Problema 8: La siguiente grafica representa lo que tardan en consumirse 6 litros

de leche en una casa segun el numero de personas que viven en ella ...

escribimos lo siguiente:

Numero de personas Tiempo que duran 6 litros de leche (en
dias)
1 24
2 12
3

Técnica 3.4: Construccion de su expresion grafica.

La expresion grafica de una funcion hiperbdlica es una hipérbola. Por ello,
puesto que su grafica no va ser una recta lo mejor es dibujar muchos puntos (no sélo
dos como ocurria para la funciones lineales y afines). Por ejemplo para un problema
como el problema 11 —descrito en la seccidon campos de problemas- obtenemos la

expresion grafica tal que asi:

Tiempo de arado

e S
o N b

Tiempo (en horas)

0 2 4 6 8 10 12 14
NuUmero de tractores

donde se puede observar que hemos dado muchos valores, no sélo dos.

Técnica 3.5: Construccion de su expresion algebraica.

En la Técnica 3.2 hemos descrito la expresion general de una funcion

hiperbdlica. De dicha expresion se obtiene que para detallar una tal funcion,
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unicamente necesitamos conocer el valor de la constante k. Este valor lo podemos
obtener de multiples formas pero todas ellas se resumen en que la constante k es el
valor de la segunda magnitud cuando la primera tiene el valor 1. Por ejemplo, si
seguimos pensando en el problema 11, es claro que bien sea de la expresion verbal,
de la tabla de valores o de la forma grafica —previamente descritas- se obtiene que
cuando el numero de tractores tiene el valor 1 el tiempo en horas alcanza el valor 12,

es decir k = 12. Por lo tanto la expresion algebraica de dicha funcion es:

T(n) =,

donde T es el tiempo en horas y n es el numero de tractores.

Técnica 3.6: Resolucion de problemas de valor desconocido.

Por todas las técnicas anteriores somos capaces de obtener los distintos
sistemas de representacién de una funcién. Conocido esto para obtener el valor
desconocido de un problema cuantitativo de proporcionalidad inversa -
independientemente del sistema de representacion en el que venga dada la relacion
funcional entre las magnitudes- lo que haremos sera obtener a que valor corresponde
en la representacion funcional el valor conocido. Por ejemplo, continuando con el
problema 11, en la descripciéon de la Técnica 3.4 hemos obtenido que la expresion
grafica que relaciona las magnitudes tiempo y numero de tractores. Por lo tanto si
ahora nos preguntan jcuanto tractores haran falta para arar el campo en 3 horas?
Observaremos la gréafica y veremos a que numero de tractores corresponde el valor

Tiempo = 3 horas.

De un modo equivalente podriamos resolver este problema utilizando la expresion en

forma de tabla de valores.
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SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica que hemos preparado requiere de 11 sesiones y se

estructura como sigue:

Sesién 1: Evaluacién de conocimientos previos

Para comenzar el tema preguntamos a los alumnos por distintas magnitudes que
conozcan asi como por las unidades en las que se miden y tratamos de hacer hincapié
en la distincion entre magnitud y unidad. Tras esto, comenzamos a describir oralmente
ejemplos de proporcionalidad aritmética para que comiencen a pensar. Para esto

empezamos con ejercicios sencillos de valor desconocido.

Ejemplo: Si en un depdsito de gasolina lleno hay 100 litros, ¢cuantos litros habra en el

depdsito cuando este por la mitad? 4 cuantos litros cabran en tres depdsitos?

Ejemplo: Si a un perro 10 kilos de comida le duran 15 dias, ¢ cuanto tiempo les durara

la misma comida a 3 perros?

Después de comentar estos ejemplos les hacemos hacer algunos los problemas

introductorios descritos en la seccion campos de problemas y los corregimos:

Problema 1: Si una garrafa contiene 5 litros de agua, ¢cuantos litros hay en 6

garrafas?

Problema 4: Un pintor pinta una casa en 6 dias, ¢ cuanto tardara si lo hacen entre dos

pintores?

Después describimos diferentes tipos de relaciones entre magnitudes.
Planteamos distintos ejemplos y les vamos preguntando si existe relacion entre las
magnitudes y en caso afirmativo les preguntamos que tipo de relacion. Hacemos el

problema 5.
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Sesiodn 2: Funciones lineales

Iniciamos la segunda sesion planteandoles de manera individual la razén de ser
numero 1. Tras darles unos 10-15 minutos de trabajo individual les ponemos a trabajar
en grupos de 3-4 personas para que sigan trabajando la razén de ser 1. Les damos
otros 10 minutos para que rellenen una hoja con lo que han sabido resolver de la

razon de ser 1y les pedimos que nos la entreguen.

El resto de la clase lo dedicamos a describir los métodos para identificar cuando
una relacién entre dos magnitudes viene dada por medio de una funcion lineal véase

Técnicas 1.1y 1.2.

Sesiodn 3: Funciones lineales

Dedicaremos esta clase al estudio de los diferentes sistemas de representacion
de funciones lineales. Comenzamos describiendo la Técnica 1.3 acerca de la
construccion de la expresion de una funcién en forma de tabla de valores. Después les
mandamos hacer el Problema 7.

Seguimos la clase describiendo las Técnicas 1.4 y 1.5 sobre las representacion

grafica y algebraica de una funcién lineal. Concluimos la sesion con el Problema 10.

Sesiodn 4: Funciones afines

Iniciamos la cuarta sesion planteandoles de manera individual la razén de ser
numero 2. Tras darles unos 10-15 minutos de trabajo individual les ponemos a trabajar
en grupos de 3-4 personas para que sigan trabajando la razén de ser 1. Les damos
otros 10 minutos para que rellenen una hoja con lo que han sabido resolver de la

razon de ser 2 y les pedimos que nos la entreguen.

El resto de la clase lo dedicamos a describir los métodos para identificar cuando
una relacion entre dos magnitudes viene dada por medio de una funcién afin véase

Técnicas 2.1y 2.2.
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Sesiodn 5: Funciones afines

Dedicaremos esta clase al estudio de los diferentes sistemas de representacion
de funciones afines. Comenzamos describiendo la Técnica 2.3 acerca de la
construccion de la expresion de una funcién en forma de tabla de valores. Después les
mandamos hacer el Problema 9.

Seguimos la clase describiendo las Técnicas 2.4 y 2.5 sobre las representacion

grafica y algebraica de una funcién afin. Concluimos la sesién con el Problema 12.

Sesion 6: Funciones hiperbdélicas

Iniciamos la segunda sesion planteandoles de manera individual la razén de ser
numero 3. Tras darles unos 10-15 minutos de trabajo individual les ponemos a trabajar
en grupos de 3-4 personas para que sigan trabajando la razén de ser 1. Les damos
otros 10 minutos para que rellenen una hoja con lo que han sabido resolver de la

razon de ser 1y les pedimos que nos la entreguen.

El resto de la clase lo dedicamos a describir los métodos para identificar cuando
una relacién entre dos magnitudes viene dada por medio de una funcion lineal véase

Técnicas 3.1y 3.2.

Sesion 7: Funciones hiperbdélicas

Dedicaremos esta clase al estudio de los diferentes sistemas de representacion
de funciones lineales. Comenzamos describiendo la Técnica 3.3 acerca de la
construccion de la expresion de una funcion hiperbdlica en forma de tabla de valores.
Después les mandamos hacer el Problema 8.

Seguimos la clase describiendo las Técnicas 3.4 y 3.5 sobre las representacion

grafica y algebraica de una funcién. Concluimos la sesién con el Problema 11.

Sesion 8: Problemas de valor desconocido

Esta sesion estara dedicada a la descripcion de las Técnicas 1.6, 2.6 y 3.6 por

medio de las cuales profundizaremos en la resolucién de problemas de valor
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desconocido.

Realizaremos el Problema 14 y el Problema 15 incidiendo en el ultimo apartado
de ambos.
Sesion 9: Repaso

Sesion de repaso. Dedicamos esta sesion a repasar lo descrito en el tema
profundizando en los aspectos que consideremos que no se han entendido bien.
Podemos hacer los problemas que no hayamos hecho hasta el momento o incluso

volver a plantear las razones de ser.

Sesion 10: Evaluacion

Sesioén de evaluacion.

Sesidn 11: Correccion

Correccion de la evaluacion.
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EVALUACION

1. Prueba escrita

1. Describe la forma general f(x) de una funcién lineal, de una funcion afin y de
una funcioén hiperbdlica. Pon un ejemplo de magnitudes relacionadas por medio

de una funcién lineal y otro de magnitudes relacionadas por medio de una

funcién hiperbdlica. (2 puntos)

2. Resuelve las ecuaciones siguientes: (2 puntos)
a) x —2=3
b) 3x-5=4

3. Sabemos que 4 kilos de manzanas cuestan 6 €. Conocido esto, responde a las

preguntas siguientes: (3 puntos)

a) ¢Qué magnitudes estan involucradas? ¢ Cuales son sus unidades? (0,5

puntos)

b) ¢Qué relacion existe entre estas magnitudes? Rodea la respuesta

correcta: (0,5 puntos)
* Lineal
e Afin
* Hiperbdlica

c) Rellena la tabla siguiente: (1 punto)
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d) Dibuja los datos anteriores en una grafica. (1 punto)

4. Sabemos que 8 caballos se acaban la comida de un establo en 9 dias.

Conocido esto, responde a las preguntas siguientes: (3 puntos)

e) ¢Qué magnitudes estan involucradas? ¢ Cuales son sus unidades? (0,5

puntos)

¢, Qué relaciéon existe entre estas magnitudes? Rodea la respuesta

correcta: (0,5 puntos)
* Lineal
e Afin
* Hiperbdlica

Expresa de forma algebraica la relacion que hay entre las dos

magnitudes. Para ello rellena la secuencia siguiente: (1 punto)
Tiempo que tardan 8 caballos = 9 dias

Tiempo que tardan 4 caballos =

T(2) =

T(1)=

T(c) =
¢,Cuanto tiempo tardaran 6 caballos en comerse la comida del establo?
(1 punto)

2. Aspectos del conocimiento que pretendemos evaluar

En esta seccion nos centraremos en analizar una a una las preguntas de la prueba

escrita describiendo el campo de problemas al que pertenece asi como las técnicas y
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tecnologias que pretende evaluar. Sefalaremos también cuales son las tareas
principales y las auxiliares ara finalizar describiendo cuales son los estandares de

aprendizaje de la LOMCE con los que se relaciona cada pregunta.

* Pregunta 1

Campo de problemas

Se trata de una cuestion acerca de las ideas de funciones lineales, afines e

hiperbdlicas.

Técnicas

Técnica 1.2, técnica 2.2 y técnica 3.2.

Tarea principal

Reconocimiento de la forma general de las funciones lineales, afines e hiperbdlicas.

Tarea auxiliar

Saber crear ejemplos de pares de magnitudes relacionadas por medio de funciones

lineales e hiperbdlicas.

* Pregunta 2

Campo de problemas

Se trata de un problema de resolucion de ecuaciones de primer grado.

Técnicas

Las técnicas que hasta ese momento se hayan visto acerca de la resolucién de

ecuaciones de primer grado.

Tecnologias

Justificacion de que si hacemos lo mismo en ambos miembros de la ecuacion la

igualdad se sigue manteniendo.
Tarea principal

Resolucion de ecuaciones de primer grado.

Tarea auxiliar
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Manejo de operaciones elementales con numeros enteros, en particular, y con

numeros racionales en general.

* Pregunta 3

Campo de problemas

Se trata de un problema con muchos apartados entre los cuales se trabaja el
reconocimiento de magnitudes y unidades, las relaciones existentes entre las
magnitudes y finalmente las representaciones en forma de tabla y grafica de las

funciones.

Técnicas
Técnicas 1.1,1.3y 1.4

Tarea principal
a) Reconocimiento de magnitudes.
b) Resolucién de relaciones existentes entre magnitudes.
c) Representacion de una funcion en forma de tabla de valores.
d) Representacién de una funcion en forma gréfica.

Tarea auxiliar

Manejo de operaciones elementales con numeros racionales.

* Pregunta 4

Campo de problemas

Se trata de un problema con muchos apartados entre los cuales se trabaja el
reconocimiento de magnitudes y unidades, las relaciones existentes entre las
magnitudes y finalmente las representaciones en forma de tabla y grafica de las

funciones.

Técnicas
Técnicas 3.1y 3.5.

Tarea principal
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a) Reconocimiento de magnitudes.
b) Resolucién de relaciones existentes entre magnitudes.
c) Representacion de una funcion en forma algebraica.

d) Manejo de la forma algebraica de una funcion.

Tarea auxiliar

Manejo de operaciones elementales con numeros racionales.

Puesto que ya hemos clasificado los distintos ejercicios de la prueba
identificando cuales eran las tares principales asi como las auxiliares —ahora
distinguiremos también entre especificas y generales- vamos a utilizar el modelo de
los tercios descrito por Gairin, Mufoz y Oller (2012). En este modelo los autores
determinan el valor que podemos restar a cada pregunta en funcién del tipo de error

cometido.

Modelo de calificacion

A continuacién se presenta una rubrica detallada para cada una de las preguntas
de la prueba escrita utilizando el modelo de los tercios.
Notacion: denotamos por TP a las tareas principales y por TAE y TAG a las

tareas auxiliares, especificas y generales respectivamente.

Ejercicio 1 (2 puntos) Penalizacion Finaliza correccion

TP: Conocimiento claro de la forma
general de las funciones lineales vy 2/3 No

afines

TAE: Conocimiento de ejemplos de

funciones lineales 1/2
Ejercicio 2 (2 puntos; 1 cada apartado) Penalizacion Finaliza correccion
TP: Resolucion de ecuaciones Total No

TAG: Correcto manejo de |las
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operaciones con numeros naturales y

racionales

1/2

Ejercicio 3 a) (0,5 puntos)

Penalizaciéon

Finaliza correcciéon

TP: Identificacion de magnitudes vy

unidades

Total

Si

Ejercicio 3 b) (0,5 puntos)

Penalizaciéon

Finaliza correccién

TP: ldentificacion la relacion existente

entre dos magnitudes

Total

Si

Ejercicio 3 ¢) (1 punto)

Penalizaciéon

Finaliza correcciéon

TP: Manejo de la representacion en

forma de tabla de valores de una funcion 2/3 No
TAG: Realizar correctamente
operaciones con numeros enteros vy 1/2

racionales

Ejercicio 3 d) (1 punto)

Penalizacion

Finaliza correcciéon

TP: Manejo de la representacion en

forma de grafica de una funcion 2/3 No
TAG: Conocimiento del sistema de
coordenadas cartesianas 1/2

Ejercicio 4 a) (0,5 puntos)

Penalizaciéon

Finaliza correcciéon

TP: Identificacion de magnitudes vy

unidades

Total

Si

Ejercicio 4 b) (0,5 puntos)

Penalizaciéon

Finaliza correcciéon

TP: ldentificacion la relacion existente

entre dos magnitudes

Total

Si
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Ejercicio 4 ¢) (1 punto)

Penalizacion

Finaliza correcciéon

TP: Manejo de la representacion en

forma algebraica de una funcién 2/3 No
TAG: Realizar correctamente
operaciones con numeros enteros vy 1/2

racionales

Ejercicio 4 d) (1 punto)

Penalizacion

Finaliza correcciéon

TP: Manejo de la representacion en

algebraica de una funcién 2/3 No
TAG: Realizar correctamente
operaciones con numeros enteros vy 1/2

racionales
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