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Introduccién general

Este Trabajo Fin de Mdster tiene como objetivo estudiar la resolucidn de

problemas de proporcionalidad directa e inversa por estudiantes de 2° ESO.

El frabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un estudio
longitudinal del curriculo y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria,

en ESO y en Bachillerato con relacién al tema indicado.

En la segunda parte se propone un proceso de estudio sobre
proporcionalidad aritmética, que se ha puesto en marcha en un aula de 2°
ESO en el marco del Practicum Il del Mdster. 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.






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 Mdaster se analiza cémo se
aborda el tratamiento de la nocién de proporcionalidad en el
curriculo y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria, en

ESO 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
evaluacién del curriculo vigente que hacen referencia a la nocién
de proporcionalidad en cada uno de los grados. En el tercero se
presentan ejemplos de las actividades (ejercicios, problemas,
cuestiones y situaciones) tipo propuestas en un libro de texto de 2°

ESO, 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 matemdaticos

relativos al tema objeto de andlisis.
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Capitulo 1

La proporcionalidad en el curriculo vigente

En este primer capitulo se analiza longitudinalmente en el tiempo la nocidén de
proporcionalidad presente en el curriculo oficial, tanto para la etapa de educaciéon Primaria,
como para las etapas de Secundaria y Bachillerato. Esta seccion se dividen en cinco tablas
pertenecientes a tercer ciclo de primaria, primer ciclo de secundaria, segundo ciclo de
secundaria, bachillerato de ciencias y tecnologia y bachillerato para ciencias sociales. Cada
una de ellas se divide en diferentes descriptores que tienen relacién de alguna manera con la
proporcionalidad. Los descriptores que se extraen del curriculo basdndose en localizacion de
todo aquello necesario para que los alumnos puedan afrontar con garantias dicha nocién. Por
ello, se han elegido los siguientes ocho descriptores: NUmeros fraccionarios, Porcentagjes,
Semejanza, Razdn y Proporcion, Tablas y Grdficas, Proporcionalidad directa e inversa, Relacion
enfre magnitudes y Tecnologias de la informacion.

Por Ultimo, remarcar que estos contenidos minimos del curriculo oficial que se seleccionan
estdn recogidos en los Boletines Oficiales del Estado (el Real Decreto 1513/2006 para Primaria,

Real Decreto 1631/2006 para Secundaria y Real Decreto 1467/2007 para Bachillerato).

1.1.- Contenidos en Primaria

Tabla 1.1.a.- Contenidos minimos para tercer ciclo de primaria.

CONTENIDOS EN TERCER CICLO DE PRIMARIA

Descriptor Contenido

Cl1:Numeros | Bloque 1. NUmeros y operaciones. NUmeros enteros, decimales y fracciones.

fraccionarios | - Numeros fraccionarios. Obtencién de fracciones equivalentes.

Bloque 1. NUmeros y operaciones. NUmeros enteros, decimales y fracciones.

- Expresion de partes utilizando porcentajes. Correspondencia entre fracciones
C2:

Porcentajes

sencillas, decimales y porcentajes.
Bloque 1. NUmeros y operaciones. Estrategias de cdlculo.

- Calculo de tantos por ciento bdsicos en situaciones reales.

Bloque 3. Geometria. Regularidades y simetrias.
C3: Semejanza
- Introducciéon a la semejanza: ampliaciones y reducciones.
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1.2.- Contenidos en Secundaria

Tabla 1.2.a.- Contenidos minimos para primer ciclo de secundaria.

CONTENIDOS EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA

. nteni
Descriptor St
1° ESO 2° ESO
Bloque 2. NUmeros. Bloque 2. NUmeros.
- Fracciones y decimales en entornos | - Relaciones entre fracciones,
C1:NUmeros cofidianos. Diferentes significados y decimales y porcentajes. Uso de
fraccionarios usos de las fracciones. Operaciones estas relaciones para elaborar
con fracciones: suma, resta, estrategias de cdiculo prdctico con
producto y cociente. porcentajes. (unido al C2).
Blogue 2. NUmeros. Bloque 2. NUmeros.
co: - Porcentajes para expresar | - Aumentos y disminuciones
composiciones o  variaciones. porcentuales.

Porcentajes
Cdilculo mental y escrito con

porcentajes habituales.

Bloque 4. Geometria.

- Figuras con la misma forma vy
distinfo famano. La semejanza.
Proporcionalidad de segmentos.
Identificacion de relaciones de

semejanza.

C3: Semejanza - Ampliacion y reduccion de figuras.

Obtencién, cuando sea posible,
del factor de escala ufilizado.
Razdn entfre las superficies de

figuras semejantes.

- Utilizacién de los teoremas de Tales
y Pitdgoras para obtener medidas y

comprobar relaciones entre figuras.

Bloque 2. NUmeros.

- Razdén y proporciéon. Identificacion y
utilizacién en situaciones de la vida

C4:Razény cotidiana de magnitudes

Proporcion directamente proporcionales.
Aplicacion a la resolucion de
problemas en las que intervenga la

proporcionalidad directa.
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Tabla 1.2.b.- Contenidos minimos para primer ciclo de secundaria. (cont.)

CONTENIDOS EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA

Descriptor Contenido
1° ESO 2° ESO
Bloque 5. Funciones y grdficas. Bloque 5. Funciones y grdficas.
- Organizacién de datos en tablas |- Descripcion local y global de
de valores. fendmenos presentados de forma
- Coordenadas cartesianas. grafica.
Representacién de puntos en un |- Obtencidn de la relacidon (unido a
sistema de ejes coordenados. C7) entre dos magnitudes directa o
Identificacién de puntos a partir de inversamente  proporcionales a
sus coordenadcas. partir del andlisis de su tabla de
C5: Tablas y _ Interpretacién puntual y global de valores y de ] grdfica.
grdficas . . Interpretacién de la constante de
informaciones presentadas en una
jabla o represenfadas en una proporcionalidad. Aplicacion a
. sifuaciones reales.
grdfica.
_ Defeccién  de emores en  las | Representacion grdfica de una
. situacién que viene dada a partir
grdficas que pueden afectar a su
. . de una tabla de valores, de un
interpretacion.
enunciado o de una expresion
algebraica sencilla.
Bloque 5. Funciones y grdficas. Bloque 2. NUmeros.
- Identificacién de relaciones de |- Proporcionalidad directa e inversa.
ce proporcionalidad directa a partir Andilisis de tablas (unido a C5).
_' ) del andlisis de su tabla de valores. Razon de proporcionalidad.
Proporcionalid L )
Utilizacion de contraejemplos .,
ad directa e - Resolucion de problemas
cuando las magnitudes no sean . . .
inversa relacionados con la vida cotidiana
directamente proporcionales. .
en los que aparezcan relaciones
de proporcionalidad directa o
inversa.
Bloque 5. Funciones y grdficas. Bloque 5. Funciones y grdficas.
C7-Relacion | Identificacion y verbalizacion de | - Interpretacién  de las  grdficas
entre relaciones de dependencia en (unido a C5) como relacion entre
. situaciones cofidianas. dos magnitudes. Observacion y
magnitudes
experimentacion en Casos
prdcticos.
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Tabla 1.2.c.- Contenidos minimos para primer ciclo de secundaria. (cont.)
CONTENIDOS EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA
Contenido
1° ESO 2° ESO
Blogque 1. Contenidos comunes. Blogque 1. Contenidos comunes.

Descriptor

- Utilizacién de herramientas | - Utilizacion de herramientas
tecnolégicas para facilitar los tecnolégicas para facilitar los
cdlculos de tipo  numérico, cdlculos de tipo  numérico,
algebraico o estadistico, las algebraico o estadistico, las
representaciones funcionales y la representaciones funcionales y la
comprensién de propiedades comprension de propiedades

cs geométricas. geométricas.

Tecnologias Bloque 5. Funciones y grdficas.

dela - Utilizacién de calculadoras gréficas
Informacion y programas de ordenador para la
construccién e interpretacién de

grdficas.
Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

- Utilizacién de la hoja de cdlculo
para organizar los datos, realizar los
cdlculos y generar los graficos mds

adecuados.

Tabla 1.3.a.- Contenidos minimos para segundo ciclo de secundaria.

CONTENIDOS EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA

Descriptor Contenido
3° ESO 4°ESO-A 4°ESO - B
Bloque 2. NUmeros. Blogue 2. NUmeros.
- NUmeros decimales y - Reconocimiento de
fracciones. nimeros gue no
Transformacién de pueden  expresarse
C1: NUmeros fracciones en en forma de fraccién.
fraccionarios decimales y NUmeros irracionales.
viceversa.  NUmeros
decimales exactos y
periddicos. Fraccidn
generatriz.
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Tabla 1.3.b.- Contenidos minimos para segundo ciclo de secundaria. (cont.)

CONTENIDOS EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA

Porcentajes

y disminuciones
porcentuales.

Porcentajes sucesivos.
Interés simple y

compuesto.

Descriptor Contenido
3° ESO 4°ESO-A 4°ESO - B
Bloque 2. NUmeros.
- Los porcentajes en la
economia. Aumentos
C2:

C3: Semejanza

Bloque 4. Geometria.

- Aplicacién de los

teoremas de Tales y

Pitdgoras a la
resolucién de
problemas
geométricos y del
mediio fisico.

Bloque 4. Geometria.

- Aplicacion de la
semejanza de
tridngulos y el

teorema de Pitdgoras

para la obtencién
indirecta de medidas.

Resolucion de

problemas

geométricos
frecuentes en la vida

cotidiana.

Bloque 4. Geometria.

- Razdén entre
longitudes, dreas vy
volumenes de

cuerpos semejantes.

C4:Razény

Proporcién

15
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Tabla 1.3.c.- Contenidos minimos para segundo ciclo de secundaria. (cont.)

CONTENIDOS EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA

Descriptor Contenido
3° ESO 4°ESO-A 4°ESO - B

Blogue 5. Funciones y Blogque 5. Funciones y Blogque 5. Funciones y

grdficas. grdficas. grdficas.

- Andlisis y descripcion | - Interpretacidon de un |- Interpretaciéon de un
cudlitatfiva de fendmeno  descrito fendmeno  descrito
grdficas que mediante un mediante un
representan enunciado, tabla, enunciado, tabla,
fendbmenos del grdfica o expresion grdfica o expresion
entorno cotidiano y analitica. Andlisis de analitica. Andlisis de

C5: Tablas y )
o de otras materias. resultados. resultados.
grdficas

- Formulacion de
conjeturas sobre el
comportamiento del
fendmeno que
representa una
gréfica y su expresiéon
algebraica.

Bloque 5. Funciones y Blogue 2. NUmeros. Bloque 5. Funciones y

grdficas. grdficas.

- Proporcionalidad
- Utilizacién de . . - Reconocimiento de
directa e inversa.
modelos lineales para . L otros modelos
Aplicaciéon a la
estudiar  situaciones L funcionales: funcién
resolucion de
provenientes de los problemas de la vida cuadrdtica, de
Cé: diferentes dmbitos de - proporcionalidad
coftidiana.
Proporcionalid conocimiento y de la inversa, exponencial
ad directa e vida cofidiana, y logaritmica.
inversa mediante la Aplicaciones a
confeccién de la contextos y
tabla, la sifuaciones reales.
representacion
grdfica y la
obtencién de la
expresion algebraica.
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Tabla 1.3.d.- Contenidos minimos para segundo ciclo de secundaria. (cont.)

CONTENIDOS EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA

Descriptor

Contenido

3° ESO

4°ESO-A

4°ESO - B

Bloque 5. Funciones y
grdficas.

Bloque 5. Funciones y

grdficas.

- Uso de las
tecnologias de la
informacién para el
andlisis conceptual y
reconocimiento  de
propiedades de

funciones y grdficas.

Blogue 2. NUmeros.

- Uso de la hoja de
cdlculo para la
organizacién de
cdlculos asociados a
la resoluciéon de
problemas coftidianos

y financieros.

- Andlisis y
C7: Relaciéon comparacion de
entre sifuaciones de
magnitudes dependencia
funcional dadas
mediante tablas vy
enunciados.

Bloque 1. Contenidos Blogue 1. Contenidos Blogue 1. Contenidos

comunes. comunes. comunes.

- Utilizacién de |- Utilizacion de |- Utilizacién de
herramientas herramientas herramientas
tecnolégicas para tecnoldgicas para tecnoldgicas para
facilitar los cdlculos facilitar los cdiculos facilitar los cdlculos de
de tipo numérico, de tipo numérico, tipo numérico,
algebraico o algebraico o algebraico o
estadistico, las estadistico, las estadistico, las
representaciones representaciones representaciones

cs: funcionales y la funcionales y la funcionales y la
Tecnologias comprensién de comprensiéon de comprensién de
de la propiedades propiedades propiedades
Informacion geométricas. geométricas. geométricas.

Bloque 5. Funciones y

grdficas.

- Uso de las tecnologias
de la informacion en la
representacion,
simulacidén y andlisis

grdfico.
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1.3.- Contenidos en Bachillerato

Tabla 1.4.a.- Contenidos minimos para bachillerato — ciencias y tecnologias.

CONTENIDOS EN BACHILLERATO — CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Descriptor Contenido
1° BACHILLERATO 2° BACHILLERATO

C1: NUmeros

fraccionarios

C2:

Porcentajes

2. Geometria:

- Medida de un dngulo en radianes.
Razones frigonométricas de un

C3:Semejanza | gngulo. Uso de  férmulas vy

transformaciones  frigonométricas
en la resolucién de ftridngulos vy

problemas geométricos diversos.

C4:Razény
Proporcién
3. Andlisis:
- Interpretacion andlisis  de
C5: Tablas y P 4
- funciones sencillas, expresadas de
grdficas
manera analitica o grdfica, que
describan situaciones reales.
3. Andlisis:
- Funciones reales de variable real:
Cé: clasificacion y  caracteristicas
Proporcionalid bdsicas de las funciones
ad directa e polinémicas, racionales sencillas,
nversa valor absoluto, parte enterq,

tigonométricas, exponenciales vy

logaritmicas

C7: Relaciéon

entre

magnitudes

C8:

Tecnologias

dela

Informacién
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Tabla 1.5.a.- Contenidos minimos para bachillerato — ciencias sociales.

CONTENIDOS EN BACHILLERATO - CIENCIAS SOCIALES

Contenido
1° BACHILLERATO 2° BACHILLERATO

Descriptor

C1: NUmeros

fraccionarios

1. Aritmética y dlgebra:

- Resolucién de problemas de
matemdtica financiera en los que

C2: intervienen el interés simple vy

Porcentajes compuesto, y se utilizan tasas,
amortizaciones, capitalizaciones vy
nUmeros indice. Pardmetros

econdmicos y sociales.

C3: Semejanza

C4:Razény
Proporcidn
2. Andlisis:
- Expresion de una funcién en forma
algebraica, por medio de tablas o
de grdficas. Aspectos globales de
una funcién. Utilizacién de las
C5: Tablas y ) )
. funciones como herramienta para
grdficas

la resolucién de problemas y la
interpretacion de fendbmenos

sociales y econémicos.

- Interpolacién y extrapolacién lineal.

Aplicacion a problemas reales.
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Tabla 1.5.b.- Contenidos minimos para bachillerato - ciencias sociales. (cont.)

CONTENIDOS EN BACHILLERATO - CIENCIAS SOCIALES

Proporcionalid
ad directa e

inversa

logaritmica, valor absoluto, parte
entera y racionales sencillas a partir
de sus caracteristicas. Las funciones

definidas a trozos.

. Contenido
Descriptor
1° BACHILLERATO 2° BACHILLERATO

2. Andlisis: 3. Andlisis:

- ldentificaciéon de la expresidon - Aplicacién de las derivadas al
analitica y grafica de las funciones estudio de las propiedades locales
polindmicas, exponencial y de funciones habituales y a la

Cé:

resolucion de problemas de
optimizaciéon relacionados con las

ciencias sociales y la economia.

Estudio y representacién grdfica de
una funcién polinémica o racional
sencilla a partir de sus propiedades

globales.

C7: Relacion
entre

magnitudes

C8:
Tecnologias
dela

Informacién

20
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Capitulo 2
Los criterios de evaluacion de la proporcionalidad en el curriculo vigente

En el presente capitulo se utilizan de nuevo los Reales Decretos de primaria, secundaria y
bachillerato para extraer del curriculo los criterios de evaluacién correspondientes a los
descriptores descritos en el capitulo anterior. Segun la etapa, varios criterios se unifican para

simplificar al andlisis.

2.1.- Criterios de evaluacion en Primaria

Tabla 2.1.a.- Criterios de evaluacién para tercer ciclo de primaria.

CRITERIOS DE EVALUACION EN TERCER CICLO DE PRIMARIA

Descriptor Criterio de evaluacion

CE1l: 3. Utilizar los numeros decimales, fraccionarios y los porcentajes sencillos para

NUMeros interpretar e intercambiar informacién en contextos de la vida cotidiana. Con

. . este criterio se pretende comprobar la utilizacion de los diferentes tipos de
fraccionarios

nUmeros en contextos reales, estableciendo equivalencias entre ellos, y la

CE2. capacidad de identificarlos y utilizarlos como operadores en la interpretacion y

Porcentajes la resolucidn de problemas.

5. Utilizar las nociones geométricas de paralelismo, perpendicularidad, simetria,
perimetro y superficie para describir y comprender situaciones de la vida
cotidiana. En este criterio es importante detectar que los estudiantes han
aprendido estas nociones y saben utilizar los términos correspondientes para
dar y pedir informacién. Se evaluard si dichos contenidos son utilizados con

propiedad para comprender y emitir informaciones diversas, en particular si son
CES:

Semejanza

utilizados en la resolucién de problemas geométricos del entorno.

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 evaluar el desarrollo de
capacidades espaciales en relacion con puntos de referencia, distancias,
desplazamientos y, en cierfos casos, ejes de coordenadas, mediante

representaciones de espacios familiares.
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2.2.- Criterios de evaluacion en Secundaria

Tabla 2.2.a.- Criterios de evaluacion para primer ciclo de secundaria.

CRITERIOS DE EVALUACION EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA

Criterio de evaluacidén

CE2:

Porcentajes

2. Resolver problemas para los que se

precise la utilizacion de las cuatro

operaciones con numeros enteros,
decimales y fraccionarios, utilizando la
forma de cdilculo apropiada vy
valorando la adecuacién del resultado
al contexto. Se trata de valorar la
capacidad para asignar a las distintas
operaciones nuevos significados y
determinar cudl de los métodos de
cdlculo es adecuado a cada situacion.
Se pretende evaluar, asimismo, cémo
se interpretan los resultados obtenidos
en los cdlculos y comprobar si se
adopta la actitud que lleva a no tomar
el resultado por bueno sin contrastarlo

con la situacién de partida.

Descriptor
1° ESO 2° ESO
1. Utilizar nUmeros naturales y enteros y | 1. Utilizar numeros enteros, fracciones,
fracciones y decimales sencillos, sus | decimales y porcentajes sencillos, sus
operaciones 'y propiedades, para | operaciones y propiedades, para
recoger, transformar e intercambiar | recoger, transformar e intercambiar
informacidn. Se trata de comprobar la | informacion y resolver problemas
capacidad de identificar y emplear los | relacionados con la vida diaria. Se
nimeros y las operaciones siendo | frata de valorar la capacidad de
consciente de su significado y | identificar y emplear los nUmeros y las
propiedades, elegir la forma de cdiculo | operaciones siendo consciente de su
mads apropiada (mental, escrita o con | significado y propiedades, elegir la
calculadora) y transmitir informaciones | forma de cdlculo apropiada (mental,
utilizando los numeros de manera | escrita o con calculadora) y estimar
adecuada. Se debe prestar una |la coherencia y precision de los
especial atencién a valorar, en casos | resultados  obtenidos. Entre las
sencillos, la competencia en el uso de | operaciones a las que se refiere este
CEl: operaciones combinadas como sintesis | criterio deben considerarse incluidas
NUmeros de la secuencia de operaciones | las potencias de exponente natural.
fraccionarios | aritméticas. Adaquiere especial relevancia evaluar

el uso de diferentes estrategias que
permitan simplificar el cdlculo con
fracciones, decimales y porcentagjes,
asi como la habilidad para aplicar
esos cdlculos a una amplia variedad

de contextos.

22




Alejandro Vaguero Rivero

Tabla 2.2.b.- Criterios de evaluacién para primer ciclo de secundaria. (cont.)

CRITERIOS DE EVALUACION EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA

Descriptor Criterio de evaluacién
1° ESO 2° ESO
2. Identificar relaciones de
proporcionalidad numérica y
geométrica y utilizarlas para resolver
problemas en situaciones de la vida
CEs: cotidiana. Se pretende comprobar la
semejanza capacidad  de identificar, en
diferentes contextos, una relacién de
proporcionalidad entre dos
CEé: magnitudes. Se trata, asimismo, de
Proporcionali utilizar diferentes estrategias (empleo
dad directa de tablas, obtencién y uso de la
e inversa constante  de  proporcionalidad,
reduccién a la unidad, etc.) para
obtener elementos desconocidos en
un problema a partir de oftros
conocidos en situaciones de la vida
real en las que existan relaciones de
proporcionalidad.
CE4: Razdény
Proporciéon
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Tabla 2.2.c.- Criterios de evaluacion para primer ciclo de secundaria. (cont.)

CRITERIOS DE EVALUACION EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA

Descriptor Criterio de evaluacion
1° ESO 2° ESO
6. Organizar e interpretar | 5. Interpretar relaciones funcionales
informaciones  diversas mediante | sencillas dadas en forma de tablag,
tablas y grdficas, e identificar | grdfica, a través de una expresion
relaciones de dependencia en | algebraica o mediante un
situaciones cotidianas. Este criterio | enunciado, obtener valores a partir
pretende valorar la capacidad de | de ellas y extraer conclusiones
identificar las variables que | acerca del fendmeno estudiado. Este
CES:Tablasy | jntervienen en  una  situacién | criterio pretende valorar el manejo de
grdficas cotidiana, la relacidn de | los mecanismos que relacionan los
CE7: dependencia entre ellas y visualizarla | distintos fipos de presentacion de la
Relacion graficamente. Se ftrata de evaluar, | informacion, en especial el paso de la
entre ademds, el uso de las tablas como | grdfica  correspondiente  a  una
magnitudes | instrumento para recoger informacion | relacion  de  proporcionalidad — a
y transferirla a unos ejes coordenados, | cualquiera de los ofros tres: verbal,
asi como la capacidad para | numérico o algebraico. Se trata de
interpretar de forma cuadlitativa la | evaluar también la capacidad de
informacidén presentada en forma de | analizar una grdfica y relacionar el
tablas y grdficas. resultado de ese andlisis con el
significado de las variables
representadas.
CES8:
Tecnologias
dela
Informacién
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Tabla 2.3.a.- Criterios de evaluacién para segundo ciclo de secundaria.

CRITERIOS DE EVALUACION EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA

Criterio de evaluacién

también Ia adecuacion
de la forma de expresar
los numeros: decimal,
fraccionaria o en
notacion cientifica, a la
situacion planteada. En
los problemas que se han
de plantear en este nivel
adquiere especial
relevancia el empleo de
la notacion cientifica asi
como el redondeo de los
resultados a la precision
requerida y la valoracion
del

error cometido al

hacerlo.

calculadora, y estimar
la coherencia y
precision de los
resultados obtenidos. En
nivel

este adquiere

especial  importancia
observar la capacidad
de los alumnos para
manejar los nUmeros en
diversos contextos
cercanos a lo
cotidiano, asi  como
ofros aspectos de los
numeros relacionados
con la medida,
nUmeros muy grandes o

muy pequenos.

Descriptor
3° ESO 4° ESO - A 4°ESO - B

1. Utilizar los numeros 1. Utilizar los distintos 1. Utilizar los distintos tipos
racionales, sus | tipos de numeros y | de numeros y
operaciones y | operaciones, junto con | operaciones, junto con
propiedades, para | sus propiedades, para | sus propiedades, para
recoger, ftransformar e | recoger, fransformar e | recoger, fransformar e
intercambiar informacién | intercambiar intercambiar informacion
y resolver problemas | informacién y resolver |y  resolver  problemas
relacionados con la vida | problemas relacionados con la vida
diaria. Se trata de valorar | relacionados con la | diaria y ofras materias del
la capacidad de | vida diaria. Se trata de | dmbito académico. Se
identificar y emplear los | valorar la capacidad | frata de  valorar la
nUmeros y las operaciones | de identificar y emplear | capacidad de identificar
siendo conscientes de su |los numeros y las |y emplear los distintos
significado y propiedades, | operaciones siendo | tipos de numeros y las
elegir la forma de cdlculo | conscientes de su | operaciones siendo
apropiada: mental, escrita | significado y | conscientes de suU
CE] o con calculadora, vy | propiedades, elegir la | significado y propiedades,
NG ' estimar la coherencia y | forma de cdlculo | elegir la forma de cdlculo
pmeres precision de los resultados | apropiada: mental, | apropiada (mental,

fraccionari
obtenidos. Es relevante | escrita o con | escrita o con

0s

calculadora) y estimar la
coherencia y precision de
los resultados obtenidos.
En este nivel adquiere
especial importancia
observar la capacidad
para adecuar la solucién
(exacta o aproximada) a
la precision exigida en el
problema,

particularmente cuando
se trabaja con potencias,

radicales o fracciones.
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Tabla 2.3.b.- Criterios de evaluacién para segundo ciclo de secundaria. (cont.)

CRITERIOS DE EVALUACION EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA

Descriptor Criterio de evaluacién
3°ESO 4°ESO-A 4°ESO - B
2. Aplicar porcentagjes y
tasas a la resolucion de
problemas cotidianos y
financieros, valorando
la  oportunidad  de
utilizar la  hoja de
cdlculo en funcién de
la cantfidad y
CE2: complejidad  de los
Porcentaje ndmeros. Este criterio va
S dirigido a comprobar la
CES: capacidad para
Tecnologia aplicar porcentajes,
s dela tasas, aumentos y
Informacié disminuciones
n porcentuales a
problemas vinculados a
situaciones financieras
habituales y a valorar la
capacidad de utilizar
las tecnologias de la
informacidn para
realizar los  cdlculos,
cuando sea preciso.
CES:
Semejanza
CE4:
Razény
Proporcién
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Tabla 2.3.c.- Criterios de evaluacion para segundo ciclo de secundaria. (cont.)

CRITERIOS DE EVALUACION EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA

Criterio de evaluacién

Descriptor
3° ESO 4°ESO-A 4°ESO - B
5. Utilizar modelos | 5. Identificar relaciones | 4. Identificar relaciones
lineales para estudiar | cuantitativas en una | cuantitativas en una situacion y
diferentes situaciones | situacion y determinar el | determinar el tipo de funcidn
reales expresadas | tipo de funcién que | que puede representarlas, y
mediante un | puede representarlas. Este | aproximar e interpretar la tasa
enunciado, una tabla, | criterio pretende evaluar | de variacion media a partir de
una grdfica o una | la capacidad de discernir | una grdfica, de datos
expresion algebraica. | a qué tipo de modelo de | numéricos o mediante el
Este criterio valora la | entre los estudiados, lineal, | estudio de los coeficientes de la
capacidad de | cuadrdtico o exponencial, | expresidon algebraica.
analizar  fendmenos | responde un fendmeno o
Este criterio pretende evaluar la
fisicos, sociales o | determinado y de extraer . . . P
capacidad de discernir a quée
CES: provenientes de la | conclusiones razonables

fipo de modelo de entre los

Tablas y vida cotidiana que | de la situacion asociada . . -
estudiados, lineal, cuadratico,

raficas veden ser | al mismo, utilizando para . . .
9 P P de proporcionalidad inversa,

expresados mediante | su andlisis, cuando sea

CEé: exponencial o logaritmica,
una funcidn lineal, | preciso, las tecnologias de .
Proporcion responde un fendomeno
construir la tabla de | lainformacion. .
alidad determinado y de extraer

I , ibuj I . .
vaores dibujar - la 6. Analizar tablas y | conclusiones razonables de la

directa e - ..
grdfica utilizando las ‘o . . . .
inversa grdficas que representen | situacion asociada al mismo,
escalas  adecuadas . . - L
relaciones funcionales | utilizando para su andilisis,
. en los ejes y obtener . . . .
CE7: 1es Y asociadas a situaciones | cuando  sea  preciso, las
2 la expresion , . L
Relacion P reales para obtener | tecnologias de la informacion.
algebraica de la | . . . .
enfre 9 informacion sobre su | Ademds, a la vista del
. relaciéon. Se pretende . .
magnitude P comportamiento. A la | comportamiento de una
evaluar también la . . -
S vista del comportamiento | grafica o de los valores

capacidad ara - ..
P p de una grdfica o de los | numéricos de una tabla, se

aplicar los medios .. . .
P valores numéricos de una | valorara la capacidad de

técnicos al andlisis de , .
tabla, se valorara la | extraer conclusiones sobre el

los aspectos mads . , .
P capacidad de extraer | fendmeno estudiado. Para ello

relevantes de una . , . . .
conclusiones  sobre el | serd preciso la aproximacion e

3fi traer, d , . . .
grafica 'y exfraer, e fendomeno estudiado. Para | interpretacion de la tasa de

ese modo, la ) . L . .
ello serad preciso la | variacion media a partir de los
informacién que . . - ..

aproximacion e | dafos grdficos, numéricos o

ermita rofundizar | . L.
P P interpretacion de las tasas | valores concretfos alcanzados

en el conocimiento L . . .
de variacion a partir de los | porla expresion algebraica.

del fenémeno -
datos grdficos o

estudiado. ..
numéricos.
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2.3.- Criterios de evaluacion en Bachillerato

Tabla 2.4.a.- Criterios de evaluacién para bachillerato — ciencias y tecnologia.

CRITERIOS DE EVALUACION EN BACHILLERATO - CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Descriptor Criterio de evaluacion
1° BACHILLERATO 2° BACHILLERATO
1. Utilizar correctamente los nUmeros

reales y sus operaciones para
presentar e intercambiar informacion;
estimar los efectos de las operaciones
sobre los numeros reales y sus
representaciones grdfica y
algebraica y resolver problemas
extraidos de la realidad social y de la
naturaleza que impliquen la utilizacion
de ecuaciones e inecuaciones, asi
como interpretar los resultados
obtenidos. Se pretende comprobar
con este criterio la adquisicion de las
destrezas necesarias para la

CE1: NUmeros o i
utilizacion de los numeros reales,

fraccionarios | B
incluyendo la eleccion de Ia

notacion, las aproximaciones y las
cotas de error acordes con la
situacion.  Asimismo, se pretende
evaluar la comprension de las
propiedades de los numeros, del
efecto de las operaciones y del valor
absoluto 'y su posible aplicacion.
También se debe valorar la
capacidad para fraducir
algebraicamente una situacién y
llegar a su resolucién, haciendo una
interpretacion de los resultados

obtenidos.

CE2:

Porcentajes

CEa3:

Semejanza

CE4: Razdény

Proporcién
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Tabla 2.4.b.- Criterios de evaluacién para bachillerato — ciencias y tecnologia. (cont.)

CRITERIOS DE EVALUACION EN BACHILLERATO - CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Criterio de evaluacién

Proporcionalid
ad directa e

inversa

Descriptor
1° BACHILLERATO 2° BACHILLERATO
- ) ) 3. Transcribir problemas reales a un
4. Identificar las funciones habituales ) o ] B
) ) lenguagje grdfico o algebraico, utilizar
dadas a traveés de enunciados, tablas . o
. ) o conceptos, propiedades y técnicas
o grdficas, y aplicar sus caracteristicas . n
. ) matemdticas especificas en cada
al estudio de fendmenos naturales y
o o caso para resolverlos y dar una
fecnoldgicos. Este criterio pretende | » )
] interpretfacion de las  soluciones
evaluar  la capacidad para ) )
] ) ] ) obtenidas ajustada al contexto. Este
interpretar y aplicar a situaciones del o
o criterio pretende evaluar la
mundo  natural, geométrico y )
CES: Tablas y i ) capacidad de representar un
. fecnoldgico, la informacion ) )
grdficas o ) problema en lenguagje algebraico o
suministrada por el estudio de las o )
grdfico y resolverlo  aplicando
funciones. Particularmente, se o
) procedimientos adecuados e
pretende comprobar la capacidad | . B
i interpretar criticamente la solucion
de traducir los resultados del andlisis )
. " obtenida. Se trata de evaluar la
al contexto del fendmeno, estatico o ) )
o ) capacidad para elegir y emplear las
dindmico, y extraer conclusiones ) o .
) herramientas adquiridas en dlgebra,
sobre su comportamiento local o . ]
geometria y andlisis, y combinarlas
global.
adecuadamente.
CEé:

CE7: Relacién
entre

magnitudes

CES8:
Tecnologias
dela

Informacién
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Tabla 2.5.a.- Criterios de evaluacién para bachillerato — ciencias sociales.

CRITERIOS DE EVALUACION EN BACHILLERATO - CIENCIAS SOCIALES

Criterio de evaluacién
1° BACHILLERATO 2° BACHILLERATO

Descriptor

CE1: NUmeros

fraccionarios

3. Utilizar los porcentajes y las formulas
de interés simple y compuesto para
resolver problemas financieros e
interpretar determinados pardmetros
econdmicos y sociales. Este criterio

CE2: pretende comprobar si se aplican los

Porcentajes conocimientos bdsicos de
matemdtica financiera a supuestos
prdcticos, utilizando, si es preciso,
medios tecnoldgicos al alcance del
alumnado para obtener y evaluar los

resultados.

CE3:

Semejanza

CE4: Razény

Proporcidén
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Tabla 2.5.b.- Criterios de evaluacién para bachillerato — ciencias sociales. (cont.)

CRITERIOS DE EVALUACION EN BACHILLERATO - CIENCIAS SOCIALES

Criterio de evaluacién
1° BACHILLERATO 2° BACHILLERATO
4. Relacionar las grdficas de las familias

Descriptor

de funciones con situaciones que se
agjusten a ellas; reconocer en los
fendmenos econdmicos y sociales las
funciones mds frecuentes e interpretar
situaciones presentadas mediante
relaciones funcionales expresadas en
forma de tablas numéricas, grdficas o
expresiones algebraicas. Se frata de
evaluar la destreza para realizar estudios
del comportamiento global de las
funciones a las que se refiere el criterio:
polinémicas; exponenciales y
logaritmicas; valor absoluto; parte entera
y racionales sencillas, sin necesidad de
CE5: Tablasy | profundizar en el estudio de propiedades

graficas locales desde un punto de vista analitico.
La interpretacion, cualitativa y

cuantitativa, a la que se refiere el

CEé: enunciado exige apreciar la importancia
Proporcionalid | de la seleccion de ejes, unidades,

ad directa e dominio y escalas.

inversa 5. Utilizar las tablas y grdficas como
instrumento  para el estudio de
situaciones empiricas relacionadas con
fendmenos sociales y analizar funciones
que no se qjusten a ninguna férmula
algebraica, propiciando la utilizacion de
métodos numéricos para la obtencién
de valores no conocidos. Este criterio
estd 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  informacion  suplementaria

mediante técnicas numéricas.
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Tabla 2.5.c.- Criterios de evaluacidn para bachillerato - ciencias sociales. (cont.)
CRITERIOS DE EVALUACION EN BACHILLERATO - CIENCIAS SOCIALES
Criterio de evaluacién
1° BACHILLERATO 2° BACHILLERATO
6. Distinguir si la relacion entre los

Descriptor

elementos de un conjunto de datos
de una distribucion bidimensional es
de cardcter 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 relacidn existente entre dos

CE7: Relacién | variables, a partir de la informacién

entre grdfica aportada por una nube de
magnitudes puntos; asi como la competencia
para extraer conclusiones
apropiadas, asociando los
pardmetros relacionados con la
correlacién y la regresién con las
situaciones y relaciones que miden.
En este sentido, mds importante que
su mero cdiculo es la interpretacion
del coeficiente de correlaciéon y la
recta de regresion en un contexto

determinado.

CES:

Tecnologias

dela

Informacién
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Capitulo 3

Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones tipo sobre
proporcionalidad en los libros de texto

En este capitulo se redliza una clasificacion de los diferentes ejercicios y problemas tipo
sobre proporcionalidad aritmética que se plantean con mayor frecuencia en los libros de tercer
ciclo de primaria y en los de secundaria, y cuestiones o situaciones que poseen algin interés
diddctico. Los libros utilizados pertenecen a las editoriales EDEBE para 6° de primaria y 2° ESO y

SM para todos los cursos de educacién secundaria.

3.1.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 6° de Primaria

Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema |:| Cuestién Situacién

Descripcién: Transformaciones en el uso de los porcentajes. Primero grdficamente mediante la
parte correspondiente sobre 100 unidades, luego como fraccidn, seguido de la expresidon en
forma de porcentaje y su posterior lectura.

Ejemplo:

Figura 3.1. (EDEBE, 2008, 91)

Fiiate en |a fraction que representa ks parte Coloreada 08 8Sta CUBURCLIA Y COMD S8 Bl Y ge ioe o -
ma de porcentaja.

Fracaion Porcentaje Selee

A4/100 44 B cuarenta y cualrd por ciento

44100
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Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestiéon |:| Situacién

Descripcion: Uso de la expresion fraccionaria o de la expresidn en porcentaje para expresar
tantos por ciento. Lectura de tantos por ciento.

Ejemplo:

Figura 3.2. (EDEBE, 2008, 91)

3)) {1 Escribe estas fracciones en forma de porcentaje.

g a) 161100 b) 45/100 ¢} 60/100 d) 85100 ) 80/100
:g 15 Expresa en forma de fraccion estos porcentajes.

<c'£) a) 50 % b) 25 % c) 75 % d10% &) B0 %

i} Copia en tu libreta y completa la tabla.
Tanto por ciento Fraccion S@ e
26/100
14 %

freinta y dos por cienlo
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Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestién |:| Situacion

Descripcion: Cdlculo de porcentajes descontextualizados de forma manual (Figura 3.3.) vy
mediante la calculadora (Figura 3.4.).

Ejemplos:

Figura 3.3. (EDEBE, 2008, 92)

% , Completa esta tabla.
o] | Cantidad 100 200 300 | 400 500
= 15 % 15 —
=
¥4 Calcula;
a) 20 % de 250 b)) 10 % da 3.480 c) B0 % de 500 d) 30 % de 6.000

Figura 3.4. (EDEBE, 2008, 93)

@ Caloula utiizande la calculadora,
a) 200% de 2.300 by B5 % de 5.000 ¢l 25 % da 3.200 d) 15 5% da 6.500

Actividad tipo: |:| Ejercicio Problema |:| Cuestion |:| Situaciéon
Descripcion: Cdlculo de porcentajes contextualizados.

Ejemplo:

Figura 3.5. (EDEBE, 2008, 92)

=4 Bl 45 % de los 1.800 trabajadores de una empresa acuden al trabajo en tren. ;Cuantos trabajadores no
van en tran?

Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestion |:| Situacién
Descripcion: Cdlculo del porcentaje aplicado a una cantidad sabiendo el resultado,
manualmente (Figura 3.6.) y con calculadora (Figura 3.7.)
Ejemplo:
Figura 3.6. (EDEBE, 2008, 93) Figura 3.7. (EDEBE, 2008, 95)

33: Halla el tanto por ciento que se ha aplicado a cada cantidad Busca el porcentaie gue se ha aplicado a cada

] a) B | e 300 =45 g da 320 = 64 uno de estes numeros. Usa la calculadora.
a) 9B esel . % de480.
b] de 375 = 45 dhde 700 = 28 b) 51 es el ... % de 340.
c) 36 es el ... % de 450.

d 105 es el ... % de 500.
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Resolucion de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2° ESO

Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestion |:| Situacién

Descripcion: Cdlculo mental de porcentajes caracteristicos (50%, 25%....) en ejercicios
descontextualizados.

Ejemplos:

Figura 3.8. (EDEBE, 2008, 99) Figura 3.9. (EDEBE, 2008, 113)

Aprende a caloular mentalmante @l 50 % de un

| Aprande a caloular mentaimente al 25 % de un
numera.,

nimers,

50 %dedB8 =482 =24

50 9% de 322 = 322 2 = 161

— Calculs mantaimenta:

Z5% deBR=088:4=22
25:% de-dBd = 484 14 = 121

— Caicuia mentamenis:

&} 50 % da 34 ) 50 % ds 620 &} 25 % de 56 i 25 % de 128
b} 50 % de 88 ) 50:% Ce B b] 25 % e 32 25 % de 288
e e 925%de36  )25%de 118
g ol ¥ T a 2 2 = as

R 2 25 % de 86 m 25 % da 32
;50 % de 46 L5050 700 f| 25 o de 64 Nl 25 % de 400
$50% e 3 et Bihe g} 25 % de 96 A} 25 % de 44
) 50 % de 24 ARk h) 25 % de 16 a) 25 % de 132

Actividad tipo: |:| Ejercicio E‘ Problema D Cuestion D Situacion

Descripcion: Cdlculo mental de porcentajes caracteristicos (50%, 25%....) en problemas

contextualizados.
Ejemplos:

Figura 3.10. (EDEBE, 2008, 99)
7 Resuslve mentalments:

al Una tisrda de arficulos de deporte ofrece un
50 % de descuente en el precio de los si-
guienies productos: mochilas de 14 €; sik
dadaras da 20 € v zapatilag de 18 €, jQue
pracio fingl tandra cads articule?

b} Las bciclstag tienen un precio de 624 £y las
tendas de carmpana de 344 €, 5 sa les apli-
ca el descuento del B0 %, jouanio valdrd
cada articuo’?

¢} S compramos un chandsl qus costaba 46
euros, apfcande &l descuento, ptendremos
suficients diners con un bilete de 20 euros?

Figura 3.11. (EDEBE, 2008, 113)

&) En una tienda de aiguiler de coches, se haal-
quilade &l fin ds semana un 25 % ds los 200
coches de los que dispanen. §Cuantos oo-
ches sa han slquilade?

b El precio del aloudler por un dia de un cochs
e 7 plaras cussta 92 € v e de 4 plazas
cuasta-un 25 % menos. (Cuanto cussta e
alcuiler de-este coche?

o lker ha alquilaco 5 dias un coche que cuasta
A4 euros al dia. 5ile aplican un 25 % de das-
cuenta en € total del precio, pouénto debera
pagar?
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Actividad tipo: [_| Ejercicio [ ] Problema Cuestion [_] Situacion

Descripcidon: Descomposicién de una cantidad total en subgrupos mediante el porcentaje
asociado a cada grupo. Comprobaciéon del correcto porcentaje de cada grupo
(comprobacion que la suma es 100%).

Ejemplo:

Figura 3.11. (EDEBE, 2008, 123)

' Enun pargue de 300 arboles, el 35 % son pi-
nos; el 45 %, chopos, y el 25 %, sauces. ;Es
posible?

Actividad tipo: |:| Ejercicio E Problema |:| Cuestion |:| Situacion

Descripcidn: Disminuciones e incrementos porcentuales en problemas contextualizados.
Ejemplos:

Figura 3.12. (EDEBE, 2008, 111) Figura 3.13. (EDEBE, 2008, 123)

% Los precios de los electrodomésticos han sufri-

3 ; > 3
1= Julia ha ido de compras. Calcula &l dinero que 2 !
do un incremento respecto al ano anterior.

ha pagado y o que se ha ahorrado. Completa esta tabla y calcula cuanto mas ha-
: bra que pagar por la compra de estos electro-
Producto Descuento | Precio final | Ahorro domésticos.

Vesti ' ' i
f;é%’ 10% | ! Producto | Incremento | Aumento F:Eli:'f
= _ T e e i B |
\ﬁu Sseg 50 %  swe 8%

2 i i Lavadora 10 %
Pantalones 15 % , 365 € <
80 € s Secadora 9%

465 € &

Actividad tipo: |:| Ejercicio Problema |:| Cuestion |:| Situaciéon

Descripcidn: Problemas contextualizados de proporcionalidad directa de manera implicita.
Resolucidon de problemas de la vida cotidiana.

Ejemplos:

Figura 3.14. (EDEBE, 2008, 111)

5l Raul gasta 7 € cada dia. ;Cuantos euros ha
gastado en 7 semanas?
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Resolucion de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2° ESO

3.2.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 1° ESO

Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestién |:| Situacion
Descripcion: Tratamiento aritmético de razones y proporciones. Uso de los niUmeros fraccionarios
y de la propiedad fundamental de las proporciones.
Ejemplos:
Figura 3.15. (SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 147)
Halla la razon entre 5 y 2.

Comprueba si son ciertas estas proporciones.

e o 13 _ 1313
1 7 Zh 25204

Actividad tipo: |:| Ejercicio Problema |:| Cuestién |:| Situacion
Descripciéon: Tratamiento algebraico de razones y proporciones. Uso de los nUmeros

fraccionarios y de la propiedad fundamental de las proporciones.

Ejemplos:
Figura 3.16. (SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 147)
Calcula el valor de las letras en las siguientes | | ;Qué valor ha de_temar x para que los nime-
proporcianes. ros 3, 5, 12 y x formen una proporcion?
b ] & z4+ 3
Pomime— el ==
1R 15 50
sbl v ol i)
bl 15 = 19 ey
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Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema Cuestién |:| Situacioén

Descripcidn: Relacién de proporcionalidad directa entre magnitudes. Es comuin recurrir a la frase
“cuanto mds, mds”, “cuanto menos, menos” para explicar la proporcionalidad directa sin dar
importancia a que debe ser en la misma proporcién (x2, x3.... la primera magnitud, x2, x3.... la
segunda magnitud también, /2, /3,... la primera magnitud, /2, /3,... la segunda magnitud
también).

Ejemplos:

Figura 3.17. (SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 148)

Ejemplo. En (a taguilla de un cine se expone (a siquiente tabla con el
precio de las entradas segun el ndmero que se compren:

m %3
MNamere de entradas| 1 2 3 4 5 X
Precio (€] 5 10 15 20 25 120
ek

5i se han recaudado 120 euros, jcudntas entradas se han vendido?

Para comprar doble nimero de entradas se tiene que pagar doble
cantidad de euros; al comprar triple ndmero de entradas se pagaré
el triple, etc. Por tante, las magnitudes ndmero de entradas y cantidad
gue se paga son directamente proporcionales.

Si dos magnitudes son tales que a doble, triple... cantidad de la pri-
mera corresponde doble, triple... de‘la segunda, entonces se dice que
esas magnitudes son directamente proporcionales.

: ' T R R R M.
Observa la tabla y veras que se verifica: 5710 5
Por tanto, % = %ﬁ X = % — 24. Se han vendido 2% entradas.

Actividad tipo: E Ejerciciolj Problema |:| Cuestion |:| Situacion
Descripcion: Comprobacién y cdiculo de magnitudes directamente proporcionales mediante el

formato de tablas.

Ejemplos:
Figura 3.18. (SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 148) Figura 3.19. (SM — PROYECTO ESFERA,
2008, 160)
3 Copia y completa la siguiente tabla gue relacio-
& Comprueba si la siguiente tabla correspande na magnitudes directa e inversamente propor-
R magnitudes directamente proporcionales. cionales e indica la razon de proporcionalidad.
Ir~'15|vt_1n'itud 12 2 4 ] e Magnitud 1.a-| T 3 A
Magnitud 22| 10 | 20|30 | 40 Magnitud 22| | 10| 15
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Resolucion de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2° ESO

Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema |Z| Cuestion |:| Situacioén

Descripcién: Determinacion de relacién de proporcionalidad o no entre magnitudes de la vida
cofidiana.

Ejemplos:

Figura 3.20. (SM = PROYECTO ESFERA, 2008, 160)

Razona en qué casos las magnitudes son di-

rectamente proporcicnales.

al Cantidad de limones en kilogramos y pre-
cio por kilogramo.

bl Distancia entre dos ciudades y tiempo que
se tarda en llegar de una a otra.

c] Nimero de asientos vacios en el cine y per-
sonas gue asisten a una sesion,

Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestiéon |:| Situacion
Descripcion: Uso de razones, decimales y porcentajes.

Ejemplos:

Figura 3.21. (SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 151)

@2 Indica el porcentaje expresado por las si- 43 Encuentra la razén y el nimero decimal equiva-
guientes razonss y numeras decirmales, lentes a cada uno de los siguientes porcentajes.

% ¢ 0,007 d) 0,27  al 70% bl 95% ¢l 1%  d) 0.09%
&

b]m

ks
100
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Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestion |:| Situacion

Descripcidn: Ejercicios de porcentajes. Cdlculo sabiendo el porcentaje y el total, sabiendo la
parte y el total y sabiendo el porcentaje y la parte.

Ejemplos:

Figura 3.22. (SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 152)

@ Aplica los siguientes porcentajes a la canti-
dad 5400, utilizando la razdn y el ndmero de-
cimal equivalentes en cada caso.

al 12% el 1%
b) 5% dl 255%

48 Una rmarca de margarina tiene un 85% de
grasa. ;Cuantos gramos de grasa hay en

.. 900 gramos de esta margarina?

Actividad tipo: |:| Ejercicio E Problema |:| Cuestion |:| Situacion

Descripcion: Problemas de porcentajes. Cdlculo sabiendo el porcentaje y el total, sabiendo la
parte y el total y sabiendo el porcentaje y la parte.

Ejemplos:

Figura 3.23. (SM = PROYECTO ESFERA, 2008, 152)

16 Unos ciclistas han recorrido 45 kildmetros de

una etapa que tiene 180 kilometros 17 El 15% de los alumnos de Secundaria de un

. . ; centro escolar participan como voluntarios en
¢Qué porcentaje de la etapa han recorrido? una campafa para mantener limpia su ciudad.

S| participan 24 alumngs, jcuantos alumnos

de Secundaria hay en el centro? y

Actividad tipo: E Ejercicio|z| Problema |:| Cuestion |:| Situacion

Descripcidn: Ejercicios y Problemas de porcentajes. Incrementos y disminuciones porcentuales.

Ejemplos:
Figura 3.24. (SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 153) — a) Ejercicios, b) Problemas
a) b)
@@ Calculs la cantidad gue resulta después de 20 Ana ahorra 12 euros todos los meses para co-
aplicar los siguientes aumentos a 4800 suros. laborar con una ONG. A partir de enero deci-
de aumentar un 25% la cantidad de dinero
al 20% ¢l 93%

gue ahorra cada mes.

ol 40 % a4 ;Cuéntos euros ahorra a partir de es2 mo-

) ] mento?
#% Calculz la cantidad gque resulta después de
aplicar las siguientes disminuciones a 3200 li- 21 Luls compra un libro gue cuesta 18 euros. Al
tros. ir a pagar le hacen un 15% de descuento.
al 10% ¢l 8% al ;Cudnto dinero le descuentan?
bl 50% dl 3% b] ;Cuanto le cuesta gl libro?
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Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema |Z| Cuestidon |:| Situacion

Descripcidn: Es habitual estudiar la funcidon de proporcionalidad directa mediante el marco de
tabla, mediante su expresidn algebraica y mediante su representacion grdfica.

Ejemplos:

Figura 3.25. (SM = PROYECTO ESFERA, 2008, 169)

Las magnitudes peso y precio que muestra la tabla son directamen-
te proporcionales, siendo 1,20 ls razén de proporcionalidad.

=i | Peso (kg) 1 2 3 4 S|
= T / = M.
Precio [€) | 1,20 | 2,40 | 3,60 | 4,80 6|( .
4 \
Al representar los valores de la s
tabla como puntos del plano, I I
comprobamos que estan alinea- | ¥=1,20x
dos. W
ol |
La grafica de esta funcion es una o
recta que pasa por el origen de a| 5
coordenadas. :
Si llamamos x al peso e y al pre- . T
cio, la expresién y = 1,20x es la | o 1|2 | 3t4al]n
formula asociada. _ | Peso (kg)

Las funciones cuyas graficas son rectas que pasan por el origen de
coordenadas se llaman funciones de proporcionalidad directa.'La for-
mula de estas funciones es de la forma y = m-+x, donde m es la ra-
zbnde proporcionalidad.

Actividad tipo: E Ejerciciolj Problema |:| Cuestion |:| Situacion

Descripcidon: Representacion de funciones de proporcionalidad directa calculando previamente
la funcion en forma de tabla.

Ejemplos:

Figura 3.26. (SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 169)

& Copia y completa en tu cuaderno esta tabla
y dibuja la grafica de la funcian asociada.

x| 3| -2]—1] 0|

)
v | —4 | | 2
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Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema |Z| Cuestion |:| Situacion

Descripcién: En el tema de funciones se diferencia entre las funciones afines y las funciones
lineales de proporcionalidad directa. Es habitual no explicitar que las funciones de
proporcionalidad directa deben pasar por el origen de coordenadas.

Ejemplos:

Figura 3.27. (SM = PROYECTO ESFERA, 2008, 175)

Funciones de proporcionalidad directa
y graficas

. Halla el valor de la variable dependiente para los
numeros —3, 0, 1y 2 en las siguientes funciones.
aly=—-2x c y=—x
b y=3x+5 d y=xx+1]
indica cuéles son de proporcionalidad directa.

Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestion |:| Situacioén

Descripcion: Utilizar el gréfico cartesiano de funciones para la representacién de funciones de
proporcionalidad directa. Uso de la razén de proporcionalidad para deducir la expresion
algebraica de la funcion y posteriormente realizar su representacion lineal.

Ejemplos:

Figura 3.28. (SM - PROYECTO ESFERA, 2008, 175)

@ Representa graficamente estas funciones de pro- §9 Escribe las formulas de las funciones lineales
St/ cuyas razones de proporcionalidad sean las si-

_ LB guientes.
al_y = 5x d y= =X it ] ; 1
bl y = —5x e) y = 0,25x o bl =9 ¢! 5 d ey
c) =%x f) y = —0,25x

Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema |:| Cuestion Situacioén

Descripcion: Variable diddctica en los ejercicios. Se utilizan valores mds complicados de los que
suelen estar acostumbrados para las magnitudes.

Ejemplos:

Figura 3.29. (SM - PROYECTO ESFERA, 2008, 170)

22 Un coche gasta 48,7 litros de gasolina en un via-
je entre dos ciudades que se encuentran a una
distancia de 748 kilémetros y 400 metros.

a) ;Cudnto gastard si recorre 1083 kilometros?

bl ;Cudnto gastard si hace un viaje de 389 ki-
|emetros?

¢] ;Cuantos kilbmetros recorrerd con 53,6 litres?
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3.3.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 2° ESO

Actividad tipo: E Ejerciciolj Problema |:| Cuestion |:| Situacion

Descripciéon: Cdlculo de razones y proporciones de manera descontextualizada. Uso de la
propiedad fundamental, asi como el cdlculo de la cuarta proporcional, tercera proporcional y
de la media proporcional.

Ejemplos:

Figura 3.30.- a) EDEBE, 2008, 99; b) EDEBE, 2008, 101; c) EDEBE, 2008, 101; d) Cuadernos SM,
2010, 2; e) SM = PROYECTO ESFERA, 2008, 123.

a) b)

Escribe todas las proporciones que se deduzcan de laigualdad 8- 3=6-4¢€  gompleta la tabla siguiente.

indica en cada caso cuales son los extremos y cuales son los medios.
Término que

Preporcion falta Resultado
Determina si las expresiones siguientes son proporciones. De las que lo sean, = Z e
escribe tres que se deduzcan de éstas. i G pmp‘;fcign = x=60
1 50 17 23 g ==
a) —=—— b — St
2 100 8 15 74
=St
T ; ; ; ; 126 x
Pueden escribirse hasta ocho proporciones diferentes con la misma igualdad —
de productos. S
— Escribe todas las proporciones que se deducen de esta igualdad. |1
15
e-f=g-h <
c) d)
A Halla el término que falta en estas proporciones. a Calcula el valor de las fetras en Jas siglientes razanes.
&
3 27 64 X X |
T SRy T [o e =l B . - r |
a‘}x 72 )3 9 “]]3_2 ’*‘|;
7 98 x _ 80
hjs =t dss=is 4 .
6 X 6 4 b) = ke k=|
::' e ——
Calcula: s . |
& a) El cuarto proporcional de 9, 3y 12. cl T =06 ¥=

b) El tercero proporcional de 8 y 4, si 4 es el tér-
mino que se repite. d) Gla]

c) El medio proporcional de 4 y 9.
d) El cuarto proporcional de 6, 8 y 3.

e)

f omprueba si los siguient i ‘M
2 Comprueba si los siguientes ndmeros farman
una proporcian

al 21,30, 140y 200. b} 16,25, 14y 21

@ Hzalla el valor de x para que 3, x, 2T y 18 for-
men una proporcian
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Actividad tipo: |:| Ejercicio |Z| Problema |:| Cuestion |:| Situacion
Descripcidon: Cdlculo de razones y proporciones de manera contextualizada. Uso de la
propiedad fundamental.
Ejemplos:
Figura 3.31.- a) EDEBE, 2008, 98; b) Cuadernos SM, 2010, 2.
a)
Kl Enuna pecera de 60 | de capacidad, José ha vertido 40 | de agua destilada
o ¥ 20 | de agua del grifo. Encuentra las razones entre:

a) Los litros de agua destilada y la capacidad de la pecera.

b) Los litros de agua del grifo v la capacidad de la pecera.

c) Los litros de agua del grifo y los de agua destilada.

— Efectda los cocientes y comprueba si alglin par de |as razones anterio-
res forma una proporcién.

b)

ﬁ.ﬂ.hmeq ¥ tres amigos han recogido 145 kilogramos de pepel para reciclar, Caloula a razdn entre

re los
kilogrames de papel recogido y los chicos que lo ha

n hecho. Expresa la razén en farma decimal

Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema E Cuestion |:| Situacion

Descripcidon: Detferminacién y creacidon de ejemplos de magnitudes directamente
proporcionales.

Ejemplos:

Figura 3.32.- a) EDEBE, 2008, 102-103

Determina si estos pares de magnitudes son de- Pon tres ejemplos de pares de magnitudes direc-
pendientas v, en caso afirmativo, si son directa- tamente proporcionales y calcula en cada caso la
Ments proporcionales. constants de proporcionalidad.

a) El drea de un circulo y su radio. — Representa graficamente uno de los ejemplos.

b) La masa de un saco de patatas y su pracio,

c} Bl pracio de una silla y el nimero de silas com-  Detferminacion en casos de la vida cotidiana si existe
pradas.

: relacion de proporcionalidad y contraejemplos en los
d) Eltismpo que ha trabajado un carpintero y el nd- prop y jemp

mera de sillas gue ha montada. que no existe dicha relacién de proporcionalidad.

g La velocidad de un vehiculo v el tiempo gue

Creacion de ejemplos de proporcionalidad directa
tarda en recorrer una distancia. / p prop Y

f| El peso de un recién nacido y su edad representacion de la funcion asociada a dichos casos.

gl La edad de una persona y su sueldo, Estudio de la nocidn de proporcionalidad directa.

h) La superficie de Ln objeto y su temperatura, Sabiendo que el voltaje y la intensidad de un circuito eléctrico son magni-

I Elsalario gue cobra una persona y el nomero de  tudes directamente proporcionales, indica si las siguientes afirmaciones son
hijos que tiena. verdaderas o falsas.

a) Al multiplicar el voltaje por 2, la intensidad también se duplica.

b} Al aumentar la intensidad, necesariamente debe disminuir el voltaje.
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Actividad tipo: Ejerciciolj Problema |:| Cuestion DSiTuocién

Descripcion: Representacién y determinaciéon de funciones de proporcionalidad directa e

inversa.
Ejemplos:
Figura 3.33.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 170; b) SM - PROYECTO ESFERA, 2008, 171
a) b)
Funciones lineales. Funciones afines Funciones de proporcionalidad inversa
w Indica cua}Les de las siguientes funciones son line- @ Indica cusles de las siguientes funciones son de
ales y cudles son afines. ~ proporcionalidad inversa.
al y=-6x+2 C]y:%" -aly:%x o y=-x+3

5 ~ b
oy = 4= 1l LFE SR

Actividad tipo: E Ejerciciolj Problema |:| Cuestion DSiTuocién

Descripcion: Magnitudes directa e inversamente proporcionales en formato de tabla.
Ejemplos:

Figura 3.34.- a) Cuadernos SM, 2010, 4; b) Cuadernos SM, 2010, 14.

a)

@Cnmpl@ta l2 tabla para que represente valores de magnitudes directamente proparcionales, de constante
de proparcicnalidad 1A 35
f

m 14 105

i 2 12

b)

@anpleta las siguientes tablas para que representen valores de magnitudes inversamente proporcionales
Escribe la constante da proporcionalidad en cads casa.

aif r ] B

& o 2 3 g
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Actividad tipo: |:| Ejercicio Problema |:| Cuestidon DSiTuocién

Descripcidn: Repartos en magnitudes directa e inversamente proporcionales.

Ejemplos:

Figura 3.35.- a) EDEBE, 2008, 105; b) EDEBE, 2008, 107.

a) b)

Dos sogios crearon un negocio aportando 6000 € e primer socio y 3000 € EEl Un fondo comin da ayuda a la Unian Europea,

&< el segundo. En un afio han obtenido unos beneficios de 1800 €. ;Cual te que asciende a 85 millones de euros, debe re-
parece el modo mas justo de repartirse los beneficios? partirse entra tres regiones de forma inversamente

Tres hermanos deciden unir sus ahorros (15000 €, 7500 € y 18000 € pmlpnrc:iﬂnaj a la renta per capita anua_l de cada
A para abrir una cuenta en el banco, ya que de este modo el interés que re- region, gue es da 0,01, 0,02 y 0,025 millones de

cibiran sera mas alto. e

Un aﬁ_n despuésl cobran 3 2’13 € en concepto de interés. ;Cémo deben sCuanto dinero debe recibir cada regign?
repartirse este dinero? ¢Cuénto dinero tendra cada hermano al finalizar el

ano?

Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema Cuestidon |:| Situacioén

Descripcidn: Uso del procedimiento regla de fres simple directa e inversa. A menudo, a pesar de
ser una técnica no descrita en el curriculo oficial, es la mds usada para la resolucién de este tipo
de problemas, olviddndose de ofras como el método de reduccidén a la unidad. Por ello, en
muchas ocasiones los libros de texto utilizan la técnica de manera implicita, sin nombrarla.
Ejemplos:

Figura 3.36.- a) Cuadernos SM, 2010, 10; b) Cuadernos SM, 2010, 15.

a)
@ Por 2 kilogramos de fruta hemos pagado 7,80 euros. ZCudnta habrfamos pagado por 11 kilogramos?
12 Construimos un esquema con Ios datos del prabiema; Ik ———— 7.80€
11kg — X
2% Escrbimos la proporcion: & M
280 «x
3.7 Daspeiamos la incdgnita: = A1-780 28.60
| Habriamos pagada ZRE0€ . |
b)

£ Un tren que va 2 120 kilsmetros '
e por hora tarda 8 horas en realizar un FRud e
flevar si quiere recorrer ef trayecto en 6 horas? R s

jo o ol e .
1.7 Comslrifimaos un esquema con los datas del problama. 8¢

ft ——— 120 kel
L 6h—— x
= Hallamos la constante de proporcionalidad iverss G.¥=8-120= 960
3% Despejamos s incégnita x k=200 _ e
L,

_ o &
ren deberia ir s 160 kmdh |
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Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestion |:| Situacion
Descripcién: Porcentajes. Uso de los porcentajes, transformaciones de fraccion a porcentaje, a
decimal,... Cdlculo de porcentajes sabiendo el porcentaje y el total, sabiendo el porcentaje y la

parte, sabiendo la parte y el total. Aumentos y disminuciones porcentuales, también de manera

consecutiva.
Ejemplos:
Figura 3.37.- a) EDEBE, 2008, 108; b) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 127.
a) b)
Completa: ']ﬂ DiSI“IIr'IL,I‘}-'E B0 e 250‘{0
X 240%de.....=2320 ©) 30 % de ......... =150
b)35 % de ... =25068 d)55%de ... =6985 B Iricremisnta 230 erun 95 5%
B Transforma las siguientes fracciones en parcentajes. s
o 5 5 15 , o e ]
a)5 blo i Ve 16 Aplicale a 830 una disminucion de un 35%, y
al resultado obtenido, un aumento de un 35%
25| Completa: it SR FA
& et e b e 00 = AE0N ;Bué esperas obtener? Razona el resultado,
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Actividad tipo: |:| Ejercicio Problema |:| Cuestion DSiTuocién

Descripcidn: Porcentajes. Aumentos y disminuciones porcentuales. Interés Simple.

Ejemplos:

Figura 3.38.- a) EDEBE, 2008, 109; b) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 128; ¢) SM — PROYECTO

ESFERA, 2008, 129; d) EDEBE, 2008, 111.
a)

En un bar han aumentado el precio de todos los
o bocadillos un 5 %. Si hemos pagado 2,10 € porun

bocadillo, soudl era su precio antes del aumen-
ta?

Julia aprovecha las primeras rebajas para com-

S prarse un vestido gue antes de las rebajas costa-
ba 52 €, Ahora le hacen un descuento del 10 %.
En las segundas rebajas, &l precic del vestido
baja un 25 % respecto al de las primeras. ;Cuan-
to hubiera pagado en las segundas rebajas?

— 4 Cual es el descuento total en las segundas
rebajas respecto al precio inicial?

b)

4% Pedro deposita en un banco 20000 euras
al 6,5% anual, ;Cudnto retirard al cabo de
3 afios?

W ;Qué interés produciran 4000 euros colocados
al 6.53% a interés simple durante 18 meses?

e)

m En una libreria preparan una tabla para saber el pre-
cio sin IVA y con IVA de un detarminado ndmero de

S paguetes de folios. Ayldales a completarla =i el VA
s del 16 %,
Mimero de Precia Precio
paguetes sin VA (€) con VA (€]

1
2
3
4
5 17,40

18 ;Qué interés producird un capital de &00 euros
al 4 5% de interés-anual durante 2,5 anos?

20 ;A gue tanto por ciento se han depaesitado en
un banco 1500 eures, sien 38 dias produjeron
unos intereses de 1% suros?

Por la compra de un ordenador personal se han de pagar 80 € cada mes du-
. rante 18 meses. Al cabo de un afio, el comprador decide pagar los 6 me-
ses que le quedan de una sola vez. ;Cuanto tendrd que pagar si le hacen

un descuento del 10 % anual?

Eld Hemos de abonar un recibo de 450 € dentro de 30 dias. Si lo pagamos
v, - ahora, nos descuentan el 12 % de interés anual. ; Cuanto nos ahorramos por
pagarlo antes? ;Cuanto tendremos que pagar?
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3.4.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 3° ESO

Actividad tipo: | ] Ejercicio [_] Problema [ ] cuestion Situacion

Descripcion: Las primeras actividades del libro de texto de 3° ESO responden a actividades de
repaso de cursos anteriores. Entre ellas podemos ver, trabajo con proporciones de manera
algebraica, comprobacién de si parejas de magnitudes poseen relacién de proporcionalidad
directa, repartos descontextualizados y repartos contextualizados, observédndose por Ultimo
también cdlculos de porcentajes.

Ejemplos:

Figura 3.39.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 43-435.

@ Halla el valor de x para que se cumplan las si- 3 Indica i las <i ' i ]
| : sl las s 1 ecta-
Slontos ribit s pmporcilgrﬁl;?gst?s magnitudes son directa
124 5 i
) 2= bl 6_?[3 _ fﬁ ol 28k B al Millones de euros que se dedican a combatir el
x 34 hambre en el mundo y ndmero de personzs fa-
@ Luis y Carlo? cambian divisas. Luis cambia 5500 so- hecklusd smee pel hanbie:
les del Perti y le dan 1270 euros. A Carlos e dan bl Velacidad de un cache y tiempa que tarda en re-
1062 euros. carrer ung distancia determinada.
al ;Cudntes soles ha cambiads Carlos? t| Hilogramas de pintura y superficie pintada.
bl ;Cudl es el cambio eurp-sol? Razona la respuesta.

. -

@ Reparte 450 de forma directamente proporcienal a & Un padre quiere repartic 140 sellas entre sus dos |

28, 50y 75, hijos de forma directaments proparcicnal a sus eda- |
des, que son 13 v 15 ahas.
@& Reparte 10450 en proporcian directa a 3, 5 y 7. ;Cudntos sellos recibird cada uno? _/

7 Una maquina, A, fabrica 280 tarnillos y salen td de- (8 Un andlisic reslizado en una granja & 7 200 anima-

tectuosos. Otra midnuina, B, fabrica 275 tornillos ¥ les ha permitido detectar un 24 % de animales en-
salen 17 defectunsos, ferrmos.
al ;Cual es el porcentaje de tornillos defectucsos Se emplea cams tratamiento una dosis de vitami-

| fabricados por cada maguina? na Aen 2 de cada 3 animales.

u\_ bl ;Cual de las dos maguinas trabiaja mejor? ;Cuantas dosis de vitamina A se necesitan? J
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Actividad tipo: | ] Ejercicio [_] Problema Cuestion [_] Situacién
Descripcidon: Incrementos y disminuciones de manera generalizada mediante férmulas.
Porcentajes encadenados. Aplicacién mediante ejercicios, problemas y cuestiones (solo

mostramos las cuestiones ya que los ejercicios y problemas son similares a los de cursos

anteriores).

Ejemplos:

Figura 3.40.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 46-47

Disminuciones e incrementos

Ejemplo. En un bosque hay 450 robles. A causa de un incendio pierde un
10% de su poblacidn. ;Cuéntos robles companen el bosque tras el incendio?

Perder un 10% quiere decir que de cada 100 robles se pierden 10.

50. 10 _
100

¥ el ndmero de robles tras el incendio serd: 450 — 45 = 405

Por tanto, de 450 robles perdera: L 45

De otro mode, el ndmero final de robles es:

450 (w = T%UEJ = 450 (1 = 0,10] = 450 - 0,90 = 405

Es decir, la cantidad inicial, 450, por el tanto por unao que sobre-
vive, 0,90.

Sia ¢ se le aplica una disminucién del r%, el resultado final sera:
r
(= (1 = m)

W La contidad 12500 se incrementa primero en un |
12% v el resultade se vuelve 4 ncrementar en ot

&% ¢ Cudl es la cantidad final resultarite? [

Ejemplo. El Ayuntamiento de la ciudad decide hacer una repoblacicn del
bosque aumentando en un 20% los 405 robles que lo componen después
del incendio. ¢ Cudntos robles componen el bosque tras la repoblacion?

En este caso, por cada 100 robles se afiaden 20

Par tanto, 165 405 robles surientardn en: 405 - % = g1

Entances, a 405 robles tendremos que anadirle 81 y el ndmero total seré:
405 + 81 = 484
De otro modo, el ndmero final de robles es:

405(1 + %) = 405 [1 + 0,20] = 405 - 1,20 = 486

Es decir, la cantidad inicial, 405, por el tanto por uno que aumenta,
1,20.

Si a ¢ se le aplica un incremento del r%; el resultado final sera:
r
c (1 + W)

13 .Es lo mismo rebajar primers un articula un 3% ¥
luega encarecerlo un 4% que encarecerls primers
urs &% v luego rebajarle un 357
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Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestion |:| Situacion
Descripcion: Estudio de magnitudes directas e inversas mediante tablas. Determinacion del tipo

de relacién de proporcionalidad, si la hay, que existe entre magnitudes.

Ejemplos:

Figura 3.41.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 54; b) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 55

a) b)

29 La tabla corresponde a dos magnitudes directa- L Pee rlas Sitguientes tablas determina cual o cudles
mente proporcionales M y M’. Halla la constante tapoelsen an]a gun tipo de proporcionalidad (direc-
de proporcionalidad y completa la tabla. ; nversa). Justifica tu respuesta.

| sl B s o BT
L‘M EiEar I s s | ‘ ‘1U\J_2725| c) 475\ 102
....... EPNERE [1]2]a]4]5] BB 5|4|2|

bl [
44 Comprueba si la tabla representa cantidades de EL —|—2l X 18—r5 LI_ 9

dos magnitudes inversamente proporcionales. En 9 3—]_ 5
caso afirmativo, halla la constante de proporcio- ‘ L4 ‘_| F_LZU 15 ‘J ‘

nalidad y completa la tabla.

M 2 4 B | 100 |
Y 5 | 25 125 | |

Actividad tipo: |Z| Ejercicio |Z| Problema |:| Cuestion DSiTuocién

Descripcién: Repartos en  magnitudes inversamente  proporcionales de  forma
descontextualizada y de forma contextualizada. 19-21; Ejercicios, 22 y 23; Problemas.

Ejemplos:

Figura 3.42.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 49

4% Reparte 93 en partes inversamente proporcionales 22 Se reparten &0 euras entre el primer y segundo

alZ,3yh clasificado de una carrera, de manera inversamenta
proporcional al puesto alcanzado,
20 Reparte 168 de modo inversamente proporeional a £Ludnios euros recibira cads una?
3. by b

23 PFara construir un puente de 1200 metros se dis-
pone de 300 vigas, que se colocarian cada 40 me-

21 Al repartir 40 de forma inversamente progorcional tros. Después de un estudio de cargs, se decide
a los nimaros 2 y x, se sabe que la parte corres- reforzar la obra y utilizar 100 vigas més.
pondiente a 2 es 34, Halla x. iA qué distancia se deben colocar las vigas?
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Actividad tipo: |:| Ejercicio |Z| Problema |:| Cuestidon DSiTuocién
Descripcidn: Cdlculo de problemas de proporcionalidad compuesta. En muchas situaciones de
la vida cotidiana no solamente entra en juego la proporcionalidad directa o inversa de manera
aislada, sino que éstas llegan a combinarse. Por ello, también se ve la necesidad de estudiar
problemas de proporcionalidad compuesta.
Ejemplos:
Figura 3.43.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 57
Proporcionalidad compuesta

90 Transportar 720 cajas de libros a 240 kilémetros
cuesta 4320 euros.

¢Cuantas cajas iguales se han transportado a 300
kilometros, si hemos pagado 6 187,50 euros?

Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema |Z| Cuestion D Situacion

Descripcion: En el tema de funciones se ve la necesidad de establecer los diferentes marcos en
los que se puede presentar una funcién. Por ello, se establece el marco tabular, el gréafico vy el
algebraico como los tres marcos para describir una funcién. Entre ellas, se encuentra la funcién
de proporcionalidad directa.

Ejemplos:

Figura 3.44.- a) SM - PROYECTO ESFERA, 2008, 208 @ En algunos paises se utilizan las pulgadas para
expresar longitudes.

Ejemplo. Una tienda de café vende su especialidad a 12 euros el kilogra-
mo. Expresa (a relacién entre el ndmero de kilogramos y el importe mediante

una tabla, una gréfica y una formula.

Para pasar de centimetros a pulgadas se multipli-

Tabla Grafica Formula ca por g y 56 divide le‘ 5
Mimero de | Importe :@13% Six es el nimero N B ,
Hlosramigeip 18 g de kilogramos e y ) Fe g funcion la relacion entre los centime-
iﬂg el importe a pagar b

o - & en euros, se liene: tros y lag pu{gadas?

0.8 9,60 6 L |

' 12 of o5 1 15 F b Forma una tabla, representa la grafica y expre-

= L ML sa la formula,

/
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Actividad tipo: |:| Ejercicio |:| Problema Cuestion |:| Situacion

Descripcion: Las funciones que se representan graficamente como rectas pueden ser del tipo
lineal (proporcionales directas) y del tipo afin (sin proporcionalidad directa). Aunque en el libro
de texto engloba las funciones lineales como las de los dos fipos, divide en la féormula algebraica
la parte proporcional de la parte fija, relativa a la funcién afin.

Ejemplos:

Figura 3.45.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 208

Ejemplo. Para captar clientes, un cibercafé anuncia en su escaparate esta
promocion.

~{ 4. APLICACIONES DE LA FUNCION

‘1,20 euros cada hora o fraccién, mds 50 céntimos por conexion’
;Cuénta tendré que pagar un cliente que estd conectade un cuarto de hora?
/Y si estd conectado durante dos horas?

Si t es el tiempo, en horas, que estd conectado, el precic que pagara el
cliente vendra dado por la siguiente expresion:
y =120t + 050
Asi pues:
Si estd conectado un cuarto de hora pagara:
y=:120- 13 +050 =080€
Si estd conectado dos horas pagara:
y=120-2+050=2%0€

Este es un ejemplo de un tipo de funcién lineal muy habitual en la vida
diaria, que consta de una parte proporcional mas una parte fija,

Las funciones de la forma:,
y = [parte proporcional] + [parte fijal

son funciones lineales y = mx + n, donde mx es |3 parle proporcional
y 1 es la parte fija.
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3.5.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 4° ESO

Actividad tipo: [ ] Ejercicio [_] Problema Cuestion[_] Situacion

Descripcion: Las funciones hiperbdlicas en situaciones pueden ser representadas mediante el

uso de funciones de proporcionalidad inversa del fipo y=k/x.

Ejemplos:

Figura 3.46.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 208

EJERCICIO RESUELTO

| 1. Representa la funcién y =

K=l
y—=2

Descomponemos la funcidn

de esta forma, =i n]
¥—b6  x—2-4 : 7
Tx—=2  x=2 4 ]
—4 = 4
=1+ P 0l No
; 6 definido
Podernos obtener su grafi- i Ly
ca a partir de la correspon- il |
—& =
|

diente a la funcidn y = - o]

Y| || ¥i | Si trasladamos esta grifica horizontalmen-
. y= ;:g | §y= x+_42 te hacia la derecha dos unidades, conse-
______________ 5t e et e ey J v guimos la de la funcian y = %

0| T X

¥ si desplazamos esta verticalmente hacia
arriba una unidad, obtenemos la grafica bus-
cada, que se ha dibujado en el margen.

Actividad tipo: [ ] Ejercicio [_] Problema Cuestion[_] Situacion

Descripcion: Cuestiones relacionadas con funciones de proporcionalidad inversa. Dominio,

restricciones de cudndo es funcidn de proporcionalidad inversa, creacién de ejemplos...

Ejemplos:

Figura 3.47.- SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 222-223

Funciones de proporcionalidad inversa
y racionales

31 Identifica entre las siguientes funciones las gue son
de proporcionalidad inversa.
al —3x bx

y 2 x+1

c!y=T dy=

7
by = By

32 Escribe la formula de dos funciones de proporcio-
nalidad inversa, una creciente y otra decreciente.

53 Indica si las siguientes afirmaciones son verdade-
ras o falsas, y explica por qué.

Todas las funciones racionales tienen asintotas
verticales.

El recorrido de la funcién y = e es R™.

El dominio de una funcién de proporcionalidad
inversa nunca es R.

La funcién y = log_, x decrece en todo su do-
minio.
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Actividad tipo: Ejercicio |:| Problema |:| Cuestion |:| Situacion

Descripcion: Representacion de funciones de proporcionalidad inversa.

Ejemplos:

Figura 3.48.- a) SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 226

4 Representa en los mismos ejes las siguientes

funciones.

a]y=170 bly=—% c]y=%

Actividad tipo: | ] Ejercicio [_] Problema Cuestion [_] Situacién

Descripcidon: Cuestiones relacionadas con funciones polinbmicas que por tfanto estdn

relacionadas con las funciones de proporcionalidad directa. Ordenada en el

crecimiento y decrecimiento, tipo de funcién (afin o lineal),...

Ejemplos:

Figura 3.49.- SM — PROYECTO ESFERA, 2008, 223-224

@ La férmula de las funciones lineales es del tipo
y = mx + n. Completa en tu cuaderno el cuadro
siguiente marcando una cruz donde corresponda.

m>0 m>0|m<0 |m<20
n=0|n#0 [n=0 [n#0

Creciente

Decreciente

Pasa por
el origen

No pasa por
el origen

85 En algunos paises, la temperatura se
~ mide en grados Fahrenheit en lugar de
en grados Celsius. La relacion entre es-

tas dos escalas viene determinada por

la formula y = 1,8x + 32, siendo x e y

las temperaturas medidas en grados
Celsius y Fahrenheit, respectivamente.

al ;Qué tipo de funcion es la que rela-
ciona las dos escalas de tempera-
tura?

b) ;Cuél es su pendiente? ;Es una fun-
cién creciente o decreciente?

c) ;Cual es su ordenada en el origen?
Explica qué significa su valor en este
caso.
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Capitulo 4
Coherencia de los libros de texto en relacion al curriculo

En el presente capitulo se compara la vision dada a la nocién de proporcionalidad directa
e inversa en relacién al curriculo vigente y a libros de texto de referencia en los centros
educativos. Ademds se realiza un estudio longitudinal en el tiempo de dos libros de texto
escolares fueron utilizados durante los Ultimos 40 aios a fin de observar similitudes y diferencia
respecto a los actuales. El primero de ellos, "Compendio de Matemdticas” (Marcos,
Constantino; Martinez, Jacinto; Editorial SM, 4° curso), se eligié debido a que aborda el tema
desde la cercania a la educacién secundaria del momento, mientras que el segundo, cuyo
titulo es “Programa de especializaciéon de profesorado de EGB. Matemdticas Il. Unidad 3" (UNED,
Madrid: Autor, 1976) fue escogido ya que muestra el tema desde totalmente diferente a como

se frata el tema en la actualidad, debido a centrarse principalmente en el profesorado.

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

Los libros de texto analizados para la etapa de la ESO realizan un tratamiento similar de los
objetos matemdticos que se presentan, no siendo muy diferentes de un curso al siguiente. Todos
ellos, se presentan de nuevo en cada ano y son limitados los conceptos nuevos que se
infroducen en cada curso, realizando asi el curriculo en especial que marca la legislacion.

Con todo ello, en la Tabla 4.1 (a, b y c) se muestra cdmo se van presentando los contenidos
correspondientes a la nocién de proporcionalidad directa e inversa en la etapa de la ESO, tanto
en el curriculo oficial como en los libros de texto. Para ello se extraen del Boletin Oficial del
Estado los descriptores referentes al tema y se expone el indice que realiza por ejemplo la
editorial SM para dicha etapa. Sin embargo, como veremos mds adelante, si nos fijamos sobre
qué contenido utilizan diferentes editoriales podemos observar que existen diferencias mds que
significativas entre ellas.

Tabla 4.1.a.- Correspondencia entre el curriculo oficial y los libros de texto.

CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NOCIONES EN LOS LIBROS DE TEXTO Y EN EL CURRICULO OFICIAL

CURSO PROPORCIONALIDAD ARITMETICA
CURRICULO OFICIAL INDICE (SM - PROYECTO ESFERA)
Bloque 2. NUmeros. Bloque 3. Medidas
- PROPORCIONALIDAD DIRECTA - MAGNITUDES PROPORCIONALES
* Razdn y proporcion. e Razdn y proporcion.
» Porcentgjes. * Regla de fres y reduccion a la
unidad.
1° ESO Bloque 5. Funciones y grdficas e Porcentgjes.
- FUNCIONES
» Proporcionalidad directa a partir Blogue . Funciones
del andlisis de su fabla de |  TUNCIONES
valores. * Funciones de proporcionalidad
directa.
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CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NOCIONES EN LOS LIBROS DE TEXTO Y EN EL CURRICULO OFICIAL

Tabla 4.1.b.- Correspondencia entre el curriculo oficial y los libros de texto. (cont.)

PROPORCIONALIDAD ARITMETICA

CURSO ) ,
CURRICULO OFICIAL INDICE (SM - PROYECTO ESFERA)
Blogue 2. NUmeros. Bloque 3. Medidas
- PROPORCIONALIDAD - MAGNITUDES PROPORCIONALES
* Proporcionalidad directa e * Repartos proporcionales.
inversa. Andlisis de tablas. Razén . .
« Porcentajes. Variaciones
de proporcionalidad.
porcentuales.
* Aumentos y disminuciones .
« Interés Simple.
porcentuales.
2° ESO
Blogue 5. Funciones
Bloque 5. Funciones y grdficas
- FUNCIONES
- FUNCIONES
» Funciones de proporcionalidad
» Magnitudes directa o .
inversa.
inversamente proporcionales a
partir del andlisis de su tabla de
valores y de su grdfica.
Bloque 5. Funciones y grdficas. Bloque 3. Medidas
- FUNCIONES - MAGNITUDES PROPORCIONALES
» Modelos lineales (tabla, * Repartos proporcionales directos
representacion grdfica y e inversos.
expresion algebraica). « Porcentajes encadenados.
3° ESO

* Proporcionalidad compuesta.

Bloque 5. Funciones
- FUNCIONES

* Representacién de funciones

lineales.
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Tabla 4.1.c.- Correspondencia entre el curriculo oficial y los libros de texto. (cont.)

CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NOCIONES EN LOS LIBROS DE TEXTO Y EN EL CURRICULO OFICIAL

CURSO PROPORCIONALIDAD ARITMETICA
CURRICULO OFICIAL iNDICE (SM - PROYECTO ESFERA)
Bloque 2. NUmeros. Bloque 3. Medidas
- PROPORCIONALIDAD - PROPORCIONALIDAD
¢ Magnitudes proporcionales.
* Proporcionalidad directa e e Repartos proporcionales.
nvera. « Porcentajes y proporcionalidad.
4°ESO - A » Porceniajes. Aumentosy « Interés simple y compuesto.
disminuciones porcentuales.
Porcentajes sucesivos.
« Interés simple y compuesto. Blogue 5. Funciones
- FUNCIONES ELEMENTALES
* Funciones de proporcionalidad
inversa.
Blogque 5. Funciones
- FUNCIONES ELEMENTALES
4°ESO-B
» Modelos funcionales:
Proporcionalidad inversa.

Realizando ademds una comparacion entre los textos de referencia utilizados durante los
Ultimos 40 anos en el sistema educativo y los actuales y el curriculo vigente, se detectan ciertas
presencias y ausencias, entendiendo como presencia un tratamiento similar de las nociones
matemdaticas y como ausencias un trato diferenciado o no realizado.

Se observa que el libro “Compendio de Matemdticas” (Marcos, Martinez), trata el tema de
proporcionalidad directa de una manera similar a la actual. No obstante infroduce para el curso
en el que se trata mds nociones y propiedades que en la mayoria de los textos de la actualidad
(cuarta proporcional, media proporcional, tercera proporcional, usa mds propiedades de las
proporciones,...). Ademds utiliza para una misma nocidon distintas definiciones aunque al final
suela concluir con la que es actualmente habitual. Esto ocurre por ejemplo en la definicidon de
magnitudes proporcionales inversas, en la que propone un estudio a base de razones inversas,
pero que concluye con la definicion habitual hoy en dia. (Figura 4.1.). No obstante, este libro
presenta técnicas como la regla de tres simple, que actualmente no aparece en el curriculo
aungue si que estd presente en la mayoria de los libros de texto, mientras que obvia el método
de reduccidn a la unidad que si que estd en la actualidad. El texto, que perteneceria al actual
2° ESQO, introduce la proporcionalidad compuesta, nocién que en los libros de texto de hoy en

dia se presenta en 3° ESO, a pesar de que no marca de forma explicita en el curriculo oficial. Por

59



Resolucion de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2° ESO

otro lado si nos fijamos en el texto “Programa de especializacion de profesorado de EGB.
Matemdaticas . Unidad 3" (UNED, 1976), se presenta la proporcionalidad de una manera
totalmente distinta a la que se acostumbra hoy en dia. Para ser mds concreto, el texto expone el
caso de la proporcionalidad directa e inversa compuesta mediante aplicaciones multilineales.
Al estar relacionadas varias magnitudes, se parte de un andlisis lineal en el que se varia una
Unica magnitud y se deja constantes todas las demds. A raiz de ello establece relaciones de los
distintos modelos lineales que se forman al variar una Unica magnitud y concluye, tanto para la
proporcionalidad directa compuesta como para la inversa, con varias formulas basadas en
espacios vectoriales. Como ejemplo se puede observar la Figura 4.2.
a)
97. Magnitudes inversamente proporcionales.—I. Dos magni-
tudes, que dependen una de ofra, son inversamente proporeiona-

les, si la razén de dos valores cualesquiera de la primera, es igual
a la razén inversa de los valores correspondientes de la segunda.

b)

Bs decit: 1 Dos magnitudes son inversumenle proporciona-
les, si el producto de dos valores correspondientes es constante.

c)

Dos magnitudes, ay b, son inversamente proporcionales cuando el producto de las cantidades
correspondientes es constante, k. Este producto se llama constante de proporcionalidad inversa.
k=a-b

Figura 4.1.- Definiciones de magnitudes inversamente proporcionales: a) Primera definicién en “Compendio
de Matemdticas”, b) Definicién final en “Compendio de Matemdticas”, c) Definicion actual “Cuadernos de

matemadticas — SM".

3.6.1. Proporcionalidad compuesta inversa.

Las aplicaciones multilineales han servido, inmediatamente, para resolver cuestiones
de proporcionalidad compuesta. El fundamento de la resolucion ha estado en la igualdad
a®b =a X b X (1®1), por escribir solo aplicaciones bilineales.

Puede pensarse en aplicaciones

Wl X Vg W
fayb)i————————a®h
tales que 1®1 = a X b X (a®b), lo que, desde cierto punto de vista, es una igualdad de

tipo “inverso’ a la anterior pero que permite conocer la imagen del par (a, b) mediante

agb=LxLlxaen
a b

Figura 4.2.- Proporcionalidad compuesta inversa mediante aplicaciones multilineales. (“Programa de

especializacion de profesorado de EGB. Matemdticas Il. Unidad 3", UNED, 1976).
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4.2.- Coherencia de los libros de texto en relacion con el curriculo.

Los libros de texto analizados para este estudio pertenecen a las editoriales SM la mayoria
de ellos, y para 6° de Primaria y 2¢ ESO también se ha tenido acceso a libros de la editorial
EDEBE. En relacién al curriculo oficial, decir que todos ellos incluyen los contenidos que marca la
legislacion. No obstante, comentar que muchos de ellos van mds alld e incluyen contenidos
adicionales a los que estrictamente estdn obligados. Tal y como se estudia en la asignatura
"Procesos y Contextos Educativos” de este master, hay que remarcar que estos contenidos que
marca el curriculo son unos contenidos minimos que se deben ofertar en todos los centros
educativos (55% de la programacion para comunidades con idioma co-oficial y 65% de la
programacion para comunidades sin idioma co-oficial). Por ello, las editoriales tienen la libertad
de anadir los contenidos que consideren oportunos siempre que los respeten.

Respecto a editoriales, se observa como por ejemplo la editorial SM presenta de manera
agislada (atomizacién) nociones que en su idea original estdn relacionadas, como
proporcionalidad y funciones. Mientras, la editorial EDEBE presenta un contenido mads enlazado
(conexiones matemdticas) y por ejemplo en los temas propios de proporcionalidad numérica ya
propone representaciones grdficas y no se queda Unicamente en los formatos de tablas como

hace el libro de la editorial SM.
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En esta segunda parte del Trabajo Fin de Mdster se realiza el
andlisis a un proceso de estudio sobre la proporcionalidad
aritmética en relacidén a la experiencia docente realizada en
un Instituto de Educacion Secundaria con alumnos de 2° ESO
durante el periodo de seis semanas de prdcticas

pertenecientes al Mdaster.

En ella, se hace un andlisis de la unidad diddctica utilizada
para impartir la docencia, distinguiendo los objetos
matemdticos involucrados en el tema y registrando las
dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la nocidn

por los alumnos que se enfrentan a ella.

Por Ultimo se expone la experimentaciéon realizada, mediante el
andlisis del proceso de estudio y de los resultados obtenidos en
un cuestionario realizado sobre el tema. Se termina la seccién
con la sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas sobre la

experiencia.
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Capitulo 5
Proporcionalidad aritmética en el libro de texto de referencia

Durante este apartado se va a analizar el bloque | (secciones 1-7), titulado
Proporcionalidad aritmética, correspondiente al cuaderno nUmero 4 de la editorial SM para 2°
ESO. Proporcionalidad, Funciones y Estadistica. Este fue el libro de referencia usado en el colegio
durante el periodo del Practicum I, sin embargo, para profundizar sobre algunos puntos del
temario se utilizd el libro de la editorial Edebé correspondiente también al curso de 2° ESO.

Para el andlisis de la leccién del libro de texto se utilizard como modelo de referencia el
articulo titulado Andlisis ontosemidtico de una leccidon sobre la suma vy la resta (Godino, J.D.,
Font, V., y Wilhelmi M.R., 2006).

5.1.- Objetos matemdticos involucrados

En la Tabla 5.1 se disponen los aspectos matemdticos involucrados en el libro de texto en
relacién al lenguagje (Tabla 5.1.a.), situaciones (Tabla 5.1.b.), conceptos (Tabla 5.1.c.),
procedimientos (Tabla 5.1.d.), propiedades (Tabla 5.1.e.) y argumentos utilizados (Tabla 5.1.f.).
Para la redlizacion de esta tabla se ha cogido como modelo la correspondiente de la pdgina
139 del articulo de referencia (Godino, J.D., et al, 2006).

Tabla 5.1.a.- Configuracion de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Lenguaje.

LENGUAJE

VERBAL TABLA SIMBOLICO
Razén, proporcion, constante de Representacién de dos magnitudes, 3 ¢ c
proporcionalidad, nUmeros, cociente, |pares de valores para dos 274715 HiB3yd o=
extremos, medios, decimal, magnitudes, para ver qué tipo 12 48
propiedad fundamental, incégnita,  |proporcionalidad tienen, sila hay. ayd:; byc: X;y.z; 7" %
producto, magnitudes directamente |Representacion de dos magnitudes, m
proporcionales, magnitudes para calcular valores faltantes en Y =3.5; %; 8% de 340 ;
inversamente proporcionales, funcién del tipo de proporcionalidad
constante, constante de en que se relaciones las magnitudes. 340 o 8 . 340 +0.08 :
proporcionalidad, tabla, "si_____, Formato de tabla de la regla de tres. 100° T
scudnto_____ 2", porcentaje, tanto por|Tablas para el cdculo de repartos . o
ciento, razén equivalente, nimero directos e inversos. 1500 —: k = —;
decimal equivalente, cantidad, 100 b
aumento, disminucién, suma, resta, k = aeb; ?] 7;(80
regla de fres simple directa, método,
repartos, regla de tres simple inversa, i — n s 120
cantidad de cada 100 unidades, mds 7.80 x' ¢ XT
0 menos, interés simple, beneficio, .
tasa de interés, anos,... 6x =8+120 ; k= X+y+z’
k=5 T] aX = xk
L.l L
X y z
X'=—k; x+y'+z'=T
=Ceien

67



Resolucion de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2° ESO

Tabla 5.1.b.- Configuracion de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Situaciones. (cont.)
SITUACIONES

- Problemas descontextualizados en los que se debe hallar el valor faltante en proporciones, calcular porcentajes
sabiendo el tanto por ciento a aplicar y el total, sabiendo el tanto por ciento y la parte resultante y sabiendo el
total y la parte resultante, calcular el porcentaje aplicado. Problemas de aumentos y disminuciones, de cdiculo de
tablas proporcionales directas e inversas y no proporcionales. Cdlculo de la constante de proporcionalidad.
Cdlculo mediante regla de fres simple directa e inversa.

- Problemas contextualizados de cdliculo de constantes de proporcionalidad, problemas de valor faltante. Se pide
aplicar la propiedad fundamental de las proporciones, porcentajes, totales, partes, porcentaje sabiendo la parte y
el total, aumentos y disminuciones porcentuales, recuentos, sumas, relaciones entre magnitudes, repartos directos e
inversamente proporcionales.

Tabla 5.1.c.- Configuracion de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Conceptos. (cont.)

CONCEPTOS

Tabla 5.1.d.- Configuracién de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Procedimientos. (cont.)

PROCEDIMIENTOS

- Aplicar algoritmos de magnitudes directa o inversamente prorcionales.

- Aplicar algoritmos de repartos en magnitudes directas e inversas.

- Comprobacién de los resultados de un reparto.

- Cdlculo de porcentaijes.

= Utilizacion de la propiedad fundamental en problemas de valor faltante o de comprobacion de
proporciones.

- Utilizacion de la propiedad aditiva de las proporciones para los repartos.

Tabla 5.1.e.- Configuracién de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Propiedades. (cont.)

PROPIEDADES

- En una proporcion, el producto de medios es igual al producto de extremos. ad=bc
o Al sumar, o restar, los antecedentes (a) y los consecuentes (b) en una proporciéon, a + ¢ a atc

©
obtenemos una nueva razén que forma proporcion con cada una de las razones b+d b’ b+d E
de la proporcién inicial.
- Si en una proporcién intercambiamos los extremos, los medios, los medios y los extremo, o bien las dos
razones entre si, obtenemos nuevas proporciones.

E .5 5 & 4a_c¢c.c_4d g _ 5
d

a
b d°'d b b a 'a b c
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Tabla 5.1.a.- Configuracién de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Argumentos. (cont.)

ARGUMENTOS

- Justificacién de las propiedades utilizando elementos genéricos. (Producto Medios = Producto Extremos)
a ¢
—=—=>ad=bc
b d
- Comprobacion de las propiedades en casos particulares.
17225 ?
—_— = '| 7 ° '| 5 = 8 ° 25 => No es proporcién ya que no cumple la propiedad fundamental.

5.2.- Andlisis global de la unidad diddctica

La unidad diddctica a analizar se comresponde con el bloque | (Proporcionalidad
Aritmética) del cuaderno 4 (Cuadernos de matemdticas, n° 4) de la editorial SM titulado
Proporcionalidad, Funciones y Estadistica, para el curso 2° ESO. Ademds se introducirdn partes
del tema 5 sobre proporcionalidad aritmética de la editorial Edebé, que si bien no el era el libro
de texto de referencia para seguir las clases, si que se utilizaba de manera esporddica.

La mision de este andlisis consiste en identificar los objetivos y estructuras de los aspectos

diddcticos, para luego realizar un estudio detallado.
El blogue titulado Proporcionalidad aritmética consta de las siguientes seis secciones:

1.- Razones y proporciones.

2.- Magnitudes directamente proporcionales.
3.- Porcentaqjes.

4.- Regla de tres simple directa.

5.- Repartos directamente proporcionales.

6.- Magnitudes inversamente proporcionales.

Todas estas secciones tienen una estructura similar que describimos a continuacion.

a) Primero presenta una definicién y/o nocidn tedrica.

b) Seccidn titulada Paso a Paso, en la que se plantea un ejercicio-problema resuelto y
se muestran las técnicas para la resolucién de los ejercicios-problemas. En ocasiones
se muestran recuadros laterales con mds definiciones o propiedades.

c) Coleccion de entre 1y 4 ejercicios descontextualizados.

d) Problema contextualizado resuelto cuyo objetivo es presentar las técnicas de
resolucion necesarias para este tipo situaciones.

e) Coleccion de 3-5 problemas-situaciones contextualizadas para la aplicacién de las
técnicas aprendidas.

f) En las secciones 3 y é (Porcentajes y Magnitudes inversamente proporcionales),
aparece un apartado titulado Un Paso Mds con problemas contextualizados (4-6

problemas) de nivel mds elevado a modo de ampliacion.
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g) También las secciones 3 y 6 se presenta un apartado llamado Pisa Fuerte donde se
propone un problema-situacién contextuadlizado a modo de consolidacién de
conocimientos, donde tienen que aplicar las nociones, propiedades y técnicas
aprendidas durante el tema. En estas secciones se propone la resolucion de

problemas mediante la técnica de descomposicion de la situacidn en partes.

A continuacidn se realizard un andlisis mds detallado de la estructura del libro de texto y de
sus aspectos diddcticos. El bloque | consta de 16 pdginas entre las que se engloban las seis
secciones. Todos los bloques diddcticos de los cuadernos de matemdticas de la editorial SM
para 2° ESO, comienza directamente con la primera seccién de la unidad. En este caso, se
comienza con la nocién de razén y proporcion, y tal como hemos dicho anteriormente, se

presentan sus definiciones en la parte superior mediante un cuadro rosa (Figura 5.1).

|. Proporcionalidad numeérica

Razones y proporciones

LE R R R EREENEEEENERESEEEENEREEE RS EE SRR NN ENEEREREEEENRESENSENEEENERREN RN N N

En una proporcion, |a constante de proporcionalidad es el caciente entre cada pareia de valores.

L] -
- L]
® = 5¢ liama razon de dos nomeros, ay b, al coelente entre elios %. S0 puede expresar comao cocienta o
- indicade o como cociente efectuacs. s
L 3 L]
b - Cualra nimeres {a, b, oy d) forman una praporcidn si |2 razdn entre a2y bes iguzl 2 la razon entre ¢ =
@
a ; . d i
d. Se escribe; — = —. -
R B ]
- -
» -
L
= L]
-

L]
L N N N N N Y N RN N N N N R S R N R A NN RN W NN R

Figura 5.1.- Presentacion de la seccidén 1 mediante las definiciones de razdn, proporcion y constante de

proporcionalidad.

Todas las secciones tienen un niUmero de pdginas de entre 2 y 4 (cuatro si son secciones
recopilatorias de lo aprendido hasta el momento) y siempre comienzan en la pdgina izquierda
del cuademnillo.

Las secciones comienzan con estos recuadros rosas con el objetivo que recuerden las
nociones, si ya las han aprendido en cursos antferiores, o que las infegren en sus conocimientos, si
es una nocidon emergente en sus estudios. El texto enlaza estds definiciones con la seccidon Paso
a Paso en la que se plantean problemas introductorios, contextualizados o no, y se exponen las
técnicas de resolucion necesarias. Ademds se suelen presentar mds definiciones o propiedades
necesarias en recuadros en la parte lateral derecha del ejercicio-problema. En la Figura 5.2
podemos ver el ejemplo planteado para la seccidon 1, donde se trabaja con los términos de una
proporcién. Se observa también como define los diferentes términos de una proporcién en el

recuadro lateral derecho.
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PASO A PASO

Términos de una proporcidn
48V Comprueba que los nimeros 3, 2, 6 y 4 forman una proporcion. Halla P S
la constante de proporcionalidad e identifica los extremos y los medios. En una proporcidn - = =,
- los extramos son ay d, y los
medios. by ¢

Figura 5.2.- Ejemplo infroductorio y términos de una proporcion.

Tras este apartado de ejemplo infroductorio se proponen una serie de ejercicios-problemas,
para ya en la siguiente pdgina presentarse un ejercicio resuelto mientras se presenta una nueva

propiedad de las proporciones (Figura 5.3).

Propiedad de las

o Halla el cuarto término de la proporcion % & ﬂ. by bl
X & a C
1.° Aplicamos la propiedad En una proporcidn ¥ = 7
fundamental de las proporciones: 12 x=48 .17 — 12x=816 producto de extremos es
2.° Despefamos nuestra incognita: X = 8;1—:'6 = 68 Iguij a;mducm e medios
2 a-d=h-c

[x=68]

Nuestra solucion es

Figura 5.3.- Presentacién de la propiedad fundamental de las proporciones mediante un ejemplo resuelto.

Para terminar la seccién 1, se proponen una serie de problemas, primero
descontextualizados y mds tarde contextualizados donde tienen que aplicar la propiedad
fundamental de las proporciones y lo anteriormente aprendido en la pdagina inicial.

La siguiente seccion (pdagina 4), sigue el mismo esquema que la anterior, y se presenta
inicialmente la definicion sobre dos magnitudes directamente proporcionales. A continuacién se
plantea un ejemplo introductorio sobre este tipo de nocidn, en el cual se presenta la técnica
para la comprobacién de si dos magnitudes son directamente proporcionales o no.
Posteriormente se proponen dos ejercicios descontextualizados. El primero de ellos consiste en
comprobar si existe una relaciéon de proporcionalidad directa entre dos magnitudes genéricas
("x" e "y", "u" y "v"). El segundo consiste en rellenar una tabla con huecos en el que nos dice
qgue si que existe relacién de proporcionalidad directa y la constante de proporcionalidad entre

dos magnitudes genéricas llamadas “m™ y “n” (Figura 5.4).
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Para cada una de las siguientes tablas, estudia si representan valores de magnitudes directamente
proporcionales, y cuando sea asl, indica cudl es la constante de proporcionalidad.

alx 4 3 B 14 L H 12 13 14
2 3 4 7 v 1 2 3 4

‘Ecumpleta la tabla para que represente valores de magnitudes directamente proporcionales, de constante

de prupoa'cmnahﬁaﬁ% =35

m 14 105

n 2 12

Figura 5.4.- Ejercicios descontextualizados de aplicacién sobre magnitudes directamente proporcionales.

En la pdgina siguiente, se presenta un ejemplo resuelto contextualizado en el que utiliza de
forma implicita, ya que no la nombra, la técnica de reducciéon a la unidad para el cdiculo de
valores en magnitudes directamente proporcionales. A continuacién, se proponen una
coleccidén de 5 problemas contextualizados para la aplicacion del método de reduccion a la
unidad, aunque tal y como hemos comentado, no lo propone de forma explicita. En cualquier
caso, si el objetivo de estos problemas era utilizar el método de reduccién a la unidad, desde mi
punto de vista, fras lo visto en la seccién 1 (razones y proporciones) el alumnado se decantard
mds por solucionar las situaciones mediante proporciones que mediante el método de
reduccién a la unidad.

La siguiente pdgina corresponde al comienzo de la seccién 3, Porcentajes, donde se sigue
la misma estructura que las anteriores. Definicidon con ejemplo introductorio de porcentajes vy
coleccidén de ejercicios sobre porcentajes (calcular porcentaje de una cantidad, calcular el
porcentaje sabiendo el resultado del porcentaje y la cantidad a la que se aplicaba el
porcentaje, y calcular la canfidad fotal a la que se aplicaba el porcentaje sabiendo el
porcentaje aplicado y la cantidad resultante fras la aplicacion del porcentaje). En la siguiente
pdgina se presenta un ejemplo sobre aumentos y disminuciones porcentuales y a continuacién
se proponen una serie de problemas de aplicaciéon. A diferencia que en otras secciones, esta
seccion consta de dos apartados llamados Un Paso Mds y Pisa Fuerte. El primero de ellos
propone problemas de ampliacion contextualizados sobre porcentajes, y el segundo consiste en
un ejercicio resumen de las fres secciones anteriores mediante la técnica de descomposicidon
del problema objetivo en partes para simplificar el método de resolucién. El problema consiste
en realizar un recuento sobre las punfuaciones de varios jugadores de baloncesto para luego
calcular los porcentajes de acierfo asociados a ese recuento de canastas e intenfos. Se
propone el problema mediante la descomposicion del problema en diferentes partes, en las
cuales se deben rellenar varias tablas que ya son presentadas en el problema, para luego

realizar varios cdlculos y responder a varias preguntas de conclusion sobre la situacion. Ademds
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el problema-situacion se contextualiza con una imagen relacionada con el tema, un jugador de
baloncesto (Figura 5.5).

@El entrenador de un equipo de baloncesto observa las anotaciones que ha tomado sobre la actuacion de
los cinco jugadores titulares. Esto es lo que ha anotado:

1 punto 2 puntos 3 puntos

Jugador Intentos | Canastas |Intentos | Canastas | Intentos | Canastas
J. C. Calderin 6 4 4 3 5 3
S. Peravicic B 3 3 6 5 4
Pablo Gasoil 4 2 6 5 3 1
Shaq O' Meal 7 5 7 5 1 0

iQué porcentaje de los puntos totales han sido canastas de 3 puntos de Pablo Gasoil? ;Qué jugador ha
estado mas acertado desde la linea de tiros libres (un punto)?

17 Lee detenidamente el problema y organiza los datos.

- Para contestar a |las preguntas, completa los siguientes cuadros.

1 punto 2 puntos 3 puntos Total

Jugador Int. | Can. | Puntos | Int. | Can. | Puntos | Int. | Can. | Puntos Puntos
J. C. Calderin 6 4 4 3 5 3
S. Peravicic 5 3 7 6 5 4
Pablo Gasoil 4 2 6 5 3 1
Shaq 0" Meal 7 5 7 5 1 0

1 punto

Jugador Int. | Can. % acierto
J. C. Calderin
S. Peravicic
Pablo Gasoil
Shaq 0" Meal

2° Haz célculos y da la solucidn.

— ;Cuéntos puntos en total han conseguido en el partido todos los jugadores? ;Cuantos puntos por
canastas de tres puntos ha conseguido Pablo Gasoil?

— ;Qué jugador ha estado mas acertado desde la linea de tiros libres?

Figura 5.5.- Problema en la seccién de Porcentajes dentro del apartado Pisa Fuerte.

La siguiente seccidn, titulada Regla de tres simple directa, se estructura de una manera
similar a las anteriores. Primero expone qué es una regla de fres directa para completar la idea
con un ejemplo resuelto en el apartado Paso a Paso (Figura 5.6). A continuacién, se proponen
una serie de problemas contextualizados para la aplicacién de esta técnica. Entre ellos, a

destacar positivamente el problema 43. En el problema se infroduce la imagen de unos obreros,
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siendo éstos de ambos sexos. Con esta actividad se consigue un trato no sexista debido a que

se infroduce a la mujer en oficios tradicionalmente destinados a hombres. (Figura 5.7).

[ i N N N N N N O N N E E R N R I ]

La regla de tres directa es otro método para resolver problemas en los que se relacionan dos magnitudes
directamente proporcionales.

-
TEil il Y O N N NN CEOEORORNOREOEORNNRNRRORRERRNRNRNRRNRNNE NN

PASO A PASO

&j Por 3 kilogramos de fruta hemos pagado 7,80 euras. ;Cudnto habriamos pagado por 11 kilogramos?

1.® Construimos un esquema con los datos del problema Fkg —— 7 B0E
11l Kg —— i
2 51
22 Escrit opore e
. X
r o
11 7RO
o e . i e & Fa - = ] F
3.° Despeiamos 1a Ir 1Cognita i= = = 28.60
2
Habriamos pagado 28,60 €

Figura 5.6.- Regla de fres simple y problema intfroductorio resueltfo.

Una empresa de instalacion de paneles solares con una
plantilla de 8 trabajadores es capaz de instalar 24 paneles
solares diarios. En los siete proximos dias debe montar 210
placas solares. ;Cuantos nuevos trabajadores ha de contratar?

Figura 5.7.- Problema 43 en la seccidn “Regla de tres simple directa”. Ausencia de sexismo.

La seccidn 5, Repartos directamente proporcionales, se presenta con las férmulas para la
readlizacién de este tipo de problemas, y se exponen los pasos a realizar. A continuacién se
propone un ejercicio contextualizado resuelto, donde se puede observar la técnica de
resolucién  de estas situaciones. Para terminar la seccidén, se proponen dos ejercicios
descontextualizados y cuatro con contexto.

La Ultima seccidn del bloque | se fitula Magnitudes inversamente proporcionales. Sigue la
misma estructura de las anteriores; definicion de cuando dos magnitudes son inversamente
proporcionales, problema introductorio resuelto mediante el formato de tablas y varios ejercicios
descontextualizados de entrenamiento y consolidacion. A mitad de la seccién se propone un
problema resuelto mediante la técnica de la regla de tres simple inversa, aungue no la nombra
explicitamente (Figura 5.8), para a continuacion proponer varios problemas de aplicacion de
esta técnica. A diferencia de casi la mayoria de las secciones, ésta posee un apartado titulado
Un Paso Mds, donde se proponen cinco problemas-situaciones de mayor complejidad a modo
de ampliaciéon. Por Ultimo, para cerrar la seccion y el bloque diddctico sobre proporcionalidad

aritmética se propone una situacién, en el apartado Pisa Fuerte, en la que tienen que aplicar lo
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anteriormente aprendido. El problema se realiza mediante su descomposicién en diferentes

partes con el objetivo de conseguir una resolucién mds eficaz del mismo.

@ Un tren que va a 120 kilémetros por hora tarda 8 horas en realizar un trayecto. ;Qué velocidad debe
llevar si quiere recorrer el trayecto en 6 horas?

1.° Construimos un esquema con los datos del problema. h—— 120 km/h
6h— X
2° Hallamos la constante de proporcionalidad inversa: 6-x=8.120= 960
3% Despejarmos a incognila x: X —?gg = 160 |

£l trer deberia ir a 160 knv'h.

Figura 5.8.- Aplicacién de la”"Regla de tfres simple inversa” en magnitudes inversamente proporcionales.

Como se comentd al principio de este apartado, ademds del libro de texto analizado
anteriormente, para varias partes del tema se utilizd el libro de la editorial Edebé
correspondiente a 2° ESO. Este libro fue utilizado para las ensenanzas de los repartos
inversamente proporcionales y para la aplicaciéon de la proporcionalidad en el cdiculo del
interés simple, ya que éstas no aparecian en el cuaderno de matemdticas de la editorial SM.

Todas las unidades diddcticas en el libro de la editorial Edebé se presentan de manera
similar. En primer lugar, en la portada del fema, se muestra una imagen asociada a un ejemplo
prdctico en el que se tiene que utilizar la proporcionalidad directa. En la Figura 5.9 podemos
observar en la imagen a unos ciclistas, y en la parte inferior como se utiliza la nocién de razén de
proporcionalidad para explicar la relacidon de tfransmision entre los platos y pinones de una
bicicleta, y por tanto intfroducir la idea de lo que se avanza con cada pedalada. Por Ultimo, en
el texto inferior, se proponen varias preguntas de investigacién, con el objetivo de introducir all
alumnado en la buUsqueda activa de la informacién en Internet. En la pdgina siguiente, se
muestran inicialmente, en la parte izquierda, las competencias que se adquieren con el estudio
de este tema, y en la parte derecha el contenido del tema (Figura 5.10). En la parte inferior de
esta misma pdgina se establece una seccidn titulada Preparaciéon de la unidad, en la que se
recuerdan varios elementos necesarios para el tema y se proponen diferentes actividades.
(Figura 5.11). Cabe destacar que en esta seccién de recuerda, se muestran nociones y
propiedades que van a ser ensenadas de nuevo en el texto, por que ya no se trata de
conocimientos emergentes si no de previos.

Las siguientes pdginas del tema corresponden a las nociones tratadas con el libro de texto
de la editorial SM, por lo que no las expondremos en esta seccién. Por ello, haremos un salto

hasta la pdgina que trata los repartos en magnitudes inversamente proporcionales.

75



Resolucion de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2° ESO

76

. dﬂfh &5 |3 razon de tranemisian ¥ corresponde a la distancla
; Msin nuestra biciclela. Esta distancia varla segun ef nimero de dientes an-
Mo o ot piean.

Ear-ﬂiemplﬁ; conun plato de 43 dientes y un pifon de 18 dientes, la razdn de transmision ez % ='2.3&'.'I
a5 decir por cadavueia de pedal que completa unavestta an el plato; el pifidn ola nuede trasera dan: 2,38 vuelias.
- Busca informacion en Intermet sobre fos desarclios midshabihugles v avergua:
—_ a,éuﬂcme; gui 5 &l desarallo mas sdecuads pars una subsda?
— gtjué razon de tranamision utilizarias en una bﬂadaﬁ:a:ta‘!

Figura 5.9.- Presentacion del tema de proporcionalidad aritmética.
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Aritmetica y algebra ?_: .,
Proporcionalidad s 2
aritmética

=1 esta unidad conocerds 135 razones, las proporcionss Contenidos
) ‘o= poroentajes, v os utilizards para expresar diver- wONenaos e
situaciones de la vida cotidiana. 1. Bazones y prupnrciunas

3 . . e . 1.1 iedac 5 W
Competencias basicas 1, Propiedades de ung proporcion
1.2, Obtencidn de los téminos
& final serds capaz da: GE Lna pronorcion
s Litilizar conceptos mateméticos, come proporcia- X o
nalidad, porgentajes e interds, para interpretar v 2. Magmtudes FII"QPDI'GIUHE|E5
Uﬂffs-“““'r informacion, ; 2.1. Magratudes dirsctaments proporcionales
= Aplicar 12 proporcionalidad directa o inversa rara

resolver problemas de 1a vida cotidiana, 2.2, Magnitudes inversamente proporcionates

* Caloular porcentgjes en situacionas cotidianas -
: : 3, Porcentajes
* Valorar la importancia que tiene un interés produ- I
cido por un capital depositado en una antidad ban- 3.1, Aumentos v disminuciones porcentualies
caria.

3.2, Intarés simple

Figura 5.10.- Competencias bdsicas y contenidos sobre proporcionalidad.

Preparacion de la unidad ! }

Recuerda * Calcula:

* Una fraccion es una exprasian de la forma % : a) % de1000kg b g de 327 personas

enque ay b son numeros enterns, sienda b =0,

i a e i ) * Caloula:
® Las fracoiones —vy — son equivalentes sise !
1o R al 17 % d= 1480 by 30 % de 237520
cumplegquea - d=hb -
* Cualquier fraceién es un nimero decimal limita-  » Dos trabajadares tardan tres dias en padar un jar-
do o llimitado periddice. dir ehe 200 e, Responde en cada caso,

a 5i el jardin midiese 600 m®, jtardarian mas o
menas tiempo?

Actividades b) 5i fueran 4 trabajadores, jtardarian mas o
i 7
* Halla la expresion decimal de las fracciones % (e Yaump;
y =N * FRosa compra un trajs en una tienda de madas por
14 . valar de 128 £. 5ile aplican un descuento del
L8on aquivalentes? 6 %, fOué precio debe pagar?

Figura 5.11.- Seccién de preparacion de la unidad.

La seccidon dedicada a magnitudes inversamente proporcionales no fue impartida
infegramente desde este libro de texto. Unicamente de aqui se utilizd la parte destinada a la
explicacién de los repartos inversamente proporcionales. El libro de texto presenta esta idea
mediante el ejemplo mostrado en la Figura 5.12. El problema que se propone consiste en realizar
un reparto del dinero de un premio en funcidn del tiempo empleado en una carrera por los tres
primeros clasificados. Propone un método consistente en realizar una tabla para luego aplicar la

féormula para los repartos. El ejemplo no consiste Unicamente en el cdlculo del reparto, si no que
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también introduce como variable diddctica los tiempos empleados en la carrera
automovilistica. Al proponer esos tiempos y no otros, el alumnado debe hacer también un
frabajo mds tedioso de cdiculo y por tanto forzarse a trabajar con elementos a priori mds

complicados a los que suele estar acostumbrado en la mayoria de los problemas-ejercicios.

Repartos inversamente proporcionales
En acasiones, queremos repartir una cantidad de forma inversameante pro-
porcional a otras cantidades. Observa el siguients sjemplo.
] giemplo [
En una carrara automovilistica, el primer clasificado £o_ = o aE o
fa tardado 1 hora, el segundo 5 minufos mds que sf pri- e
mern y &l tercara 1 mindto mas gue e segundo. S el B0 &5 G
oresmio 85 da 872 €, Jocoma debe reparirse esie dinero
sntre los tres clasificados? ) Xb YT 972 S
— Llamamos x, . # 8 |2 cantidad de dinara gue coras- "9 1 i
ponde a cada clasificado. B0 + 65 BB 570
Cantidad  Posicion
o 1 — ¥, por lo tanto:
¥ 2 ’
z 2 X -?‘-20592:343.2 }f=ﬁ—._-2[3592=316.8
= . ' =
— Los iempos de los clasificados son: 60 minutos al
primers, 65 minutos el segundo vy 66 minutos 1
&l tercero. z= 53 20582 = 312
G
— Como la cantidad que han de redibir sera inversa-
mente proporcional & la posicion; == decir, directa- El primer clasificado debe racibir 3432 €; el sagun-
mente proporcional a la inversa de sta, tendremos: do clasificado, 3188 € y o tercer clasificadn, 312 €,

Figura 5.12.- Ejemplo introductorio sobre la idea de repartos inversamente proporcionales.

Por Ultimo, al final de este apartado propone actividades tanto de cdiculo de valores
faltfantes en magnitudes inversamente proporcionales como de repartos inversamente

proporcionales (Figura 5.13).

Actividades / z I

B Juana tarda 3 h en finalizar un recorrido a unave- BBl Un fondo comiin de ayuda a la Unién Europea,

o« iocidad constante de B0 kmdh. LA gué velocidad gue asciends g 95 millones de euros, debea re-
deberfa ir para hacer al misme recorride en 2 ho- partirse entre tres regiones de forma inversamenta
ras v cuarto’? proporcional a la renta per capita anual de cada

region, que es de 0.01, 0,02 y 0,025 millones de

Tres grifos igueales llenan un depdsito en 8 h. 4 Cudn- (=T {a-H

« totiempo necesitaran 4 grifos del mismo tipo
para Henar ese deposito? FCuanto dinero dabe racibir cada regidn?

Figura 5.13.- Actividades correspondientes a magnitudes inversamente proporcionales y repartos.

La siguiente seccidén utilizada de este libro fue la que frata el interés simple. El libro presenta
la idea como una aplicaciéon particular de los porcentajes y que es usada en la vida cotidiana
por parte de la economia. En primer lugar presenta el sistema que tiene los bancos si nos prestan
dinero o si les depositamos nosotros dinero. A continuacién, presenta un ejemplo infroductorio

del tema, para luego establecer la férmula genérica del cdiculo de intereses simples.
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Seguidamente muestra varios ejemplos resueltos en los que tienen en cuenta si el dinero es

prestado, si es depositado,... para terminar con varias actividades relacionadas. En las partes

laterales de las pdginas, el libro introduce recuadros titulados Fijate, en los cuales trata de una

manera mdads fina el aparataje matemdtico utilizado para estos casos y las caracteristicas del

sistema comercial. Por Ultimo, en la parte lateral derecha, presenta los diferentes tipos de interés

gue existen a modo de diferenciacién con el estudiado (Figura 5.14).
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problemas con varias actividades en relacién a ello, una pdgina final de teoria con un resumen

Figura 5.14.- P&ginas correspondientes a la ensefianza del interés simple.

A confinuaciéon el libro propone una pdgina que frata estrategias de resolucion de

de lo estudiado en el tema y seis pdginas destinadas a los ejercicios y problemas. Por Ultimo,

propone situaciones en las que tienes que demostrar tu ingenio mediante diferentes problemas

curiosos, una seccién de evaluacion de los contenidos mediante ejercicios y problemas, y cierra

con un apartado de historia matemdtica.
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5.3.- Otros aspectos relevantes

Durante el periodo de imparticidon de las clases, se prepard un esquema vacio que tenian
que completar al final de cada sesion. El objetivo de este resumen consistia en que al final de
cada clase, de manera comun, se rellenase el esquema con lo visto ese dia para asi consolidar
las diferentes ideas y poder revisarlas de una manera mds ordenada a la hora de su estudio
auténomo. El esquema que se utilizd para esta tarea es el que se puede ver en la Figura 5.15.
Aclarar que el esquema que se les proporcionaba a ello estaba sin rellenar y que

aproximadamente deberia haber quedado como el que se presenta.

PROPORCIONALIDAD ARITMETICA

RAZONES Es todo aquelle que se .
¥ cuede medir. 5e asccian gQu
con una unidad. SONZ MAGNITUDES
PROPORCIONES Fj: Temperatura (°C)....
RELACION
RAION PROPORCION ENTRE
: MAGNITUDES
a a _c
b b d
QTRA O DIRECTAMENTE INVERSAMENTE
MNINGUNA PROPORCIOMNALES PROPORCIONALES
avy d:Exiramos ad =b a _ ¢ _atc_ -
by c:Medios | | ad =be b d b+d -
| - k= E
v = REPART! k=a REPARTOS
. - 5 Qs ab 8}
1 -
1
PORCENTAJES COCIENTE PRODUCTOD
k= Y7 _x Yy 7
X ¥ oz T Uy Iz
AUMENTOS DISMINUCIONES INTERES SIMPLE T T
[P [ S—
XHy+Z Tt fye 1)z
xry'rz=T Xty =T
I=Cin x=kx x=k[1/x]
y'=ky y=Kk(14y)
7=kz =k(1/2)

Figura 5.15.- Esquema resumen del tema de proporcionalidad aritmética.
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Capitulo é

Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la unidad
didactica

En la presente seccién se van a detallar las dificultades y errores que se prevé
esperables por parte del alumnado a la hora de enfrentarse al tema de proporcionalidad
aritmética. Posteriormente se realizard un estudio sobre el posible origen de estas dificultades y

errores.

6.1.- Dificultades

Las dificultades que se espera que encuentren los alumnos y alumnas en relacién a la

nocién de proporcionalidad directa son las siguientes:

a) Establecer los términos de una proporcion, es decir, concretar cudles son los extremos y

cudles son los medios en una proporcion.

b) Aplicar la propiedad fundamental de las proporciones si la proporcion estd dada en

forma de igualdad y alguno de los denominadores es 1.

c) Si dos magnitudes estdn dadas en forma de tablas, determinar si éstas tienen relacion
proporcional directa, inversa, o no tienen relacién de proporcionalidad. En relacidon con
esta dificultad, el cdlculo de la constante de proporcionalidad puede ser complicado

para algunos.

d) En el cdlculo de porcentaijes, si el ejercicio consiste en calcular que porcentaje se aplica
a una cantidad dada para obtener ofra cantidad también dada, no encontrar relacion
enfre si este porcentaje tiene que ser mayor o menor que el 100%. La misma dificultad
debe ser observaba cuando se proporcionen como datos el porcentaje y la cantidad
resulfante del porcentaje. No interpretar si la canfidad que deben calcular tiene que ser

mayor o menor que la dada en funcidn del porcentaje aplicado.

e) Establecer cuando dos magnitudes estdn en relacién de proporcionalidad directa o

inversa.
f)  Paso de factores dividiendo (multiplicando) al otro lado de la igualdad.

g) Comprobacién de si el reparto, directo o inverso, suma la cantidad total y si tiene

relacién con la magnitud que marca el reparto.

h) En problemas de intereses, transformaciéon de la tasa de interés o del tiempo de
depdsito a la misma unidad, si estdn dados en diferente. Por ejemplo, si la tasa de
interés se refiere a un porcentaje anual y el tiempo por el que se deposita el dinero estd

en meses.
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i)

En aumentos y disminuciones porcentuales encadenados, no establecer claramente si
la cantidad que debe salir debe de ser mayor o menor que la inicial. Por ejemplo, si se
realiza un tanto por ciento de aumento y luego al resultado se le aplicaba una
disminucién con ese mismo porcentaje, la gran mayoria de los alumnos se espera que

piensen que fiene que salir la misma cantidad que la inicial.

6.2.- Errores y su posible origen

Los errores que son previsibles que comentan los alumnos en relaciéon a la nocién de

proporcionalidad directa pueden ser los siguientes:
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a)

b)

c)

d)

e)

Aplicar el cdlculo de la constante de proporcionalidad directa a magnitudes
proporcionalmente inversas y viceversa. Un posible origen podria ser que no relacionan

correctamente las magnitudes implicadas.

Realizar un reparto directo a uno inverso y viceversa. Al igual que el anterior error, podria

entenderse a no relacionar de manera correcta dos magnitudes.

Establecer relaciones de proporcionalidad en modelos no lineales. Un posible origen
podria ser la indicacién ‘“cuanto mds, mds” y ‘“cuanto menos, menos” para
proporcionalidad directa y “cuanto mds, menos” y “cuanto menos, mds" para
proporcionalidad inversa. Al fijarse Unicamente en este teorema en acto para ellos, se
espera que den valores y si se cumple la condicion establecer errdbneamente un tipo de

proporcionalidad.

Pensar que debe sdlir la misma cantidad que la inicial si realizamos un aumento
porcentual a dicha cantidad y luego al resultado la aplicamos una disminucién
porcentual con el mismo valor de porcentaje que el aumento. La posible explicacion se
basa que creen que es un modelo adivito en vez de un modelo lineal, por lo que creen

que si suman una cantidad para luego restar esa misma cantidad, debe salir lo inicial.

Pensar que el coeficiente del denominador que hay en una razén que tiene
denominador 1y que por tanto no se explicita es 0. Su posible origen podria pensar que
el cero sigue siendo el elemento neutro para la division, en vez del 1, y que por tanto no

debe afectar.
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Capitulo 7
El proceso de estudio

En esta seccidon se va a proceder a detallar los contenidos mostrados durante las nueve
clases programadas para el tema de proporcionalidad aritmética, mds la sesidén Ultima de

evaluacion.

7.1.- Distribucion del tiempo de la clase

En primer lugar hay que decir que las sesiones en del centro estdn programadas para
tener una duracién de 55 minutos. Por ello, en la Tabla 7.1. (a, b, ¢, d, e, f, g, h, iy j) se detalla
aproximadamente el aprovechamiento de cada una de las nueves sesiones de contenidos mds

la sesion de examen realizada el Ultimo dia.

Tabla 7.1.a.- Distribucién del tiempo en clase. Sesion 1.

SESION 1 - MIERCOLES 18 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Explicacién forma evaluar 5 minutos Profesor Magistral
Explicaciéon contenidos tema y objetivos 5 minutos Profesor Magistral
Teoria: Nocion de Razdn y Proporcién 25 minutos Compartida Dialégica
Ejercicios: Paginas 2 'y 3 (Cuadernillo) 15 minutos Alumno Constructivista
Teoria: Resumen en esquema del tfema 5 minutos Compartida Dialégica

Tabla 7.1.b.- Distribucion del tiempo en clase. Sesion 2. (cont.)

SESION 2 - VIERNES 20 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Correccion Tarea 15 minutos Compartida Dialégica
Teono.: Mogmf.udes. Mggmfudes depend|enf§s. 20 minutos Profesor Magistral
Magnitudes directa e inversamente proporcionales.

Ejercicios: Paginas 4, 5, 14 y 15 (Cuadernillo) 10 minutos Alumno Constructivista
Control 1: Ejercicio relacién de magnitudes de forma

directa, inversa o sin relacién. Ejercicio cdliculo de tablas 10 minutos Alumno Constructivista
entre magnitudes.

Tabla 7.1.c.- Distribucidon del tiempo en clase. Sesion 3. (cont.)

SESION 3 - LUNES 23 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Correccion Control 1 10 minutos Profesor Dialoégica
Correccién Tarea 45 minutos Alumno Dialégica

Tabla 7.1.d.- Distribucion del tiempo en clase. Sesién 4. (cont.)

SESION 4 - MARTES 24 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Correccién Tarea 10 minutos Compartida Dialégica
Teoria: Repartos directa e inversamente proporcionales 30 minutos Profesor Magistral
Ejercicios: Paginas 12 y 13 (Cuadernillo). Pdg 107, n° 20, h L

21y 22 (Libro de fexto) 10 minutos Alumno Constructivista
Teoria: Resumen en esquema del tema 5 minutos Compartida Dialogica

83




Resolucién de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2° ESO

Tabla 7.1.e.- Distribucidon del tiempo en clase. Sesién 5. (cont.)

SESION 5 - MIERCOLES 25 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Explicacién repartos directos en inversos* 20 minutos Compartida Dialdégica

Control 2: Problema reparto directamente proporcional
contfextualizado. Ejercicio reparto inversamente 15 minutos Alumno Constructivista
proporcional descontextualizado.

Teoria: Porcentajes. Aumentos y disminuciones. 20 minutos Profesor Magistral

* Debido a dudas de los estudiantes tras trabajo auténomo en casa.

Tabla 7.1.f.- Distribucién del tiempo en clase. Sesidn 6 (cont.)

SESION 6 - VIERNES 27 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Teoria: Interés Simple 15 minutos Profesor Magistral
Ejercicios: Paginas 6 y 7 (Cuadernillo). Pagina 110, n° 12y . .

13y pégina 111, n° 14 (Libro de texto). 20 minutos Alumno Constructivista
Correccion Tarea 20 minutos Compartida Dialégica

Tabla 7.1.g.- Distribucion del tiempo en clase. Sesién 7. (cont.)

SESION 7 - MIERCOLES 02 DE MAYO DE 2012

TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Explicacién interés simple* 10 minutos Compartida Dialégica
Correccion Tarea 35 minutos Compartida Dialégica

Control 3: Problema porcentajes (aumento y dismunicién

. . ol 10 minutos Alumno Constructivista
consecutiva). Problema interés simple.

* Debido a dudas de los estudiantes tras trabajo auténomo en casa.

Tabla 7.1.h.- Distribucién del tiempo en clase. Sesidn 8. (cont.)

SESION 8 - VIERNES 04 DE MAYO DE 2012

TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Correccién Control 2 y Control 3 15 minutos Profesor Dialégica
Tarea diseno examen y correccién companero 40 minutos Alumno Constructivista

Tabla 7.1.i.- Distribucién del tiempo en clase. Sesion 9. (cont.)

SESION 9 - LUNES 07 DE MAYO DE 2012

TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Correccién Tarea 30 minutos Compartida Dialégica
Dudas sobre el examen. 25 minutos Alumno Dialégica

Tabla 7.1.j.- Distribucidn del tiempo en clase. Sesién 10. (cont.)

SESION 10 - MARTES 08 DE MAYO DE 2012 - SESION DE EVALUACION
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Examen 55 minutos Alumno Constructivista

7.2.- Actividades adicionales planificadas

Con el objetfivo de conocer mejor el proceso de aprendizaje de los alumnos y detectar
posibles errores recurrentes, de forma adicional a las actividades del libro de texto, se realizaron
tres controles cortos, 10 minutos aproximadamente (cada dos - fres dias de clase). A

continuacién se presentan los enunciados de los tres controles planificados.
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CONTROL 1: FECHA: 20 DE ABRIL DE 2012

1.- Indica, enfre los siguientes pares de magnitudes, los que son directamente proporcionales
con una “D", los que son inversamente proporcionales con una “I" y los que no guardan relacién

de proporcionalidad con una “N”.

a) La edad de una persona y su peso.

b) La cantidad de lluvia caida en un ano y el crecimiento de una planta.

c) La cantidad de litros de agua que arroja una fuente y el tiempo transcurrido.
d) El numero de hojas que contiene un paquete de folios y su peso.

e) La velocidad de un coche y el tiempo que dura su vigje.

f) La altura de una persona y el nUmero de calzado que usa.

g) El precio del kilo de naranjas y el nUmero de kilos que me dan por 10 euros.

2.- Completa las siguientes tablas e indica, en cada caso, si los pares de valores son
directamente proporcionales, inversamente proporcionales o no guardan relacidon de

proporcionalidad. En los casos posibles indica el valor de k (constante de proporcionalidad).

A 315 718 12 M 31492115 25 K 2131 4] 5 10
B 9 115] 21 30 N|2]| 3|38 20 L |30]20] 15 10
Ay Bson: K= My N son: K= Ky L son: K=

a) Directamente proporcionales a) Directamente proporcionales a) Directamente proporcionales

b) Inversamente proporcionales b) Inversamente proporcionales b) Inversamente proporcionales

c) No tienen relacién c) No tienen relacién c) No tienen relacién

CONTROL 2: FECHA: 25 DE ABRIL DE 2012

1.- Reparte de forma inversamente proporcional 55, en funciéon de 5, 10y 15.

2.- Un padre reparte 630 € proporcionalmente a la edad de sus fres hijos. Estos tienen 10, 15y 20

anos. Halla la cantidad que le corresponde a cada uno.

CONTROL 3: FECHA: 02 DE MAYO DE 2012

1.- De un préstamo nos quedan por pagar 3000 €, y vence dentro de 60 dias. Si el tipo de interés
es del 15% anual, scudnto nos descontardn si lo pagamos hoy mismo? zCudnto tendremos que

pagar?

2.- El precio de un CD de musica es de 30 €. Durante el afo el precio aumenta en un 10%, pero

cuando llega el periodo de rebagjas, disminuye este precio en un 10%.

a) sCudl es el precio del CD justo antes de empezar las rebajas?
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b) sCudl es el precio del CD en las rebajas?

c) sObservas algo raro?

Otra actividad que se planted durante las clases, cuyo fin era motivarles y afianzar los
contenidos del tema, consistiac en que cada alumno realizase un examen tipo de cuatro
preguntas, que luego debia intercambiarse con un companero. Esta actividad pretendia que
los estudiantes fuesen capaces de disenar ejercicios y problemas tipo sobre el tema de
proporcionalidad aritmética. Debido a ello, para poder plantearlos de forma correcta, y lo que
es mds importante, para ser capaces de detectar errores y conceptos mal adquiridos en la
correccién del examen que les proporcionaba ofro companero, los alumnos tendrian la

obligacién de repasar las nociones presentadas en el tema.

7.3.- La Tarea: actividad auténoma del alumno prevista

La Tabla 7.2. (a, b, c, d, e, f, g, hyi) es una estimacion de la actividad auténoma que se
prevé que realizard el estudiante tras cada sesién, para reforzar y consolidar las nociones vistas

en el tema de proporcionalidad aritmética.

Tabla 7.2.a.- Distribucién del tiempo en clase. Sesion 1.

TAREA SESION 1 - MIERCOLES 18 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicaciéon
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo

Tabla 7.2.b.- Distribucion del tiempo en clase. Sesién 2. (cont.)

TAREA SESION 2 - VIERNES 20 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Ejercicios y problemas 90 minutos Aplicaciéon
Estudio del tema 30 minutos Refuerzo

Tabla 7.2.c.- Distribucidon del tiempo en clase. Sesién 3. (cont.)

TAREA SESION 3 - LUNES 23 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicaciéon
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo

Tabla 7.2.d.- Distribucion del tiempo en clase. Sesién 4. (cont.)

TAREA SESION 4 - MARTES 24 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicaciéon
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo
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Tabla 7.2.e.- Distribucidon del tiempo en clase. Sesién 5. (cont.)

TAREA SESION 5 - MIERCOLES 25 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicaciéon

Situacion: Disefio de examen 60 minutos Refuerzo y Preparacién de actividad futura

Estudio del tema 15 minutos Refuerzo

Tabla 7.2.f.- Distribucién del tiempo en clase. Sesion 6. (cont.)

TAREA SESION 6 - VIERNES 27 DE ABRIL DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Ejercicios y problemas 120 minutos Aplicaciéon
Estudio del tema 30 minutos Refuerzo

Tabla 7.2.g.- Distribucion del tiempo en clase. Sesion 7. (cont.)

TAREA SESION 7 - MIERCOLES 02 DE MAYO DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicaciéon
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo

Tabla 7.2.h.- Distribucién del tiempo en clase. Sesidn 8. (cont.)

TAREA SESION 8 - VIERNES 04 DE MAYO DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Ejercicios y problemas 30 minutos Aplicaciéon
Estudio del tema 30 minutos Refuerzo

Tabla 7.2.i.- Distribucién del tiempo en clase. Sesién 9. (cont.)

TAREA SESION 9 - LUNES 07 DE MAYO DE 2012

TIPO TIEMPO RELACION CON EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
Estudio del tema 60 minutos Aplicaciéon
Situacién: Preparaciéon examen 30 minutos Refuerzo y Preparacion de actividad futura
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Capitulo 8
Experimentacion

En las secciones 5, 6 y 7 del presente frabajo se ha analizado la unidad diddctica de un
libro de texto que posteriormente se va a impartir durante las sesiones programadas, se han
establecido las posibles dificultades y errores previsibles a la hora de estudiar el tema y por Ultimo
se ha mostrado el proceso de estudio disenado para las diez sesiones de las que se dispuso
durante la realizacién del Practicum Il

Partiendo de todo ello, en esta seccidén en primer lugar se describe el método utilizado
para anadlizar la experimentacién en el centro. Posteriormente se contextualiza el tipo de
alumnado presente en el aula y se anadliza la experimentacidon realizada. Se muestra el
cuestionario propuesto para la evaluacién del tema de proporcionalidad aritmética para 2° ESO
y se realiza una discusidon en la que se comparan los comportamientos esperados vy los resultados

obtenidos en dicha experimentacion.

8.1.- Método

La evolucién de una teoria en diddctica de las matemdticas puede determinarse por el
confraste entre un andlisis a priori y un andlisis a posteriori. La teoria busca validar las hipdtesis
que formula (a priori). Los hechos observados permiten (a posteriori) validar o refutar, fotal o

parcialmente, las hipdtesis enunciadas.

La ingenieria diddctica (Artigue, 1989) permite abordar el contraste experimental necesario,
que permita determinar condiciones de reproducibilidad de situaciones diddcticas. Aqui, las
variables diddcticas actian de “contraste o reactivo” que permiten de manera controlada

provocar en los sujetos modificaciones en sus estrategias de accidn para adaptarlas al medio.

El estudio de la adecuacion de las variables diddcticas para determinar cambios en las
estrategias de accién representa un instrumento de validacion interna de las conclusiones que
puedan extraerse de una observacidén concreta. En estas condiciones, se puede definir una
situacion reproducible; es decir, en condiciones similares, con un control del medio, la

construccién del conocimiento pretendido serd la misma.

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

situacién es exitosa y aplicable de manera estable.

En este trabajo, la parte | “Proporcionalidad aritmética en el curriculo vigente y en los libros
de texto” constituye el estudio previo de la dimensidn de ensefanza, desde una perspectiva

eminentemente institucional; a saber:
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1. El contenido matemdtico en el curriculo vigente, incluidas las orientaciones y
criterios de evaluacién.

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

Este estudio precede al andlisis a priori realizado en los capitulos 5, 6 y 7, donde se abordan

las dimensiones:

- Epistemoldgica: las matemdticas presentes en la unidad diddctica objeto de
estudio.

- Cognitiva: dificultades y errores de los estudiantes en el aprendizaje de la
unidad diddctica.

- De ensefanza: descripcion del proceso de estudio implementado.

En el capitulo 8, este andlisis a priori es contrastado con los resultados de la
experimentacion, permitiendo una valoracidén 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.- Muestra y diseio de la experimentacion

La muestra estd constituida por 23 alumnos de 2° ESO. La clase estd formada
aproximadamente por un 70% de chicos y un 30% de chicas. Es un grupo homogéneo en
relaciéon a su condicién sociocultural, perteneciendo la mayoria a una clase media-baja. El
alumnado en su mayoria es extranjero con un porcentaje de inmigracion aproximado del 70%,
siendo el origen predominante el sudamericano. El aula consta de un 30% de repetidores con la
edad mdxima permitida para la etapa, 16 afos, orientados a programas de formacién
profesional que presenta el centro, por lo que la muestra evaluable corresponde a 17 alumnos.
Este hecho dificultaba el normal transcurso de las clases debido al poco interés que
presentaban por la asignatura, ya que la consideraban poco interesante y Util para su futuro

profesional y académico al estar ya mucho de ellos orientados al aprendizaje de un oficio.

El objetivo de la experimentacidn consiste en la observacién de las principales
caracteristicas en la resolucidon de problemas de proporcionalidad aritmética. Para ello, tal y
como hemos comentado en las secciones anteriores, mayoritariamente se trabajan ejercicios y
problemas del cuaderno de matemdticas para 2° ESO de la editorial SM, y como apoyo en
varios contenidos del temario se utiliza el libro de la editorial EDEBE también correspondiente a 2°
ESO. No obstante, para un mejor confrol son readlizados cada dos - fires sesiones
aproximadamente, controles de 10 minutos de duracién (ver seccidn 7.2) cuyo objetivo era
analizar los procesos de estudio - aprendizaje de los alumnos y detectar y solventar de manera

prematura posibles errores y dificultades en la adquisicidn de las nociones.
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8.3.- El cuestionario

El cuestionario para al estudio de la resolucién de problemas de proporcionalidad
aritmética por estudiantes de 2° ESO, se disend bajo las condiciones del departamento de
matemdticas y revisado por el tutor del centro. Los criterios para los que fue adaptado el
cuestionario consistian principalmente en que debia contener dos preguntas de teoria a base
de definiciones y obligatoriamente un minimo de 4 puntos de problemas. De esta manera, la
prueba consensuada que se propuso evaluaba dos definiciones cortas, un test con cuestiones
tedrico — prdcticas, tres ejercicios y fres problemas. A continuacidn se muestra la versién a la que

se enfrentaron los estudiantes de la muestra anteriormente descrita.

Definiciones (1.5 puntos)

E Magnitudes inversamente proporcionales (0.75 puntos)
@ Proporcién (0.75 puntos)

Test (2 puntos)

@ Indica Verdadero (V) o Falso (F):

31)—‘5 (0.5 puntos)
'8 15 =P

3.2.) Las magnitudes “x" e "y" corresponden a magnitudes directamente proporcionales.

X 1 2 4 5 ) 10 (0.5 puntos).

y 5 2,5 1,25 1 0,625 0,5

Elige la opcion correcta (sélo una respuesta es correctal).

4.1.) Elinterés que se produce al depositar 5000 € de capital en el banco durante 4 afos al

3.5% anual es: (0.5 puntos)

a) 175 € b) 7000 € c) 700 € d) Todas son correctas.

4.2) El reparto inversamente proporcional de 500 cromos, en funcidn del tiempo empleado

en una carrera enfre dos alumnas/os de clase es: (0.5 puntos)

a) 250 cromos cada uno si llegaron a la vez y ambos tardaron 2 minutos.
b) 250 cromos cada uno si llegaron a la vez y ambos tardaron 3 minutos.
c) 250 cromos cada uno si llegaron a la vez y ambos tardaron 4 minutos.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

Ejercicios (2.5 puntos)

E Calcula el valor de x para que formen proporcién: (0.5 puntos)
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Q) 27,15, x+1, 5

Reparte 420 en proporcioén directa a 3, 5y 7. (1 punto)

Calcula un aumento porcentual del 15% a 40, y posteriormente disminuye en un 15% el

resulfado. 3Qué obtienes? Razona el resultado obtenido. (1 punto)

Problemas (4 puntos)

Aldahir va al banco con la intencién de depositar 100 euros en una cuenta. En el banco le

hacen dos ofertas:

a) Uninterés del 8% anual, pero el banco se queda con el 1% del total (capital e intereses)
por comision de mantenimiento.
b) Un interés del 9% anual, pero el banco se queda con 1,6 euros al afo por comision de
mantenimiento.

5Con qué oferta debe quedarse si quiere dejar el dinero en depdsito durante 5 anos?

(1.5 puntos)

Heyssen lleva a revelar las fotos de la Ultima excursion de 2°B a una mdquina de revelado

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

a) aCudntos euros le costard revelar 12 fotos?
b) Si un dia lleva 53 fotos y ofro 231, scudnto le cobrardn cada dia2 3y en total? 3Nos
cobrarian lo mismo que si llevdsemos las 284 fotos en un mismo dia?2
c) Silafactura ha sido de 6,20 euros, scudntas fotos llevaba en la cdmara?
(1.75 puntos)

Isidro tenia una duda sobre el examen de matemdticas de vuestro amigo Alex y ha
llamado a Maria. Si el establecimiento de llamada es de 15 céntimos y fras hablar 15 minutos le

han cobrado 90 céntimos en total, completa la siguiente tabla. (0.75 puntos)

Minutos de conversacion (min) 10 15 23
Precio final (€) 0,40 1,15

8.4.- Cuestiones y comportamientos esperados

La presente seccion tiene como objetivo establecer los comportamientos esperados por
parte de los estudiantes a las cuestiones que se les plantean, asumiendo como Iégico el hecho
de que algunos alumnos puedan cometer errores y tener dificultades a la hora de afrontar las
diferentes actividades del cuestionario. Para redlizar este andlisis iremos describiendo cada

actividad y mostrando nuestras hipdtesis de partida.

La primera actividad que se propone (3.1.) justo después del apartado de definiciones
consiste en determinar si la igualdad que se propone es verdadera o falsa. Para ello es esperado
que utilicen la propiedad fundamental de las proporciones, en la que el producto de medios
debe ser igual al producto de extremos y determinar de esa manera si es verdadera o falsa la

proporcién. Se espera que la gran mayoria del alumnado responda correctamente a esta
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cuestion ya que es un conocimiento adquirido en cursos anteriores. No obstante, al tratarse de
preguntas tipo test, se entiende que parte del alumnado pueda responder de manera aleatoria.
Al hilo de esta problemdtica de evaluacién, para solventarla se comunica de forma verbal que
la respuesta “V" o “F”, en ésta y las demds preguntas tipo test, debe ir acompanada de una

justificacion en papel, y que si no es asi solamente se contard la mitad del valor de la pregunta.

La segunda cuestion (3.2.) consiste en determinar si dos magnitudes presentadas de forma
descontextualizada en forma de tabla corresponden a magnitudes directamente
proporcionales. El comportamiento esperado para esta cuestion consiste en determinar si el
cociente de todos los pares de valores de las magnitudes es constante. Sin embargo también se
entiende que puedan utilizar un cdiculo entre pares de valores de la misma magnitud del fipo,
“si multiplico por dos, tres,... la primera magnitud, la segunda también debe estar multiplicada
por dos, tres,..., respectivamente”, al referirse en el enunciado de la cuestion a magnitudes

directamente proporcionales.

La cuestion 4.1. corresponde el cdiculo de un interés simple. El nivel de la pregunta es
sencillo por lo que se espera que la mayoria de los estudiantes respondan a esta pregunta de
manera satisfactoria, tal y como realizaban en clase. El Unico comportamiento que se puede
esperar ajeno a la respuesta correcta puede deberse al olvido de multiplicar el interés anual
obtenido por el nUmero de anos, ya que debido a que la primera de las opciones del test
corresponde al interés que se produce Unicamente en un ano, los alumnos rdpidamente se

decantarian por ella.

La Ultima pregunta del test (4.2.) corresponde a un reparto inversamente proporcional.
Probablemente sea una de las cuestiones mds complicadas de todo el cuestionario, ya que
pueden redlizar el ejercicio por la via puramente de cdlculo (excesivamente costosa) o pueden
hacerlo mediante un razonamiento tedrico de los repartos, que se mostrd en clase (respuesta
muy rdpida), pero que debido al contrato diddctico, en el cual hay que dar una respuesta
numérica, no tuvo mucho éxito. Ademds, este tipo de ejercicios no son a los que estdn
acostumbrados a realizar, por lo que es esperable en la mayoria de los estudiantes que realicen

todos los cdlculos para responder esta actividad.

Ya en el apartado de ejercicios, la cuestién 5 corresponde a una actividad en la cual
primero deben identificar quienes son los medios y quienes los extremos en una proporcion dada
en forma de lista. La primera cuestion esperable, que ya me advirtié mi tutor del centro y que
debia dejar muy clara en el momento del examen, consiste en la confusidn entre los dos Ultimos
términos de la proporcion. Los dos términos son x+1 y 5, pero es esperable que mucho alumnos
cojan como término x+1.5, es decir, que piensen que la Ultima coma es para expresar los
decimales. Ofro comportamiento que se puede esperar es que no recuerden la posicion de los
términos de una proporcién cuando estdn puestos en forma de lista y por tanto que no puedan
trasladarlo a la forma de fraccidon. Debido a ello, seria normal que cologquen los términos en otras
posiciones dentro de la proporcién. Otfra opcidn que podrian realizar los estudiantes que son

capaces determinar correctamente los términos de la proporcion (sepan colocarlos luego en

93



Resolucion de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2° ESO

forma de fraccidn o no) es que directamente utilicen la propiedad fundamental de las

proporciones (producto de medios es igual a producto de extremos).

El ejercicio 6 de la prueba consiste en redlizar un reparto directo. Es esperable que la
mayoria de los alumnos de la muestra, lo realice satisfactoriamente. No obstante, el ejercicio se
plantea de forma descontextualizada por lo que puede ocurrir que algunos estudiantes no le

encuentren sentido y puedan fallar.

La Ultima cuestion del apartado de ejercicios (7.), consiste en realizar un aumento
porcentual a una cantidad (que se da descontextualizada), para luego aplicar ese mismo
porcentaje pero en forma de disminucién al resultado. Como es ldgico, las cantidades de
partida y final no van a ser las mismas, por lo que se pide al alumnado que razone este
resultado. Es esperable que la mayoria de los alumnos responda correctamente a los valores de
los cdlculos de los porcentajes, pero que no sepan razonar de manera precisa el por qué las

cantidades son distintas.

La Ultima seccidén del cuestionario corresponde a los problemas contextualizados y
cercanos a la vida cotidiana que exige la legislacion vigente. El problema nimero 8 consiste en
determinar, dentro de dos ofertas que nos realiza un banco, cual es mds favorable para nuestros
objetivos. Para ello, el alumnado deberd calcular los intereses simples que generarian las dos
ofertas y luego descontar la comisidn por mantenimiento que se queda el banco. La cuestién se
debe a que esta comisién, en la primera oferta corresponde a un porcentaje que se aplica al
capital inicial e intereses generados y en la segunda a una cantidad absoluta. Es esperable que
los estudiantes calculen bien los intereses generados por ambas ofertas, pero seguramente los
alumnos de esta muestra, en la primera oferta Unicamente apliquen el porcentaje a estos
intereses y no al capital inicial, y en la segunda oferta que se olviden de multiplicar la comisién
anual por el nUmero de anos. Con todo ello, los estudiantes pueden decantarse erréneamente

por una de las dos ofertas, pero debido solamente al cdlculo mal hecho.

El problema 9 del examen, corresponde a un problema fipo de proporcionalidad directa.
Dado un coste por foto, deben calcular cuanto les cuestan distinto niUmero de fotos y también a
partir de la factura, establecer el niUmero de fotos que se han revelado. Por ello, al ser un
ejercicio fipico, es esperable que la mayoria de la muestra realice correctamente el problema.
El apartado a) se espera que se consiga por la totalidad de los estudiantes. El apartado b)
también se espera que se realice correctamente pero mediante cdlculos en vez de aplicar la
teoria. Se espera que los alumnos calculen primero el gasto para 53 fotos, luego para 231 y que
lo sumen. Luego, se espera que hagan el cdlculo para 284 fotos (53 + 231) y que los comparen.
Por ello no es esperable que los alumnos se decidan a concretar que si debe ser el mismo gasto
sin realizar los cdlculos correspondientes. El apartado c) se espera que sea en el que mds errores
se comenta, siendo estos anecdéticos, debido a que no establezcan implicitamente cudl es la

variable dependiente y cudl la independiente.

Por Ultimo, el problema 10, hay que decir que es el problema mds dificil del examen, ya que
se sale un poco del tema y de lo que estdn acostumbrados los estudiantes. Por ello, el valor de

la cuestidn no es muy elevado, pese a ser un problema importante. El problema consiste en
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determinar el coste de conversaciones telefénicas en funcién del tiempo de las mismas. La
dificultad radica en que al precio final hay que anadirle un coste por establecimiento de
llamada, por lo que ya no corresponde a una funcidén de proporcionalidad directa. Por ello, es
esperable que la mayoria, a consecuencia del confrato diddctico, no identifique que no
corresponde con la nocién de proporcionalidad directa, y que por tanto siga aplicando sus
técnicas asociadas. Sin embargo hay que decir, que al ser un problema en el cual la temdtica
es muy cercana a ellos (teléfonos médviles), y que por tanto conocen el sistema de tarificacion,

es problema pueda ser resuelto satisfactoriamente por algin estudiante de la muestra.

8.5.- Resultados

La presente seccidén responde a la necesidad de establecer los resultados obtenidos por la
muestra en relaciéon al cuestionario planteado sobre el tema de proporcionalidad aritmética.
Este apartado se dividird en dos partes. En primer lugar, se realiza un andlisis global de los
aciertos y fallos con el fin de determinar que cuestiones fueron mds complicadas. La segunda
parte, establece ciertos comportamientos en funcidon de los ejercicios y analizard el éxito o
fracaso de los mismos. Por Ultimo, una tercera seccién compara los resultados en actividades
comunes enfre alumnos de 1° ESO, mediante los resultados del cuestionario planteado por un

companero del Mdster, y alumnos de 2° ESO en relacién a dicha actividad.

8.5.1.- Andlisis global

A continuacién, en la Tabla 8.1., se van a presentar los resultados obtenidos en el examen
por cada uno de los 23 estudiantes. Recordar que 7 de ellos estaban poco motivados con la
asignatura y ya estaban orientados a programas de formacién profesional. Debido a ello,
prdcticamente ninguno se tomé con interés el examen e incluso dos de ellos ni se presentaron a
la prueba y por tanto la muestra evaluable a partir de este momento consta de 17 alumnos. Si
realizamos el histograma (Figura 8.1.) con las calificaciones obtenidas para intervalos de dos
puntos de diferencia se obtiene que la gran mayoria de los alumnos ha obtenido una
calificacion entre 2 y 4 puntos, siendo pocos los que obtienen un resultado mayor de é puntos

de nofta.
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Tabla 8.1.- Calificaciones obtenidos por los alumnos de la muestra.

Nota Nota

Alumnos

Alumnos . .
Cuestionario

Cuestionario

AO1T 3,30 Al3 1,15

A02 2,75 Al4 0,75 *
AO3 2,00 AlS PSS

AO4 6,20 Al6 0,75 *
A0S 1,40 Al7 = *
AOé 3.75 Al8 5,15

AO07 0,35 * Al9 3,50

AO8 4,50 A20 8.15

AQ09 0,00 * A21 = *
A10 4,55 A22 0.50

All 2,15 A23 4,15

Al2 3,75

*: Alumnos orientados a programas de formacion profesional.

NUmero de alumnos
N

[0.2) [2.4) [4,6) 16.8) 8,10]

Figura 8.1.- Histograma de calificaciones de los 17 alumnos evaluables.

A continuacién, el propésito de este apartado es establecer la dificultad de las cuestiones
propuestas en el cuestionario. Esta primera clasificaciéon de las cuestiones segun la dificultad que
poseen proporcionard indicaciones sobre que tipos de aprendizajes son mds costosos vy
observando las relaciones entre ellas podremos establecer los posibles origenes de estas
dificultades. Con todo ello, se definen a continuaciéon las variables binarias (0, 1) Rij, siendo los

subindices i,j cuestiones o apartados de las actividades del cuestionario que se quieren analizar.

R31: Acierto en cuestién 3.1. (Decir que es Falso, con razonamiento).
R32: Acierto en cuestién 3.2. (Decir que es Falso, con razonamiento).
R41: Acierto en cuestion 4.1. (Rodear opcidn ¢, con razonamiento).
R42: Acierto en cuestion 4.2. (Rodear opcidn d, con razonamiento).
R5: Acierto en cuestion 5 (Decir x =8).

Ré: Acierto en cuestion 6 (Decir reparto; 84, 140 y 196).
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R7a: Acierto en aumento porcentual (Decir resultado 46).

R7b: Acierto en disminucion porcentual (Decir resultado 39.1).

R7c: Acierto en el razonamiento (Descripcion de por qué salen cantidades distintas).
R8a: Acierto en cuestidon 8.a. (Decir el beneficio 138.6 €).

R8b: Acierto en cuestidon 8.b. (Decir el beneficio 137.0 €).

R8c: Acierto en cuestidn 8.c. (Establecer que la mejor oferta es la “a)”).

R9a: Acierto en cuestién 9.a. (Decir 2.40 €).

R9b: Acierto en cuestidon 9.b. (Decir 10.60 €, 46.20 €, 56.80 € y Si costaria lo mismo).
R9c: Acierto en cuestion 9.c. (Decir 31 fotos).

R10a: Acierto en como mdximo dos huecos de la tabla.

R10b: Acierto en mds de dos huecos de la tabla.

En la Tabla 8.2. se observan las frecuencias absolutas de éxito para los 17 alumnos de la

muestra y el porcentaje de éxito para cada variable binaria definida anteriormente.

Tabla 8.2.- Frecuencia absoluta y porcentaje de éxito a las variables o apartados Ri,j.

R31 R32 R41 R42 R5 Ré6 R7a R7b R7c R8a R8b R8c RP9a R9b R9c R10a R10b

Frecuencia éxito
LILLT (RO 65% | 35% | 24% | 35% | 12% | 53% | 65% | 41% | 12% | 6% | 18% | 12% | 82% | 71% | 35% | 88% | 12%

De una manera mds visual, la Figura 8.2. muestra el histograma con los porcentajes de éxito

de los apartados del cuestionario definidos mediante las variables binarias Rij.

100%

88%
82% ]
80% (]
71%
65% 65% ]

60%
53%

4%
40% 1 35% 35% 35%
24%

20% A 18%
12% 12% 12% 12%

LN i ll [l ]

R31 R32 R41 R42 RS R6 R7a R7b R7c R8a R8b R8c RPa R9% R9c RI10a RI10b

Figura 8.2.- Histograma de los porcentajes de acierto a los apartados del cuestionario.
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Cuestiones faciles (porcentajes superiores al 70%)

Se observa como los apartados 9.a. y 9.b. superan el porcentaje limite de 70% para ser
considerado como preguntas fdciles. Estos apartados son considerados como ejercicios tipo
sobre proporcionalidad directa, por lo que al ser bastante trabajados y no ser un conocimiento
nuevo para 2° ESO, el porcentaje de éxito es bastante elevado. Observar que la variable R10a
debe tomarse de manera inversa, ya que tal y como estd definida, un porcentaje alto responde
a una gran dificultad en la cuestién, ya que prdcticamente ningun estudiante fue capaz de

rellenar mds de dos huecos en la tabla.

Cuestiones de mediana dificultad (porcentajes entre 30 y 70%)

Las cuestiones de mediana dificultad responden a las variables R31, R32, R42, Ré, R7a, R7b Y
R?c. Destacar que para estas cuestiones, existe subgrupos. Los variables R31 y R7a tienen un
porcentaje de 65% de éxito, por lo que aunque pertenecen a este grupo, se encuentran muy
cercanas a las preguntas fdciles. Este porcentaje elevado puede ser explicado a que son
ejercicios tratados en cursos anteriores. Por el contrario, las variables R32, R42, R7b y R9c
responden a preguntas en torno al 35% de éxito por lo que estdn mds cercanas a las preguntas
con alta dificultad. Estos resultados se pueden explicar debido a que dos de las preguntas son
tedrico-prdcticas (R32, R42), a las que no estdn acostumbrados, mientras que las otras dos (R7b,
R9c) son cuestiones en las que el procedimiento de resolucion es ligeramente distinto al que se
realiza normalmente. La variable Ré posee un porcentaje de éxito del 53% por lo que se
enmarca en las preguntas tipo de mediana dificultad. Este resultado es explicable debido a que

fue un ejercicio tipo trabajado en clase.

Cuestiones dificiles (porcentajes inferiores al 30%)

Las variables con mayor dificultad fueron R41, R5, R7c, R8a, R8b, R8c, R10a y R10b. Se
observa como la variable R8a solamente tuvo un 6% de éxito. Puede ser entendido a que la
mayoria de los estudiantes se olvidd de multiplicar por el nUmero de anos y considerar el capital
inicial para el cdiculo de la comision. Las demds variables de esta seccién tienen una dificultad
similar, en torno al 15% (recordar la variable R10a estd expuesta de manera inversa). Se explica
el porcentaje debido a que son cuestiones que se salen un poco de lo que los alumnos estdn

acostumbrados a realizar.

8.5.2.- Andlisis de comportamientos

En esta seccién se tratard el cuestionario desde un punto de vista de los comportamientos

previsibles. Para ello, se establecen los siguientes comportamientos que se pueden observar.

CO01: Utilizacidén de la propiedad fundamental para el tratamiento de las proporciones

(principalmente cuestiones 3.1.y 5).
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C02: Utilizacién de la constante de proporcionalidad directa para ver si son magnitudes

directamente proporcionales (principalmente cuestion 3.2.).

C03: Utilizacidon de férmulas expuestas en clase para repartos e intereses simples (principalmente

cuestiones 4.1., 6 y 8).
C04: Utilizaciéon de la teoria de repartos (principalmente cuestion 4.2.).

CO05: Cdiculo de aumentos y disminuciones porcentuales de manera directa (principalmente

cuestion 7).
C06é: Utilizacion de proporcionalidad en lugar inapropiado (principalmente cuestion 10).

CO07: Utilizacién de la técnica "Regla de tres simple” en problemas de proporcionalidad directa

(principalmente cuestion 9).

En la Tabla 8.3. se pueden observar los resultados sobre el comportamiento de los
estudiantes de la muestra en funcién de las variables definidas anteriormente. En la columna
nombrada como “Si” se establece la frecuencia de uso del comportamiento definido mediante
la variable Cij. En la columna “NO", se establece la frecuencia absoluta de los alumnos que
utilizaron otra técnica o tuvieron otro comportamiento sobre las cuestiones planteadas. La
columna nombrada “Total” muestra el total de alumnos que realizaron las cuestiones
planteadas. Las dos Ultimas columnas muestran el porcentaje de los procedimientos seguidos si
consideramos el total de la muestra, 17 alumnos para la cuarta columna, mientras que la Ultima
establece el porcentagje si solamente consideramos el niUmero de estudiantes que intentaron

solucionar las cuestiones.

Tabla 8.3.- Resultados sobre los comportamientos.

Porcentaje Porcentaje de los que
Total del fotal de . ! q‘,J
intentaron la cuestion

la muestra

Cco1 6 0 35% 100%

Cc02 3 2 5 18% 60%

co3 7 6 13 41% 54%

co4 2 5 7 12% 29%

Co05 1 15 16 6% 6%

(o{0]3 4 2 6 24% 67%

co7 2 6 12% 25%

La Figura 8.3., muestra los datos de la Tabla 8.3. mediante un histograma. Se observa
claramente como toda la muestra utiliza la propiedad fundamental (C01) cuando necesitan
frabajar con proporciones en forma de fraccion. Seguidamente, en torno al 60%, se encuentran
los comportamientos C02, C03 y C06. Los dos primeros tratan sobre el uso de las féormulas
expuestas en clase, mientras que el Ultimo pone de manifiesto que el problema 10 se salia de lo
tratado en el tema ya que muchos, debido al contrato diddctico han realizado el problema
como si existiese proporcionalidad, mientras que solo dos alumnos se han dado cuenta de que
no era asi. De manera similar, alrededor del 25% estdn las variables C04 y C07. La variable C04

establece que solo 2 de los 7 alumnos que intentaron la cuestién solucionaron el problema de
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manera tedrica, mientras que el resto propusieron alternativas de cdiculo. El comportamiento
definido como C07, establece de manera sorprendente que los estudiantes apenas utilizaron la
técnica “Regla de tres”, al menos de manera explicita, para solucionar el problema. Esto puede
ser debido a la cotidianidad del ejercicio, ya que se limitaron a realizar multiplicaciones y
divisiones directamente. Por Ultimo se encuentra el comportamiento definido mediante la
variable C05, que solamente fue usado por el 6% de la muestra. Esta variable consistia en ver
como readlizaban el cdlculo de los aumentos y disminuciones porcentuales. A lo visto de los
resultados, los alumnos prefieren primero calcular el porcentaje para luego sumarlo o restarlo
segin sea aumento o disminucién, respectivamente. Solamente 1 alumno de los 16 que
intentaron el ejercicio calculd de manera directa el aumento y disminucion porcentual (115% vy
85%).

100% 100%
80% |
67%
60%
60%
54%
40%
29%
25%
20%
6%
0%
Co1 Cco2 Co3 Co04 CO05 C0é co7

Figura 8.3.- Histograma con los porcentajes de seguimiento de los comportamientos definidos mediante Cij.

8.5.3.- Andlisis de actividades comunes entre alumnos de 1° ESO adultos y 2° ESO

El objetivo de esta seccidn es comparar las similitudes y diferencias entre los
comportamientos de dos clases de la ESO debido al diseio comUn de algunas actividades del
cuestionario entfre varios companeros del Mdster. Las clases involucradas son las de 1° ESO
adultos, impartida por un companero, y la clase de 2° ESO en la cual se redliza la
experimentacion. Si nos referimos al cuestionario presentado en la seccidon 8.3., las actividades
gue se proponen de manera comun son la actividad 4.1., 6, 9 y 10. La actividad 4.1.y 6, tienen
como objetivo ver el efecto del marco de presentacion de los ejercicios o problema. El ejercicio
4.1., en el examen planteado en este trabagjo fin de master se presenta en forma tipo test,
mientras que en el examen disenado para los alumnos de 1° ESO adultos, se presenta como
problemas sin opciones. El ejercicio 6, en este cuestionario se presenta de manera

descontextualizada, mienfras que para alumnos de 1° ESO se presenta de manera
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contextualizada. Las ofras dos actividades, ? y 10, se presentan de similar manera y fienen como

objetivo ver el efecto del nivel educativo en su resolucion.

En la Tabla 8.4. se observan las calificaciones medias para las cuatro actividades tanto

para los alumnos de 1° ESO adultos, como para los alumnos de 2° ESO.

Tabla 8.4.- Comparacion de las actividades comunes entre alumnos de 1° ESO adultos y 2° ESO.

1° ESO ADULTOS 2° ESO

Actividad 4.1 7.32 2,53
Actividad 6 5,42 5,29
Actividad 9 4,58 5,05
Actividad 10 3,04 1,53

De manera mds visual, podemos observar estos mismos datos en la siguiente Figura 8.4.

10
8 - 7,32
6 5,42 5929
4,58 >0°
4 |
2,53 3.04

2 1,53
0

Actividad Actividad Actividad Actividad

4.1 6 9 10

O 1° ESO ADULTOS B 2° ESO

Figura 8.4.- Histograma de calificaciones medias de las actividades comunes entre alumnos de 1° ESO
adultos y 2° ESO.

A propdsito de los resultados se observan como apenas existen diferencias significativas
entre la resoluciéon de las actividades 6 y 9. Este resultado puede ser debido a que son ejercicios
tipo en el estudio de la nocidn de proporcionalidad. Por otro lado, en la actividad 10 si que
existen diferencias significativas entre los resultados. La actividad 10 hay que recordar que es
propuesta como la actividad mds complicada del examen y que por ello es previsible que
pocos alumnos obtengan buen resultado, ya que la nocidn necesaria para su resolucion no es
estrictamente una proporcionalidad directa. Por Ultimo, la actividad 4.1., es en la que mayor
diferencia se obtiene, ya que la clase de 1° ESO adulto obtiene una nota casi fres veces superior
a la de 2° ESO. Este hecho puede ser debido en primer lugar a que en un caso estd presentado
como un test, por lo que el resultado es “bien - mal”, “10 - 0", mientras que en el ofro estd
presentado como un ejercicio al uso, por lo que se puede evaluar con notas infermedias. Otro

factor puede ser debido a que en el test la primera opcién justo es la correspondiente a los
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intereses generados en un ano, por lo que los alumnos, en el impetu de ver su solucién igual a
una de las opciones del test se ven lanzados a marcar esta opcidn, olviddndose de multiplicar

por cuatro anos, tal y como dice el enunciado.

8.6.- Discusion de los resultados

En primer lugar, tal y como se muestra en la Figura 8.1. hay que decir que quizd el
cuestionario es algo mds complicado de lo inicialmente se esperaba. La Figura 8.1. no muestra
una simetria respecto a la media, por lo que no puede considerarse que la variable notas como
normal. La campana de notas estd ladeada en hacia la izquierda, encontrdndose el pico de las

calificaciones entre 2 y 4 puntos, con 7 alumnos de los 17 evaluables.

En relacion con lo anterior, se puede hilar el grado de dificultad de las preguntas. Se
observa como Unicamente dos preguntas son respondidas de manera satisfactoria (mayor del
70% de los alumnos la responden bien) por la muestra. Estas preguntas corresponden a los
apartados 9a y 9b del cuestionario (recordar la variable R10a estd expuesta de manera inversa).
Se puede entender este hecho debido a que estas actividades se trabajan mucho en el tema
de proporcionalidad directa, y ademds no es un conocimiento nuevo para el curso de 2° ESO.
En el cuestionario se presenta 7 actividades de mediana dificultad (3.1, 3.2, 4.2, 6, 7a, 7b y 9c).
Como ya hemos comentado las actividades 3.1 y 7a tienen un porcentaje de 65% de éxito, por
lo bien podrian pertenecer al grupo de las preguntas fdciles. Estas cuestiones,
sorprendentemente fueron peor respondidas de lo que se esperaba, ya que son ejercicios a los
que estdn muy habituados desde finales de primaria, inicios de secundaria (proporciones y
porcentajes). Del resto de cuestiones, la 3.2, 4.2, 7b y 9c, tienen un porcentaje de éxito del 35%,
por lo que son consideradas casi dificiles. Esto puede ser debido a que son cuestiones en la que
hay que aplicar procedimientos ligeramente distintos a los habituales o son cuestiones tedrico-
prdcticas a las que no estdn acostumbrados debido al contrato diddctico. La Ultima cuestidn
de este grupo, la 6, es respondida por la mitad de los alumnos de la muestra, por lo que se
considera una pregunta de mediana dificultad al uso. Este ejercicio puede ser explicado porque
es un ejercicio mecdnico en el que si lo sabes hacer tienes un 10 y si no sabes el procedimiento,
fienes un 0. Los actividades con mayor dificultad son la 4.1, 5, 7c, 8a, 8b, 8c, 10a y 10b. La
pregunta de mayor dificultad, la 8a consiste en calcular un interés simple a 5 afos. El motivo de
tal fracaso no considero que sea debido a una dificultad puramente de la nocién de
proporcionalidad, sino que su motivo es que se olvidaron de calcular los intereses por comision
de mantenimiento en el capital inicial, y solamente lo realizaron en los intereses. Las demds
cuestiones tiene un porcentaje de éxito de alrededor de un 15%, debido a que son actividades
que se alejan de la ténica habitual de sus ejercicios (recordar la variable R10a estd expuesta de
manera inversa). Destacar la actividad 10, en la cual la resolucibn no se basa en la
proporcionalidad directa, sino que se anade un término fijo que deben tener en cuenta.
Solamente dos de los alumnos realizaron integramente el problema, por lo que se observa como
el efecto del contrato diddctico estd presente en esta actividad, ya que es un ejercicio que no

se frabajdé en clase y que era una actividad “prueba” y extraordinaria.
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En relacion a los comportamientos destacar como la totalidad de los alumnos utilizan la
propiedad fundamental de las proporciones (C01) para fratarlas, en vez de otras técnicas como
la divisién de las fracciones buscando su expresidn decimal. En torno al 60% de la muestra utilizan
las férmulas expuestas en clase (repartos e intereses, C02 y C03), probablemente de manera
automdtica debido a que ninguno de ellos hace las comprobaciones pertinentes para ver si el
resultado es légico con el enunciado (no tienen control de la actividad). El comportamiento C06
estd muy ligado al ejercicio 10. Se observa como el 60% utiliza la nocién de proporcionalidad en
lugares en los que no es posible, debido a como se ha comentado al contrato diddctico. En
cuanto al comportamiento que describe la variable C04 se puede establecer que pocos
alumnos relacionan la teoria con la prdctica ya que solo 2 de los 7 alumnos que realizan el
ejercicio 4.2. utilizan un razonamiento tedrico para solucionarlo. Sorprendentemente, la técnica
“Regla de tres” (CO7) apenas es utilizada por los alumnos, cuando en clase muchas veces
preguntaban si se podia realizar por ella, ya que la habian visto en otros cursos. Este hecho
puede ser explicado a la cercania del ejercicio con su vida cotidiana ya que al verlo tan légico
se limitan a realizar multiplicaciones y divisiones directamente. El comportamiento C05, para
acabar, que trata sobre la forma de realizar los incrementos y disminuciones porcentuales
solamente tiene éxito en el 6% de la muestra. Es decir, solamente el 6% de los estudiantes utilizan
la nueva técnica expuesta en el curso que dice que para calcular un aumento, o disminucion,
porcentual primero se suma, o resta, a 100% dicho porcentaje y luego se calcula con ese nuevo
tanto por ciento el resultado. El resto de los alumnos primero realizan el porcentaje y
posteriormente suman o restan a la cantidad inicial, segin sea incremento o disminucién,

respectivamente.

El Ultimo blogque de estos resultados frata la comparacion de los resultados de los alumnos
de 1° ESO adultos y 2° ESO en cuatro actividades planteadas de manera conjunta de los
cuestionarios entregados para la evaluacion. Se queria ver el efecto del marco de presentacion
de las actividades (4.1. y 6 de este cuestionario) y se observa como para la actividad 6 no es
significativa la forma de redactar los ejercicios, mientras que para la 4.1. en parte si lo es. En esta
cuestion el hecho de que en uno de los cuestionarios sea presentada de forma tipo test realiza
un evaluacién diferenciada, ya que la nota solo puede ser dicotdmica, o 10 6 0, mientras que si
la respuesta es "libre”, se puede evaluar el procedimiento y por tanto pueden existir notas
intfermedias. Respecto a las otras dos actividades (9 y 10 de este cuestionario), se queria ver el
efecto del nivel educativo vy si existen diferencias entre 1°y 2° ESO. Se observa como la actividad
9, basada solamente en la proporcionalidad directa, es respondida de manera similar en ambos
cursos, por lo que no existen diferencias significativas, mientras que la actividad 10, al ser una
actividad “prueba” no tuvo mucho éxito en ninguno de los dos cursos, siendo cierfamente mejor

el resultado en 1° ESO adultos.

103






Alejandro Vaquero Rivero

SINTESIS, CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

Sintesis

En este trabajo fin de mdster se realiza un andlisis de la nocién de proporcionalidad directa
e inversa. Dicha actividad se ve cenfrada en una experiencia docente relativa al Practicum I

de este mdster, en la cual se imparte este tema en un aula de 2° ESO.

En primer lugar, se localiza la legislacion vigente para tercer ciclo de primaria, secundaria y
bachillerato y se redliza un andlisis longitudinal de los Reales Decretos, extrayendo de ellos los
contenidos minimos que se deben impartir sobre el tema vy sus criterios de evaluacion.
Posteriormente, se analizan los libros de texto referentes al tema para cinco cursos diferentes
(dos anteriores, el de imparticidon y dos posteriores), entre los que estd el utilizado en las
prdcticas, y se observa la coherencia de éstos con el curriculo, viendo sus ausencias y

presencics.

En segundo lugar, se estudia el proceso de estudio vivido in situ en un aula de 2° ESO en
relacién a este tema y se observa, centrdndonos en el polo estudiante, la forma de afrontar los
estudiantes la resolucién de los problemas. Por Ultimo, se realiza analizan las dificultades y errores
gue pueden cometer los alumnos y se analiza un cuestionario de evaluacién del tema que

solucionaron los estudiantes.

Conclusiones

Mediante la redlizacion de este trabajo fin de mdster se han ido encontrando tres

conclusiones claras:

a) Los libros de texto cumplen con la legislacién vigente e incluso introducen mds
contenidos de los estrictamente necesarios. No obstante, tanto la legislacidn como los
libros de texto (y probablemente los profesores lo hacemos) fratan las nociones de
manera muy aislada, imposibilitando las conexiones matemdticas entre los contenidos.
En consecuencia, los alumnos pensardn que todo las nociones son distintas e imposibles
relacionar, cuando en realidad es todo lo contrario, ya que las matemdticas son un

drea de conocimiento en la que prdcticamente todo estd relacionado.

b) Los alumnos de 2° ESO no llegan a comprender en su mayoria la nocién de
proporcionalidad, en especial la inversa, siendo meras mdaquinas automatizadas de
resolucidon de problemas. Si bien es cierto, que la edad ya les permite encontrar una
cierta légica de la proporcionalidad con la vida cotidiana, si se les proponen ejercicios

tedrico-prdcticos se ven las carencias de aprendizaje de la nocién.
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c) Los estudiantes, en 2° ESO todavia no estdn acostumbrados a tratamientos tedricos de
la nociones, viéndose claramente un primer entendimiento de la teoria solamente con
los ejemplos resueltos, y un posterior afianzamiento a base de la repeticion sistemdticas

de ejercicios y problemas.

Cuestiones abiertas

Al terminar este frabajo fin de master quedan algunas cuestiones abiertas sobre el tema de

proporcionalidad directa e inversa y sobre la experiencia docente vivida.

a) Plantear un cuestionario a dos cursos distintos que tengan la misma historia de la nocién,
entendiéndose por la misma historia el mismo profesor o la misma manera de presentar

las nociones.
b) Tener acceso a muestras mayores para poder realizar un andlisis mas completo.

c) Utilizacion de las tecnologias de la informacion (TICs) mediante la realizaciéon de
prdcticas en el ordenador para conseguir mayor motivacién y consolidacién de las

nociones.

d) Atomizaciéon. Pertinencia o no de un cambio en las estrategias de ensenanza -
aprendizaje, en las cuales se relacionen todos los conceptos y no sean tratados de

manera aislada.
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A.- UNIDAD DIDACTICA (EDITORIAL SM)
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FUNCIONES
Y ESTADISTICA
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1. Proporcionalidad numérica - e

Razones y proporciones

f'.l-II.l.i'lI-Ii.i-iliil.Il-.lII'I‘Fl!l'tl.'l|'Ili-l.l'll.lll-l'l-lii!l.liib-
L3 3 -
. 1 a5 .
s 36 llama razén de dos nijmerss; &y b, al cocienta entre alfos % S& puede expresar como cociante p
. indicads o'come sociente efectuadn. .
T Cuatro nimerds ta, b, ¢y ) forman una proporcion si fa razén entre 3 y b es igual a la razén entra ¢ "
n . a _£ L]
: ¥ o Seescribe; e :
E En una proparcién, la constante de proparcionalidad s &l cociente entre cada pareja de valores. .
a 3 -
:I-lIHIIi-illnl-ll-it-l-lnlllll'itrl-lln'l--ll-lnlln-li!l-lI-liiv-;.---.i..a.........l'
.J",_ S _I

— '  Thenins o o proprcitn
|aCompmmaqueiusm:rmems 3. 2, 6 y 4 forman una proporcidn. Halla | g
| Ia constante de proporcianalidad e identifica los extremos y jos medios. e, e 2.
. 36 remos son 7y d y s
{ farmitan ung proporcidn, ya que: 5= == 1.5, AR

La constants de proporcionaliad as 1 5,
Los extremos son 3y 4, ¥ios medics. 2y 6

4B Calcuia e valor de 125 letras en fas sigulentes razones,

X _ = I 24 _ __-_I
ﬂ]ﬁ—z l’—l E]T—U,E _I-"—i_
b &k k=] | D3Eoay z=]

B Y £ S

&-ﬁhmed v tres amiges han recezida 145 kilogramos de papel para reciclar. Calcyla la razdn entre log
kilogramaos de. papel recogido v los chicos que g han hecho, Expresa |2 razan en foema decimal,

El gasto en madicinas en Ei Solar ha sido de 18 750 eurae entre |os 180 habitantes del pusbla,
Calcuia la razdn entre el dinero gastadn ¥ los habitantes del pueble, exprésals en formz decimal,

]
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‘ . Proporeiopaligad numeérica: Rasanss y proporcionzs

& 1 1 cusrto términe de ta pmpo.rrfdn% = g
I* Apficamaos la propedad
fundamartsl de las proporcines: 12 k=48 17 = 12x=E8I&

27 Despaamas nuesina incogmita: K= %L—E = G2

Nuesing soilueidn 85| X = 62,

ﬁﬂalcula los valores de las letras en las sigulentes proporciones aplicando la propiedad fundamental,

45 _ x 2 _18
R W o

aEn Los Jararmilos, por cada 2 drboles que mueren o enfarman se plantan 3 arboles distintos. Este afo
han enfermado 18 arboles. Calcula los drboles que se van a plantar este afin 5i 52 mantiens | proporcidn,

ﬂEn un parlide de baloncssto, Alicia ha encestado 3 de cada & tiros triples que ha marcado su squip. El
equipn da Alicia ha anotade 30 puntas en triples. Caloula los punios que ha anotado Alicia con sos tiros
triples sise mantiens la proporeion.

ﬂPara preparar un medicaments contra la gripe se mezelén dos componentes diferentes; A4y 8. Por cada
3 partes del componente 4 s2 ponen B partes del compenente 8 Calcula cudntes miligramos. del
cainponente A hay que afadir si se ponen 12 miligramos del componente 8 y se mantiene la proporcidn,
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I. Proporcionalidad numérica
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Dios magnitudes sen ﬂlrentarlpente proporcionales cuanda el cociente o raztn de las cantidades .
‘correspondisntes es constante. Este cociante se llama constante de proporcionalldad directs, :

lllliliill-lil.q.|-..|i.......,....,,.......-.‘.',.."..'...‘--"-'..'.....--l

| AT La siguiente tabla proporciona el coste en euros de fas fresas segiin el Admera de kilegramos,
Comprueba que las magnitudes que aparecen en ez son directamente proporcionales ¢ lndica cudl
es (@ constante de proporcionalidad directa,

6 8 [ 1z | 15| 12
! 2 3 4 5 5
| Si divicimos (s cantidades correspondientes; 2 « % 2 f_;"’ = % = i’é% = 3, &l coclente es slemare 3,
el

Gue es Iz canslante de pronorciona s directa,

| Bl ceste es directamente praporcianal 20 Aimers de kiagramas, ¥ la consiante de proporcionalidad es 3, | ,

mPara cada una de las siguientes tablas, estudia si representan valores de magnitudes directamente
proporcionales, ¥ cuando sea asi, indica cud! es la constante de propoecionalidad,

AP Completa 13 tabla para que represente valores de magnitudes directamente proporcionales, de constznts
de proporcionalidad % = 3,5,

14 105
12
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— =< m—

I Proparcionalidad numérica: Magnitedes ditactamente propartianales

@Las 7 entradas que comprd para un conclerte me coslaron 36,40 euros, ;Cudnfe me costaran 13

| entradas?
| 1.7 Calowiamos el precid de ung anfrada: 1 entrada ha costado 35,40 | 7= 520 curgs,
: 2* Multiplicamos &l precio de g entrada

por & numerns o2 entradss ol 13 enfradas costardn 13 - 5.20= 67,60 Burcs.

e =

|' B reck total de las enlradas es da 67,60 eliros.

Pabla ha estediado 22 horas durante 5 dias, Si sigue asi, jeuantas horas de estudio habrd hecha al cabo
de 30 dlas?

Dos pintores han tardado 4 dias en pintar 220 metros cuadrades de un piso. jCuantos dias tardaran an
pintar 715 metros cuadrados?

A Un trabajador recibié 180 euros por 6 dias de wabajo. jCuanto recibird por 21 dias de trabajo?

ﬁEn |a-elaboracion de wn pastel para 4 persoras se emplean 240 gramoes de azlcar, jCuantos gramos de
aricar seran necssarics en la fabricacion de un pastel para ¥ personas?

‘Bfn una etapa contrarrelo), un ciclista tarda 30 minutos en recorrer los primeros 26 kikbmetros. 51 2gue
a =sta misma velocidad, jousnto tardard en recorrer los 15 kildmelros sipuientes?
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I. Proporcionalidad numérica e rra—— i

Porcentajes

i-!ltlliilii!r!l!I!!i!ill%iiiit-l-tlitlri-t:u---tcrtu.tnt--;;-.q-o

euialents

L]

L3 w
b7 1 pmntﬂh as-una cantidad decada 100 unidades de una magmtuﬂ Sa e;:q:lresa nﬁ:r]h[enﬂu & 3
o EElthlI:TBd segulda del simbala %5, o
e Para calcular el porcentaje de una cantidan, se multiplica esta por el nimero decimal equivalente 2l p
» porcentaje. :
*  Ejemplo: £ 8 % de 340 es: 340 - %: 340 0,08 = 27,2 :
-

. Tante. Razin Mamera E
. por ciento equivalente  decimal .
: .
LB

L]

-
L R R Y N N R R R R R R e T YT

| &) Al aplicar un determinade porcentaje a 1 500 se obtiene 530. ;Qué porcentaje se ha aplicada?

1 L L I A0 _ Mg
1 R00 00 630 K= ﬁ?ﬂfﬁmdz 42

&I Caicula fos siguientss porcentajes.
a) 13.% de 470 b 16 % de 38

£BVE! 23 % de unz cantided da 144,57, ;De qué cantidad se trata?

@AI aplicar un determinade porcentaje & 2 000 se abtizng 500, jDe qué parcentaje se traia?

@lms-a pasa el 25 % de un diz en el institute. Caleula las horas gue pasa dentro ¥ fuera dal ceritro,
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i _ N Proporcienalldad remErica; Parcentajes -

£ Halla la cantidad que resulla si 3 365 euros le aplicamos:
a} Un auments del 18 %.
b) Una disminucién del 14 %,

1.7 Calcutamos el povcentae de la canbaad deds imciaimanie,
2.5 Jumamos o resfamos ef porcentale a8 e cantidad inieial

gl 1B Rde385=018. 365= 65,70, 365 +6570= 43070 aures

Ly 148 de 365 = 0 14- 365 =51, 10 365—51..!0:! F1390 auros

ﬁCaTEUIa la cantidad fingl i a3 873 eurds |2 aplicamos |as sigulentes vartaciones porcentuales,

a) Un auments percentual del 24 %, bl Una disminuchdn porcentual del 22 5.

ﬁﬁ.l efectusr la compra de un jersey nos han hecho un descuento del 15 %. Si el precia gue marcaba el
jersay era de 30 eurog, joudnto hamos pagada linalments?

@La cantidad de 500 euros, aumentzda en un deferminado porcentaje, da 580 eurcs. jEn qué porcentaje
se aumentd dicha cantidad?

@Dﬁpués de las lluvias, |2 capacidad de un embalee es de 517 hectdmetros cobicos. Calcula fa cantidad
de apus que tenfa antes de las lluvias si ha aumentado su capacidad en un 10 %
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I. Propercionalidad numéries: Porceniajes

@Una eimpresa ha consumido en la elaboracion de papel 7000 kilovatios de.energia, Otra EMErAsa que
produce papel reciclade consume el 38 % de dicha energia, Calcula la cantidad de energia que consums
la empresa que reciclz papel, v la cantidad y el porcentaje de energia que abarra.

En la chra de teatro del jnstituto se han ocupado 250 sillas de las 300 que tiene el saldn de actos.
Calcula el porcentaje de sillas ocupadas.

En Los Zarzales, los vecinos han vatado para construir un centro civico, Han wotada a favar 420 wecinos
de los 5E0 que hay en el pueblo, Caleula el porcentaje de vecinos que han wotado a faver de |a
construceian,

@La recaudacidn de un partido de fitbol de aficionados S8 va & dedicar a avuda humanitariz para
campamentos en Africa. EI 35 % se desting a crear pozos de agus patable. Si se dedican 21000 eures
a crear pozos, calcula la recaudacidn tolal del partide,

&]&En &l pueblo de Adela, ia poblacidn ha disminuide en los Gitimes 5 afos un 30 %. Ahora hay alli 430
hahitantes. Caleula cudntos habla hace 5 afins,
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N

| Progorcionatidad numerica; Porcenia/es

los cinco jugadores Hitulares. Esto es lo gue ha anotado;

1 punta 2 puntes. 3p ngi‘
1., Caldarin & 4 4 3 7] 3
5. Peravicic 5 3 7 B 5 4
Fabio Gasoll 4 2 6 5 3 1
Ehag O° Meal 7 i 7 5 1 4

&ll—:l entrenador de un equipo de baloncesto observa las anotaciones gue ha tomado sebre la actuacion de

#0ué porcentaje de los puntos totales han sido canastas de 3 puntos de Pablo Gasoil? j0uvé jugador ha
estado més acertado desde la linea de tiros libres (un puntol?

17 Lea defenidamente e problema y organiza los dalos.

Fara contestar & las pregunias, completa los siguientes cuadros,

27 Har cdiculos y da la solucian.

1 punts. 2 puntos 3.puntos Total

Jugador Int. | Can. | Puntes | Int. | Can. | Puntos | int. | Can, | Puntes: |  Puntos
1. ., Calderin 6 4 4 3 5 3
2. Peravicic 5 3 7 3 5 q
Pablo Gasail 4 2 a 5 3 1
Shag O Meal 7 5 ¥ 5 1 0

1 punta

Jugadar Int. | Can. % aclerto
J. C. Calerin
E. Peravicic
FPablo Gasoil
Zhag O Meal

- iCuantos puntos en fotal Ban conseguide en el partido todos 105 jugadores? JOUANTOS pUNTOS pov
canastas de tres puntos ha conseglnda Fablo Gasail?

- jCué jugador ha estado mas acertado desde la linea de tiros libres?
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1. Proporcionalidad numérica s =

4 Regla de tres simple directa

illt!ril'ilil!iiliili-t-i'ilii-i-u|||ilti--'|i+liii-||tl||i-----|

La regla de tres directa es ofro método para reslier problemas an los que se relacionan dos r,r]ﬁgnitudf:s
directamente proponcicnales,

.
L]
lliiliIl'iIil'ii‘!iliiliii---.-l-i-nrloiliii--i-illiI--||t|liii-

&£E Por 3 Kilogramos de fruta hemos pagads 7,80 euras. ¢Cudnta habirfamos pagado por 11 kilogramos?

1.7 Corstruimos un esquema oo 03 dalos osl prabloma; Fhg FElE

11 kg X
27 Espritvmos [3 gropancian: . -

rat ok |
3.* Despejamos ds incdgniia: - -”gﬁ = 2880 -

| | Habriamos pagadc 28,60 €. |

La pared d2 mi cuartn, que mide 3,2 metros, ests representada en un plang én 2 centimetres, ;Por
cuantos centimetros esta representada |z pered del szlén, que mide 56 metras?

&Jalm& ha comprado 12 libros de ung serie de aventurss en una librera da segunda mano por 19,20 eUras.
fCuanto hatria lenido que pagar si hubiers comprade 31 |ibros?

@ Pepe ha comprado 12 metres de papel para hacer & gomos para la fiesta de disfraces del instituto,
Calcula cudntos gorros podria hacer =i tuviera 21 metres de papel,
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L Proporcionalided sumérica: Regha de tras simple directa

@Para hacer un bizcoche de chosolate hay que poner, por cada 150 gramos de harina, 25 gramos do cacag
an polve, Calcula la cantidad de cacac en polvg que hay que utilizar si =2 ponen 180 gramos de harina,

@F’qr cada Y000 periddices que s usan para hacer paped reciclado se evita |2 fala de 15 &rboles da
temafio medie, Calcula cudntos &rboles evitaremos cortar si se recogen 126 000 periddicos,

mF'ara ahorrar 2gua, Roclo se duchs en lugar de bafarse y ceerra 2l grifo mientras 58 enjabona; En L0 dias
ha ahorrada L 500 litros de sgua. Calcula cuinios |itros ahorrard en 25 dias.

&BRaquel mide 1,58 metres de altura ¥ su somira en un determinado momento mide 0,70 metros. Caloula
Ia altura de un drbel que en ese mismg momento provecta una sombra de 2,10 metros,

&B) Una empresa e instalacion de paneles soiares con una
plantiflz de & trabajadares eg capaz de instalar 24 paneles
solares diznios. En los siete préximos dias debe montar 210
plscas safares, JCudntos nuevos trabajadores ha de contratar?
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L. Proporcionalidad numérica e —

Repartos directamente proporcionales

Ilillllil-l-lllililIl!-l-l‘ii-llil|--|-liilll-l-'lilllllllllilil"'l‘il.ll'llil
Para repartiv una cantidad Tentre las cantidsdes X J, Zde forma proporcianal:

a 1 ' ——T =1
1.7 Calculamos |3 razon de proporcionalidad: T K

2. Las cantidades ', Y. Z. que corresponden &« v, 2 respectivaments;, son:
K=l b ey ez k
Se cumple que: &'+ '+ 2'= T

"ssssamssassaas

-
lllll'il'-i!-l-liili"ll"llIiIIIIDIIilll-lliilllll-ii!ltliilii!'lliil!.|.|'

&F) Berta, Alvaro y Carolina han comprade un paquete de 480 folios por & euros. Berta ha puesta
3 euros; Aivaro, 2, y Carolina, 1. ;Cémo deben repartirse los folios, s fo hacen en forma
directamente proparcional af dinero que han puesia?

L% Havamos una latia con fas imagnitudes directamants
PICRGTCIONGes ¥ VEMAMos & ) 7 3 185 canfidadas 3 =2
QUE CAMesnIdien & Ca0a L, respachivame s,

2% Hallames 13 constanta de proporcionaidad:

R i 2 A8 ; .
3=5°7 = = 8 faligs por eurg
2 Caltulamos [0 que e corresnarde B
a Az unos A= 80-3= 240 [J 2 Benid e corresnonden 240 folis, ]

p=80 2% 15h [ # Aivaro le carmesponden 160 folios.

Z= S I=S(;'.-| a8 Caraling le carresponden &G failios, |

ﬁ Reparte 3600 euros de forma directamente proporcicnal a:
ay2 3yda b2, 4 8y7

12
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I Preporcionglidad numérica; Repartos directaments proporcionales. |

@SE ¥a a rapoblar un moeate con 100000 drboles dividide en tres parcelas de 500, 800 y 900 heciareas.
Calcula cudntos drboles se plantaran en cada parcela sl se hace preporcicnalments a la superficie de
cada una.

Luis, Andres y Paco han creade una empress de reciclaje de envases. Luis hig pueste 20000 euros;
Andrea, 30000, v Pace, 50000, Este afio han obtenido unos beneficios de 400000 eurgs. Caleula o
Que la coresponde 4 cada uno s 108 beneficics se reparten proporcionalmente 2l dinero invertlda.

Faula, Resa y Miguel reparten folletos de propaganda en una campana de ahoma de sgua, For el trabaje
han cobrado 1 200 eurgs, Paula ha repartide 1000 folletos; Rosa, 700, v Miguel, 300, Caleula cudnta
dinero ha recibide cada wne 5 se divide de forma directamente proporcional a los folletos que ha
repartido cada uno,

@Dﬂn Servando tiene una finca de 168 000 metres cuadrados
que ya no trabaja, Ofrece alquildrsela @ 3 vecinos del pus-
blo para que pasten las vacas da cada uno, Decide repartie
el terreno proporcionalmente al ndmerg de animales: Julian
peses 33 vacas; Jacinto, 25, y Jacobo, 42, jQué cantidad
de terrena |e corresponde & cada upo?

13

124



Alejandro Vaquero Rivero

_“
I Proporcionalidad numérica — —— e
Magnitudes inversamente proporcionales
iil'iiii!'Ilili-lliiiilrillttinntclti-|-|iiiiq;|||tl1-l|Ilii-|'l.il
+ Dos magnitudes, &y &, son inversamente proporcionales euande el praducto de fas cantidades -
- comespandientes es constante, k. Este products se |lama constante de preporclonalidad Inversa, -
- k:’ a - .b :

i-itli-illilill-iililldItiliiji--lttlb-|olliliniilllnnanoil--p'i'

@Lasigmanfetawampambma!ndmemdenmmsenwfmparahmunh-ahmsegﬁne:

ndmero de operarios que lo realizan. Comprueba que son magnitudes inversamente proporcionales,
Escribe [a constante de proporeienalidad fnversa.

18 9 & 3

L® Muliplicames a5 cantidades corespondigntes: f - [§e 2. 0=3F. §=§. 3= J&

2.7 Comprabamos que ef producta es siemore 18, que s s constants die proporcionalidad iverss.
El ngmaro de haras 63 inversaments proparcional al mimans de spererios.

| La constante de proparcionalinad inversa es 18

ﬂ{,‘ampleta las siguientes taklas parz que representen valares da magnitudes inversamente proporcionales,
Escribe la constante de propercionalidad en cads caso,

o) o1

24 13

@Emma!a la tabla para que represents valores de maghitudes inversamente proparcionzles, de constante
de properchonalidad 144

36 12

14
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=

L Proporcionalidad numérica: Magnitudes inversamante prephcionzleg |

| &8 U tren que va a 120 Kilbmetros por hora

lardz 8 foras en realizar un travecto. O velocidad debe

Hevar si quiere recomrer af trayecto en & horas?

@Para hacer el traslade dz= casa, Marfs compra 180 cajas v empagueta 12 libros en cada caja. ;Cudntas

CAjEs necesitaria si pudiers meter 20 libros en cada una?

&£BEN hacer un tramo de carretera, 18 méquinas han tardado 25 dias.

para hacer el misma tramo de carreters en 15 dias?

| 4.7 Consiniimas ur esquema con fos defos del problerma, 8- 120 ke
&hi— X
£% Hailamos f2 consiane da Arcparcionafidad fiverss 6-x=8 120= 9357
| F° Despeiamos 14 InCamila x i= gfﬂ = J6(] |
[ | £ fren deberiz i & 160 K. |
I e S ———— = |
@E&wem l25 siguientes reglas de tres simples inversas,
ay d 12 { el 1 — 22
G —— 4— ¥
By 3 —m 50 dl 48— 35
5 — x 20 — X

iCuantas maguinas serfan niscatarias

d)Para hacer una excursion, un centro escolar con
cubre todas las plazas, Perg fa empesa las dice

trata 12 avicbuses de 35 plazas cada uno, con lo que

Que también

tiene autobuses de 48 plazas, ¥ salen mas

baratos, ;Cudntos de estos autohises serfan necesarigs?

15
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| Proporciemalidad numérica: Magnitudes inversaments praporcianales

&) Cinco pinteres tardarsn 6 dias e pintar 13 cass da mis padres, Si mi casa mide aproximadaments lo
mismo v tardaron 3 dias, zoudntos pintores trabajarcn en alla?

Juiidn ha ido al pueblo de su madre 2 Una valocidad de 50 kildmetros por hora ¥ ha tardads 4 haras en
llegar. Calcula cudnto tardars en el viaje de vuelts =i Heva una velogidad de 60 kildmetroe por hora,

3P luana tarda 45 minutos en flenar of de

surtidor que echa 30 litros por minuto. Ca
que echa 25 fitros par minutas,

pésite de @asoling del camidn cisterna que cofduce con um
lcula cuanto tardard en Henar un depdsito igual com un surticor

ﬂEn un campamenta con 200 refugiados tienen alimentos para 28 dizs. Caleuls para cudntos dizs tendran
alimentos si llagan 150 personas mas v 13s raciones siguen iguales.

&F Beatriz v un grupo de ami
A5 personas y han tarda
basurz 60 personas,

B0z han idoa hmpiar el monte de hasura. Han recogida 1 200 kifogramos entra
do & horas. Caloula cudnto habrian tardadg &N récoger fa misma cantidad de

1&
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&F)Los Ramirez son una familia formada por los padres y una hija.
Acaban de comprar leche para 10 dias v galietas para 15 dias. Al
llegar a casa se encuentran en |z puerta a sus primos Marco y
Andrea, que han venida a pasar unos dias con ellps, +Cudnto les
durard ahora su provision de leche y galletas?

Al final, los primos Marco y Andrea estuvieron 3 dias con los
Ramirez. ;Cudntos dias més pudo nuestra familia SEEUIT desavu-
nando leche y galletas sin necesidad de ir a comprar?

17 Lee detenidamente ef problema v contesta a las siguisntes greguntas.
— Al aumentar el nimerd de personas en |a casa, Jdurardn mds o menos tiempo sus provisiones?

- ilas magnitudes serdn directa o inversamente proporcicnales?

2" Organiza; relaciona los datos ¥ Rar cédlouios,
- iPara cuantes dias tienen reservas de fache?

— iFara cudntos dias tienen reservas de galletas?

=¥ cuando se fuaron fos primos Marco v Andrea, spara cuantos dias mas quedd leche?

=~ ¢Y para cudntos dizs més quedaron galletas?
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B.- UNIDAD DIDACTICA (GRUPO EDEBE)

* Nota: En esta editorial solamente se anexan las pdginas utilizadas del libro de texto.
No se usé la totalidad del libro. En la seccién de actividades, Unicamente se

realizé el nimero 50.

& {8 razon de transmisian y correspondes & |2 distancia:
sitra bicicketn, Esta distancia varia segin el numer de disnies ens.

.. Par gjamplo, con un plate de 43 dientes v un pifion de 18 dientes, |a razon dedransmisién e %G-_ =256
82 dece, por cads wiefty chpm-qmmplmm wuta en ol plato; ¢l pifien ol nieda traser dan 2, gﬂ wualtas:
'Bim.m!qnna;ﬁnenlntﬁmt st bos dmmhamﬁahablmua;yawl@a'

B g,;:uarm oo 25 el lesamrolio mis muaﬁmm ung :uh-:la?

== CILE razOn o9 frarsmesicn l.rtﬂzal:j’m B0 g bqndﬂhﬁ'ﬁa?
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Regla de tres simple inversa

La regla de tres simpla inversa es un procedimiento para resalver proble-
mas en los gua intervienen dos magniiudes inversamenie proporcionalas,

‘como puedas ver an al siguients ejempla.

Un cloiiste que circwls a una velocided de 15 kmdh
tarcla 4 0 an racorrar un drapecto. fCudnto flampn
lardarg en completer el mismo trayecto ofro Ciclista
cuya velopidad es de 20 km /h?

— Tenamaos tres dates; 15 kawh , 4 by 20 kmih,

— Debemas encontrar wn cuarto sdmers, que comes-
pene 3 las horas que tardard eb segundo ciclista

01 resarss el frayasto.

Repartos inversamente proporcionates

En ocasicnes, queramos repartis ung cantidzd de forma inversamente pro-
porcional & otras cantidades. Observa el siguiente gjempla.

En uria carrer avtomoviiisiica, f primer clasificada
hia tardadn 1hors, el Segurido 5 rmnilos Tias gue el -
marc y & tarcars T minude mas gue of sequnds, S8l
premio s oe 972 €, Lodme debe repadtirze eshe dinea
entre Iog fres clasificados?

— Llamamas ¥, ¥ 2 & la cantidad da dineno gue comes-

peewde & cads clasificado.
Canlidad  Pogigion
¥ 2
z 3

= L% tipmipes de bos clasdicadss son: 60 minutas &l
primerg, 85 minutes e segundo y 66 minutos
&l tarcen,

— S la cantidad Gua han de el send inverse-
mianie proparcianal & la posician; &5 decr, directa-

_Actividades

mante proparcional & L imerss de G5, tendrsmes:

gjemplo

— Puesto gque el tiempo invertido en racorraruna
distancia g2 inversaments proporcional a la vedo-
cidad del ciclista, se cumplea:

1

(4]

B
4

8l

—Asi:
i Ry

20
El saunode cllists tardara 3 h en nacomear gl frayecto,

15-4 = 20-%

ejempio
x = ¥ = 2 =
1 1 1
B0 85 66
P55 - S
L O S L )
60 65 69 572
— %, por lo tanfo:

¥=—l _DUBER=343,2 p=—\ . 20592 « 316,8
&0 85

7= 2052 = 32
6

Elprimer clagificado debe recibir 3432 &) &l segun-
do clasificado, 3188 € y el tercer clagticacs, 312 €.

_.-_":EL

E& Juana tarda 3 b en fingizar un recomido & ung va-

& locidad constante de 60 knnvh, 28 gué velocidad
claberia i para hacer & misma reocenide en 2 ho-
ras y caarka?

f21] Tres orifos iguales lenan un depdsita en 8 . Cusn-
« totiempo necesitaran 4 g.rif»::us del rismo tipo
para Hanar ese depdsita?

Un fondo comin de ayuda a la Unidn Europea,
que azciends a 95 millones de euros, debe re-
partirsa antra tres ragionss de formainversameanta
propercional a la renta per capita anual de cada
regién, gue &3 de 007, 1,02 y 0,025 millones da
U,

i Cudnto dinera debe resibi cada regitn?

&, Praporcionalided artmatica 107
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L7 FiJATE
Sipertimas de & fdmalia dal
interés, padermos calcular
cualguiers de los datos del
proklema.

I'=chn

= 5i querarmas saber ef ca-
pital, hemos de despejar
la

!

3 f=m
* S o (e quenETos calou-
I ree5 e s i i s Lind
farin a que asta sujeto o
capital, despejanamos la i
!

e

£=n

* Finalmente, podemos da-
terminar cusnios anos ha
durado la operacian das-
pejanda lan.

]‘]:_ll
G-

(U0 FIUATE
En las opetaciones comer-

clales e nimern die dias del
AR 56 radondea g 3600

110 S Preporcianaidad aitmiica

3.2. Interés simple

Algunas de las actividades cotidianas ary las que astin presantas los parcan-
tajes son la recepcitn v el pago de interases v los descuertos camarnciales.

A cambio ge depositar dinerc o capital en una entidad bancaria, cada cher-
ta perdode de tempao recibimos un porcentaje de la cantidad depozitada;
&5 declr, cobramos un intarés.

¥, a cambid de pedir prestado direro a una antidad bancaria, debemos pa-
gar mensualmente un tanto por ciente ¢e la cantidad solicitada. En este casc
pagamos los intereses generados por el capital prestada.

Comgrotemos en un ejemplo 12 aplicacidn de estas pricticas par parte de
las entidades financieras.

gjemplo i
Une entided financiera afrece un 4.5 % anual par el gepdsilo oe uwn capital, S
deposifamos 13500 €, Jque inferds nos procuckd esle capital en 3 ados?

— En primmar lugar, caiculamaos el intérés que producird &l capital enun afio.
A5 % de 13500 = 0,045 - 13500 = 6075 €

— Cowmo nog plden gl interés en 3 afos, fenemes que miiplicar & rescftad
antesiar par 3.

BF5-3=18225&
En 3 afins, 13500 € produciran 18225 & de Interds al 4.5 3 anual.

Observa que, para calcular 2l interas (1) gue producen los 13 500 € del capital
{o), se multiplica esta cantidad por el tipo de interas unitario [{l v, 2 conti-
nuacien, se multiplica el resultado por &l nomero de afios ).

Asi pues, la farmula para calcular el interés es:
t=e:-1-n

La cantidad que produce un capital durants un pericdo de tiempo &
un tipo de interés determinado se denoming interés,

Si el tiempo no-estd expresado an anos, antes de aplicar s fémuia ded in-
terés debemos buscar la equivalencia en afos del tlempo dado.
Para eflo, dividimos entre 4 i el Uempo estd expresado an trimestras i),
entre 12 si estd expresado en mesas fm) o antre 360 silo estd an dias d)

¢

Ty [~ S S i~ 1 L hR= i

4 12 3

Fipate an &l jlamplo siguisnte.

| ejlemplo B
Depositemes un capltal de 3000 € en wna enfidsd fnanciera al 4 % anual;
JCudntes affos deken PAsar DETE JuS S8 SONWETa &0 F3R0 &7
— Aplicanos la feamiia que nos permibe detarminar directamente ol liermpo que

deberd transcurrir,
360 ==
SO0 -0,04
Doban pagar 3 afos para que el capital inicial s& canvierta en 3360 &.

/
=2 ——
(]
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En las operaciones de préstamos puade sucader que devolvamios el dine-
| roantes di lo gue 56 habla acordade inicialmente. En este caso, la entidad
- financiera nos descontard los intereses del capital qua quedan por pagar
| corespondientes al tiempo gue adelantamos &l pago.

| Waamos un ajempla.

g -~ ejemplo i)
Nos guedan por pagar 1 500 € de un préstanma que wence denlro de B0 diss, S5i

&l tipo de interds as del 10-% anwal, dowdnio nos descorfardn 51 lo paganos oy
mmema? fCudnto tandhemos Que DEoRrT

— Calculames el intergs que caresponde a 20 dies, expresados an afcs, apli-
canck la farmula,

1= 1600-0,1 20 . 37,5
360

Nos descontarén 37,5 €

— Calcularmos lacantidad que tendremes que pagar

| 1600 —5375&=14625 ¢
| Tendremos que pagar 1 4625 €.

Actividades

Fd 7
{F

EE Caloula el interss que producen 3000 € prestados al & % anual en 6 afos,
fx Vuahee a calcutario ai el tlempo ded peéstama 5 de B meses,

Bl Una pareja cecicle depositar 7 300 € en un bance durante 2 sRos. Si dste les
e K alrecs un 4 % e fipo de interds anwal, & cudnio ascienden los interssas?

= i Cudanto dinero tandrdn cuando heyan trenscurido dos ahos?

Ell Awverigua & gué tanto por clento de interés se han prestada 210.€ para
¥ gueen 2 afosy 1 mes hayan producicdo wninlerds de 26,25 €,

Calcula el capital que, prestaca &l G % anual dorante 2 mesas v 20 dias, pro-
& duceun interds de 8B &,

EE Pecna pone un capital al 5,75 % anual durante un afio. Cuando acabs este
&~ Periodo de tiempo comprueba que tiene 1903.5 & enla cuenta. pCuanio di-
nars habéa puesto al principbo del afio?

Un empresano ha deabonar 18000 € por un préstama que pedic hace tism-
£ poy oue debe pagaran 3afos, Sial tipo de interés a5 del 8 % anuel, jowdn-
to e descontardn 5 o paga ahora? ¢ Guanto dinen tendra gue pagar?

Porla compra de un ordenador personal se han de pagar 80 € cada mes du-

W fante 18 meses, &l cabade un afio, el comprador decide pagar los 6 me-
S5 qua le guedan de una sola vez. ; Cusnto tendra gue pagar % e hacen
un descueente del 10 % anual?

EH Hemos de abonar un reciba de 430 € denlro de 30 dias, Si 1o pagamos
«, -ahora, nog descuentan el 12 % ce interds andal. pOudnio nos aharramaos por
pagario antes? L Cudnte tendrernes que pagar?

&, Proporchknslidad antmetica

Tipas _da.'l"li:éu@;
Al gl e en b egla che fros,
axisben dog lipos da interts
inlarés simple & interas
campuesio,

Un capital esta somatido 2
uri pigimen deinterés sim=
pla cuand, &l fnalizar ol pe-
ricadt minirme de depdasita,
s inleresas son ratirados.
Al el capita! obienido serg
fgual 8 capital imicial mas
el inkerés ciotenido an al pe-
rindo daterminado.

g=e+l=cteo-l-n

Un eaplital astd someticdo a
un régimien de inlanks som-
puesto cuando, al fnalizar &
perioda mining G depisi-
b, 0o inbaneses i S redican
¥ e gaden al capatal para
producie nuavas inlareses,
A=, &l capltal obtenico sand:

ol | Y
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m Trees peracnas., al terminar un trabajo y propononal-
mente & [as horas dedicadas, han meciide 1600 €,
2400 & y 3000 £. 5i la persona que ha dedicada
manas haras ha irabajade 80 heras, jocudnias ho-
ras han trabajads las olras dos pescnss?

| La tabla siguisnte musstes fa refacidn entre la ve-
& locidad de un coche y of liempo que larda en re-
carmer wna determinada distandia.
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— Halla los valoras dax, g 2

] Tres socios han creado una empress aporanda

o 2000 £, 3000 €y 5000 €, v después de un tiem-
po-se han repartido unos benseficios. Calcula los ba-
reficios quese han repartdo si el sequnde socio ha
recibide 200 & mas que al primers

| Bl rar dos motores da 4 v B caballos de vapor se
har: paggacky 1014 €, B primera tiena 2 400 h de fun-
clonemiento y el segundo 5400 h. (Guanto se
pagaria por cads wno i el precio sa astablaciese
I proporclonalments el numero da caballos de va-
e

— i gl se estableciese an proporcian inversa a
la e las hores de funcionamienta?

BB rarairde encursion, un grupo de jubilados con-
trata un autocar a un pracio fije, En un primes
momento 58 apuntan 42 parsoras v calculan gus
cada una tendrd gue pagar 6,65 €, 3, finaimen-
te, sdlo van 35 personas, jouanto tendrd que pa-
par cada unat

— iCual es la donatante de proporcionalidad en
este caso v qué asigndficado tiene sn =l contex-
ta del problemat

Un padrs deja en herencia 8 Sus es fijos 24000 &,
En &l t2stamento ha esorito que = dinero =4 tiene
que reaarlic de manera drectamente proporcional
alas edades deios hijos. 2 tienen 24, 25y 51 efios,
Laué cantidad ¢ormsponde a cada uno de los hi-
josT?
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Dos amigos reuniaron 10000 € de capital para
imiziar un negocio. &l cabo de un afic cada una
o llios ha reciblde wnos beneficios equivaientes al
10 9% y al 15 % del capital, Halla la cantidad de
dinero que aportd cada amigo al inkclar el nego-
cig.

ﬁ 1 Cudl deles dos bombillas tiene el precio mas re-
bajado?

Bl Wank poge 18,46 € por ur Gbve o texho &) que 5
Ml Ha aplicads un 4 % de (VA Determing el pracia
ol fitarn it T

= Llarnarmog x al precio san A,

— Qomo el aumento es del 4 %, 100 € s& can-
wertitgn en 10d €, Asl, planteamos la proporzion

siguianta:
B T . o Dok L Y
100 104 104

El precio sin Wb era de 17,75 €.

La meadrs de Marcos paga 77.04 € an un reslau-
rarte, Siel 7 W coresponde al VA, jcudl eraal pre-
cio dal almeerzo sin VAT

Maroos compea un [ersey en ias rebajas por 41,68 €.
& 5ite han hacho un descuento del 12 %, Loudl era
el pracio original de! jersey?

Al cormpear un abpeto se le aplica un 16 % de VA
&y pagamos 58 . jGuanto deberiamos pagar si ¢l
I solo fusse del T %7

En unas slecciones municipales, el partdo vense-
dor abtuvo el 48 % de los votos. 5i &l ndmaro to-
tal de vatantes fue de B35 000, jcuantos votos
obtuvs ese partldo?
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