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ReEsUMEN. En general los estudiantes del nivel secundario y los ingresantes al nivel su-
perior muestran que tienen dificultades al resolver situaciones vinculadas a la propor-
cionalidad. Para lograr que haya una buena comprensién conceptual de la proporcio-
nalidad es fundamental desarrollar el pensamiento proporcional cualitativo y cuantita-
tivo de los estudiantes desde el nivel primario de escolaridad. De esta manera podran
desempefiarse con fluidez en su vida cotidiana, pero también podran construir concep-
tos mas complejos en niveles educativos superiores , como por ejemplo las variaciones,
la funcién lineal, las razones de cambios, las derivadas. Por eso en este taller se gene-
rard un espacio de reflexion sobre la ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad,
articulando el nivel primario y secundario, poniendo en relevancia los diferentes sig-
nificados de la proporcionalidad: aritmético, proto-algebraico y algebraico-funcional,
haciendo uso de los distintos registros semi6ticos de representacién e incluyendo la
TIC. El taller estard destinado a docentes de 6to. y 7mo. afio del nivel primario y ciclo
basico del nivel secundario y promovera el uso del software dindmico GeoGebra que
posibilita la coordinacién de los diferentes registros y de esta manera se convierte en
una potente herramienta para propiciar la significaciéon de conceptos, en este caso de la
proporcionalidad que funciona en diferentes registros de representaciéon semiética.

1. INTRODUCCION

1.1 Importancia del taller

Es importante que los estudiantes desarrollen el pensamiento proporcional para que logren la com-
prensién conceptual de la proporcionalidad y asi puedan desempefiarse con fluidez en su vida cotidia-
na. Pero también para que puedan construir conceptos méds complejos en niveles educativos superiores
, como por ejemplo las variaciones, la funcién lineal, las razones de cambios, las derivadas. Por eso es
necesario generar un espacio de reflexién sobre la ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad, que
permita poner en relevancia los diferentes significados de la proporcionalidad haciendo uso de los dis-
tintos registros semidticos e incluyendo las TIC.

1.2 Fundamentos

En general los estudiantes del nivel secundario y los ingresantes al nivel superior muestran que tie-
nen dificultades al resolver situaciones vinculadas a la proporcionalidad. Para lograr que haya una buena
comprension conceptual de la proporcionalidad es preciso que el estudiante desarrolle el pensamiento
proporcional, tal como lo sefiala Piaget y Inhelder [15] al expresar que para que el estudiante de ni-
vel bésico le de sentido y significado a la proporcionalidad es fundamental desarrollar su pensamiento
proporcional cualitativo y cuantitativo. Van Dooren et al. [16] consideran que ademds el estudiante debe
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tener la habilidad de discriminar entre situaciones proporcionales y no proporcionales como un dominio
del conocimiento del razonamiento proporcional.

En la ensefianza de la proporcionalidad es necesario considerar los diferentes significados. Al res-
pecto J. D. Godino et al. [11] expresan que los significados de la proporcionalidad se pueden clasificar
segun criterios, en particular, el contexto o campo de aplicacién y el nivel de algebrizacion de las practicas
matematicas realizadas. Algunos contextos de aplicaciéon de las nociones de razén y proporcién (vida co-
tidiana, cientifico-técnico, artistico, geométrico, probabilistico, estadistico, etc.) deben ser incluidos en las
précticas de resolucion de los problemas adecuados al nivel de escolaridad. Los mismos autores también
distinguen tres tipos de significados de la proporcionalidad: aritmético, proto-algebraico y algebraico-
funcional, que deben ser considerados en la ensefianza aprendizaje de este concepto.

En la actualidad el desafio pedagodgico en matematica, en la escuela primaria y secundaria, consiste en
lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes, a partir de situaciones de aprendizaje que permitan
desarrollar sus capacidades. En el Marco nacional para la mejora del aprendizaje en Matemdtica [14], se plan-
tea mejorar el aprendizaje en matemadtica y desarrollar el potencial del pensamiento 16gico matematico,
siendo una posibilidad la incorporacién de herramientas tecnolégicas en la resolucién de problemas. No
menos importante resulta, segtin Duval [10], la interaccién entre los distintos tipos de registros: natural,
numérico, grafico, geométrico y algebraico para propiciar aprendizajes significativos de los conceptos y
como forma de ligar el tratamiento de la informacién con la experiencia de los estudiantes. Es necesario
que los estudiantes aprendan a usar las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién y a interactuar
con ellas, de allf que los docentes deban incluir estas nuevas tecnologias en las propuestas educativas.
Particularmente el Software dindimico Geogebra permite la coordinacién de los diferentes registros y de
esta manera se convierte en una potente herramienta para propiciar la significacion de conceptos, en este
caso de la proporcionalidad que funciona en diferentes registros.

2. CONTENIDOS

» Situaciones aditivas y proporcionales.

» Errores frecuentes de los estudiantes.

= Pensamiento Proporcional: Caracterizacion.

= Pensamiento proporcional cualitativo y cuantitativo.

» Significado aritmético, proto-algebraico y algebraico-funcional de la proporcionalidad.
= Registros semiéticos de representacion. Uso de TIC.

3. REQuIsiTOS PREVIOS

Ser docente de matematica de 6to o 7mo afio del Nivel Primario o docente de matematica del Nivel
Secundario. También podria ser un estudiante avanzado del Profesorado de Matematica.

Es necesario que tenga ideas bésicas de Proporcionalidad y que tenga conocimiento de las herramien-
tas basicas de GeoGebra.

4. OBJETIVOS

» Reflexionar sobre los errores frecuentes de los estudiantes cuando resuelven situaciones de pro-
porcionalidad.

= Valorar la necesidad de promover el desarrollo del pensamiento proporcional en los estudiantes.

= Reconocer los diferentes significados de la proporcionalidad.

» Propiciar el uso de registros semiéticos y la inclusién de recursos informdticos para potenciar las
producciones matematicas de los estudiantes.

» Repensar la articulacién entre el Nivel Primario y Secundario en torno a la ensefianza de la pro-
porcionalidad.

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades Previas

Contenidos: Situaciones aditivas y de proporcionalidad. Errores frecuentes de los estudiantes cuando
resuelven situaciones de proporcionalidad.
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ACTIVIDAD PREVIA 1. Los asistentes deberdn resolver problemas y luego clasificarlos en aditivos o de
proporcionalidad.

Ademads, deberdn proponer una resolucién correcta y otra incorrecta que podrian realizar los estu-
diantes para alguno de los problemas.

a) Una mdaquina llena 26 cajones de pescado por hora siempre a la misma velocidad. ;Cuédnto tarda-
ré para llenar 78 cajones? ;Y 156? Si la mdquina estuvo trabajando 5 horas, ;Cuantos cajones se
llenaron? Expliquen cémo llegaron a su respuesta.

b) Pedro y Tomds estdn cargando cajas en un camién. Empezaron al mismo tiempo, pero Tomés es
més rédpido. Cuando Pedro ha cargado 5 cajas, Tomads ha cargado 10 cajas. Si Pedro ha cargado 28
cajas, ;Cudntas cajas ha cargado Tomas?

¢) Pedro y Tomaés estdn cargando cajas en un camién. Cargan a la misma velocidad, pero Pedro
empez6 més tarde. Cuando Pedro ha cargado 4 cajas, Tomds ha cargado 10 cajas. Si Pedro ha
cargado 20 cajas, ;Cudntas cajas ha cargado Tomas?

d) Elprofesor le dijo a Nicolds que hiciese mds fotocopias. Nicolds cometi6 un error y apreto el botén
que reduce el tamafio de cada copia a 3/4. ;Cuanto debe aumentar Nicol4s el tamafio de las copias
reducidas para corregir el tamario original?

e) Las empresas Ay B fabrican tornillos a la misma velocidad, pero la empresa B ha empezado antes.
Cuando la empresa A ha fabricado 40 cajas, la empresa B ha fabricado 120 cajas. Si la empresa A
ha fabricado 120 cajas. ;Cudntas cajas tendrd fabricada la empresa B?

ACTIVIDAD PREVIA 2. Analizardn un registro de un fragmento extraido de un articulo de Mendoza
y Block [13] donde un estudiante explica como resolvié una situaciéon de proporcionalidad vinculada a
porcentaje y responderdn un cuestionario sobre el mismo.

5.2 Primera hora y media presenciales

Contenidos: Errores frecuentes de los estudiantes cuando resuelven situaciones de proporcionalidad.
Pensamiento Proporcional: caracterizacién. Pensamiento proporcional cualitativo y cuantitativo.

ACTIVIDAD 1. Se recuperarén las producciones de la actividad previa y se caracterizaran los errores
frecuentes.

A través de una presentacién de Power Point se definira y caracterizara el pensamiento proporcional.

En grupo se resolveran y analizardn actividades destinadas a los estudiantes de primaria. Un grupo
resolvera una actividad con dos tareas donde se utiliza el pensamiento proporcional cualitativo y el otro
grupo una actividad con dos tareas donde se utiliza el pensamiento proporcional cuantitativo.

Ejemplo de una de las tareas de las actividades, propuesta por Ruiz y Valdemoros [12].

El dibujo que estd abajo es la casa de Antonio (figura 2.1). El sacé una copia fotostdtica
en reduccion. De los dibujos que estdn mds abajo marca la letra que corresponda a la
reduccion que obtuvo.
Escribe paso a paso que hiciste para resolverlo.
Se realizara una puesta comun eligiendo los representantes de algunos grupos para la socializacién.
Los talleristas sintetizaran las producciones y sefialaran la diferencia entre pensamiento proporcio-
nal cualitativo y cuantitativo y las actividades que les corresponden. Ademads, se mostrard una posible
secuencia de tipo de pensamiento y actividades para ir articulando primaria con nivel secundario.

5.3 Primeras dos horas entre clases

ACTIVIDAD ENTRE CLASES 1. Se les proporcionard el articulo “Significados pragmiticos y configura-
ciones ontosemiéticas en el estudio de la proporcionalidad” de J. D. Godino et al. [11] donde se clasifican los
significados de proporcionalidad.

ACTIVIDAD ENTRE CLASES 2. Deberan analizar actividades reconociendo el significado de proporcio-
nalidad que enfatiza, segtin el texto de J. D. Godino et al. [11] y los contenidos matematicos que subyacen.
Las actividades propuestas estan destinadas a nivel primario y secundario. Ademds, deberan resolver
una de las actividades que analizan.

Ejemplo de una actividad que analizardn: (la siguiente actividad, Problema 1, fue extraida de Atela
etal. [9]).
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Ficura 2.1
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Problema 1: El siguiente dibujo es un cuadrado:

a) Completa en cada caso el dato faltante:

Longitud del lado del cuadrado(cm) | 0 |2 | 4 | 7 12|15

Perimetro del cuadrado(cm) 8 40

b) Sise duplica un par de lados, se obtiene un rectdngulo. ;El perimetro de la nueva figura
se duplica? Justifiquen.

¢) Sise duplican los lados del cuadrado original, se obtiene otro cuadrado. ;El cuadrado
de la nueva figura se duplica? Justifiquen.

d) Si se triplican los lados del cuadrado original, se obtiene otro cuadrado. ;El perimetro
de la nueva figura se triplica? Justifiquen.

e) A partir de lo analizado, ;En qué casos el perimetro es directamente proporcional a la
longitud del lado?

54 Segunda hora y media presencial
Contenidos: Significados de la proporcionalidad. Registros semi6ticos.

ACTIVIDAD 2. Se recuperara la resolucién de la actividad entre clases solicitando a dos asistentes que

comenten sus resoluciones. Se realizard una sintesis sobre los significados de la proporcionalidad pro-
puestos por J. D. Godino et al. [11].
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A través de un Power Point se desarrollardn los registros de representacién Semiética de Duval [10].

Se hara un breve repaso del uso de herramientas de Geogebra.

En grupos se resolvera una actividad para primaria con Geogebra. Ademads se debera identificar tipo
de pensamiento, contenidos, significado y registros.

Ahora analicen el archivo de GeoGebra “problema 1”y sigan las instrucciones: (Actividad propuesta
por Atela et al. [9]).

a) Muevan el punto a del deslizador, ;Qué observan?, ;Qué se modifica y qué se mantiene constante?,
¢Por qué creen que ocurre esto?

b) ;Qué significado tiene el valor de a?

c) (Qué sucede cuando a = 0? ;Coincide con el valor de la tabla que completaron en el problema
la)?

d) Ahora muevan el punto A, ;Qué se modifica y qué se mantiene constante? ;Por qué consideran
que ocurre esto?

e) Ahora muevan el punto B, ;Qué se modifica y qué se mantiene constante? ;Por qué consideran
que ocurre esto?

f) Utilizando la Vista Algebraica y/o la vista grafica completen la tabla:

Longitud del lado del cuadrado | 3
Perimetro del cuadrado 12 | 36 80
Area del cuadrado 9 100 | 900 1

g) A medida que aumenta la longitud del lado del cuadrado, su perimetro aumenta, ;Aumenta de
manera directamente proporcional?

h) Amedida que aumenta la longitud del lado del cuadrado, su 4rea aumenta, ;j Aumenta de manera
directamente proporcional?

Se realizara la puesta en comun
Un tallerista realizara un cierre mostrando actividades con registros variados para primaria (6to y
7mo) sefialando el valor didéctico de cada una.

5.5 Segundas dos horas entre clases

ACTIVIDAD ENTRE CLASES 3. Se les proporcionara un archivo con los contenidos de proporcionali-
dad de 5to. y 7mo. afio de primaria establecidos en el disefio curricular de la provincia de Salta (discri-
minados por ejes). De la misma manera también estarad disponible un archivo para ciclo basico del nivel
secundario.

Se les preguntara sobre los contenidos que realmente se estin abordando en cada nivel y los registros
semiodticos que se estdn utilizando.

ACTIVIDAD ENTRE CLASES 4. Se proporcionara dos archivos pdf que muestran las actividades pro-
puestas por dos libros de primer afio del secundario. Deberdn analizar y responder contenidos, tipo de
pensamiento y registro semiético. Ademads deberan reconocer si las actividades permiten la conversion
de registros.

5.6 Tercera hora y media presencial

ACTIVIDAD 3. Se recuperaré las producciones de las actividades entre clases. Dando la posibilidad de
que los cursantes comenten sus resoluciones.

Un tallerista realizard una sintesis de la actividad presentando a través de un Power Point reflexiones
sobre la importancia del significado algebraico-funcional en la escuela secundaria.

En grupos resolverdn actividades en GeoGebra destinadas a primer y segundo afio de la escuela se-
cundaria.

Un ejemplo de actividad es la siguiente:
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Actividad: Observa las siguientes tablas que representan la relacién entre dos magnitudes.
Cantidad de envases (x) 300 | 120 | 80 |60 |30 |12
Contenido de cada envase en litros (y) | 0,2 {050 | 0,75 | 1 | 2 | 5

Cantidad de alfajores (x) | 6 | 12 | 18 3 2 |1
Precioen $ (y) 450 | 900 | 1350 | 225 | 150 | 75

Ntmero de personas (x) 2 3 5 7 8 | 10
Cantidad de harina en gramos (y) | 100 | 150 | 250 | 350 | 400 | 500

Cantidad de alfajores por caja (x) | 10 | 20 | 30 | 5 | 60
Cantidad de cajas (y) 6 |3 |2]12|1

Tiempo en horas (x) 05|11 3 5 6
Distancia recorrida en km (y) | 40 | 80 | 240 | 400 | 480

1) Decide cudles corresponden a relaciones de proporcionalidad directa. Encuentra su
constante de proporcionalidad. Justifica.

2) Representa en Geogebra los puntos de cada tabla. (realiza una grafica por ventana)

3) Si correspondiera une los puntos.

4) ;Qué caracteristicas tienen las graficas de las relaciones que representan proporcionali-
dad directa? ;son funciones? justifica.

5) Escribe el registro algebraico de las relaciones que corresponden a proporcionalidad
directa.

0o | ESPACIO recorido(km) 1200 |Precio(§)

300 | Energia consumida (kw)
250
W1 1T *
150

xxxxxx

100

tiempo (h).
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Recorrido (km)
o 05 1 15 2z 25 3 5 4 45 5 55 6

6) ¢Cual o cudles corresponden a una proporcionalidad directa? Justifica.

7) Muestra la/s tabla/s y la expresién algebraica asociada a la relacién que corresponda
a una proporcionalidad directa.

8) Se analizara en ellas los contenidos, registros y valor didactico y posteriormente se rea-
lizar4 la puesta en comun.

9) Se realizard una sintesis final mostrando contenidos, tipo de pensamiento, registros y
tipo de actividades sugeridas por nivel para lograr la articulacién entre niveles y el
desarrollo del pensamiento proporcional.

5.7 Evaluacion final

1. Deberan responder un cuestionario referido a los contenidos desarrollados en el taller. Por ejemplo

» ;Cuadles son los tipos de pensamientos proporcionales ? Explique las caracteristicas de las ac-
tividades que desarrollan cada tipo de pensamiento.

» ;En qué consiste “la regla de tres simple”? ;cudles son los obstaculos que genera? Muestre un
ejemplo que el estudiante podria resolver aplicando la regla de tres simple y redacte al menos
dos lineas acerca de como Ud. interactuaria con el estudiante para trabajar sobre ese error.

» ;Se podria calcular porcentajes sin utilizar la regla de tres simple? Explique.

= ;Por qué es importante incluir el uso de GeoGebra en la ensefianza de proporcionalidad?
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2. Debera resolver una actividad de proporcionalidad reconociendo:
= Contenidos. (tener en cuenta disefio curricular)
» Tipo de pensamiento proporcional.
» Significado de proporcionalidad que subyace.
= Registro semio6tico.
» Transformaciones y conversiones de registros.
» Afio de Primaria o Secundaria al que podria estar dirigido.
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