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Presentacion

El programa Matematica en Red emerge como un espacio de colaboraciony reflexion conjunta
entre los docentes de Nivel Primario y Secundario de 1a Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Su
propodsito fundamental es explorar contenidos matematicos especificosy estrategias pedago-
gicas, promoviendo la articulaciéon de la ensenanza en los momentos de pasaje de nivel.

La creacion de este programa viene a dar respuesta a la conocida necesidad de mejorar los
niveles de aprendizaje matematico, estableciendo como linea prioritaria el desarrollo del
pensamiento matematico de las y los estudiantes, y haciendo foco en acciones que pro-
muevan el aprendizaje y la ensefanza de las matematicas de manera integral. Participaran
en el programa maestras y maestros de 6.%°y 7.m° grado de primaria, junto con docentes de
lery 2.9 ano de secundaria que se desempenan en escuelas de la Ciudad. La implementa-
cion del programa incluira talleres conjuntos y otros especificos para docentes de ambos
niveles, con encuentros a lo largo del afo escolar. El enfoque buscara potenciar practicas
educativas que generen un aprendizaje matematico significativo y sostenible.

La metodologia de trabajo se centra en la problematizaciéon del contenido matematico escolar
y en como abordar su tratamiento en las aulas. El programa busca trabajar la articulacion entre
niveles, explorando estrategias pedagdgicas que enriquezcan la practica docente. Como parte
del programa, se han desarrollado materiales especificos estructurados en capitulos, abordan-
do contenidos matematicos curriculares desde una perspectiva integral que estaran disponi-
bles enlinea. Parala elaboracidon de estos materiales se ha partido del planteo de interrogantes
cruciales como: jqué contenidos matematicos han abordado las y los estudiantes en niveles
educativos previos y cudles enfrentaran en los siguientes? ;Qué estrategias pedagdgicas se
potencian, introducen o consolidan durante estos niveles? Por ello, 1os materiales tendran
como destinatarios a docentes de los niveles primario y secundario de manera simultanea.
A corto plazo, se espera que el didlogo entre docentes de ambos niveles impulse 1a reflexion y
se traduzca en acciones estratégicas en el aula. Alargo plazo, se busca establecer una comuni-
cacion fluida entre niveles que promueva una transicién educativa sin quiebres, dondelasylos
estudiantes experimenten un proceso de articulacién coherente y consistente.

El programa aspira a fomentar la comunicacion efectiva entre docentes de distintos nive-
les, reconociendo que esta colaboracién enriquece la experiencia educativa. Al entender
la matematica y su didactica como elementos de conexidn, no solo entre contenidos sino
también entre niveles, se intenta contribuir a una educacién matematica que continle enla
busqueda de la coherencia y efectividad paralas y los estudiantes, trascendiendo las divi-
siones artificiales que a veces limitan el enfoque educativo.

El titulo Matematica en Red expresa la intencidn de construir una red sdlida de aprendizajes
gue conecte los niveles educativos. El programa busca crear un entorno donde la colabora-
cion entre docentes de los niveles primario y secundario no solo sea un objetivo, sino una
realidad palpable. Al tejer esta red de conocimiento, aspiramos a fortalecer la coherencia y
continuidad de la educacion matematica, brindando a las y los estudiantes una experiencia
educativa integrada y enriquecedora a lo largo de su trayectoria escolar. Matematica en Red
es parte de la politica educativa prioritaria de Mejora de Aprendizajes que se propone el Mi-
nisterio de Educaciéon de 1a Ciudad de Buenos Aires. Representa un compromiso a la cons-
truccidn de una comunidad de aprendizaje constante, colaborativa y continua.

Escuela de Maestros
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Introduccion

Segun dicen, la articulacidn es la unién entre dos piezas rigidas que permite el movimiento
relativo entre ellas, definicidn que colocaria ala educaciéon primariay ala educacion secun-
daria como piezas rigidas, 1o cual podemos no compartir. Lo que si compartimos es que se
puede (y seguramente se necesite) permitir un movimiento relativo entre ellas. Dicho movi-
miento es el que nos convoca en este documento.

La transicidon entre la educacion primaria y la educacién secundaria, habitualmente, es un
proceso que vivencian las y los estudiantes, no asi el equipo docente (maestras, maestros,
profesores y profesoras) o el equipo directivo, tampoco los libros de texto. Existe una ar-
ticulacion declarada a nivel curricular, existen materiales que evidencian las progresiones
entre uno y otro nivel educativo, y existen contenidos propiamente dichos que viveny se
construyen en ambos niveles. Ahora bien, ;coémo dialogan estos espacios para contribuir
ala transicién que viven las y los estudiantes?; scuales son los quehaceres propios del de-
sarrollo del pensamiento matematico que pretendemos potenciar en cada uno de los aios
escolares?; ;qué contenidos matematicos se trabajan afos anteriores o posteriores al ano
escolar en el que me encuentro? Son preguntas que acompanan desde hace anos el queha-
cer docente, tanto de primaria como de secundaria.

Desde el equipo académico de Escuela de Maestros de 1a Ciudad Auténoma de Buenos Aires
nos proponemos continuar la reflexion sobre estos interrogantes a través de los cuadernos de
la coleccion Matematica en Red. El presente ejemplar, centrado en Proporcionalidad directa,
constituye el primer punto de un blogue de contenidos que continuara con el tratamiento de
las siguientes tematicas: Muitiplos y divisores, Construccidn de triangulos, Numeros raciona-
les, Construccion de cuadrilateros, Teorema de Thales, Produccion de formulas y Funcion lineal.

Cada uno de los contenidos matematicos mencionados cuenta con cuatro apartados:

= Ubicacion curricular: el objetivo es evidenciar cuando y una descripcion de coémo
se aborda el topico matematico que se estudia de 6.%° grado de primaria a 2.%° afo de
secundaria, considerando como fuentes bibliograficas los materiales oficiales del Mi-
nisterio de Educacion de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires.

= Contextualizacion disciplinar: el objetivo es abordar una reflexion tedrico-practica
sobre cuales son los elementos clave que se recomienda plantear desde el desarrollo
profesional docente para propiciar el aprendizaje del contenido especifico y la resig-
nificacidon por parte de las y los estudiantes.

= Problematizacion de la matematica escolar: el objetivo es exponer las ideas-fuerza
que pretendemos movilizar en esta propuesta para el aprendizaje del contenido ma-
tematico especifico, haciendo hincapié en lo que es propio de cada ano.

= sCOmo operativizar las ideas-fuerza?: el objetivo es mostrar el analisis didactico que
fundamenta la propuesta de donde profundizar, matematicamente hablando, en cada
ano escolar (desde 6. grado de primaria hasta 2.9° ano de secundaria).

No obstante, invitamos alasyloslectores de estos cuadernos, a acceder, también, alos textos
referenciados, editados anos atras, ya que seran indispensables para una articulacion fluida.
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1. Ubicacion curricular

Este apartado pretende visibilizar dénde y como se presentan los objetivos y alcances
curriculares relativos al contenido especifico de proporcionalidad. En particular, abor-
daremos las relaciones de proporcionalidad directa’. Para la revisién se consideraran 1os
siguientes documentos publicados por el Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires (GCABA):

= GCABA (2014). Objetivos de aprendizaje para las escuelas de Educacion Inicial y Pri-
maria de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires (1a ed.). Ciudad Auténoma de Buenos
Aires: Ministerio de Educacion. Direccion General de Planeamiento e Innovaciéon Edu-
cativa. Gerencia Operativa de Curriculum.

= GCABA (2015). Diseno curricular Nueva Escuela Secundaria de la Ciudad de Buenos
Aires, ciclo basico (2a ed.). Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Ministerio de Educa-
cién. Direccidn General de Planeamiento e Innovacién Educativa. Gerencia Operativa
de Curriculum.

= GCABA (2019a). Progresiones de los aprendizajes: segundo ciclo: Matematica. Ciu-
dad Auténoma de Buenos Aires: Ministerio de Educacion. Unidad de Evaluacion Inte-
gral de la Calidad y Equidad Educativa [UEICEE]

= GCABA (2020). Progresiones de los aprendizajes: Matematica: Educacidén Secunda-
ria: Ciclo Basico. Ciudad Autdonoma de Buenos Aires: Ministerio de Educacién. Unidad
de Evaluacion Integral de la Calidad y Equidad Educativa [UEICEE]

= GCABA (2023a). Estudiar y aprender: un puente entre primaria y secundaria: reco-
mendaciones paralaimplementacidon delos materiales de trabajo para séptimo grado
y primer ano (1a ed. para el profesor). Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Ministerio
de Educacion. Direccidn General de Planeamiento Educativo. Gerencia Operativa de
Curriculum.

1. El trabajo sobre numeros racionales en el contexto de la proporcionalidad sera abordado en otro
cuadernillo de esta coleccion.
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Unidad de

curriculares

de proporcionalidad directa.
e Analizar las relaciones en-
tre diferentes procedimien-
tos para resolver problemas
de proporcionalidad.
(GCABA, 2014, p. 126)

de proporcionalidad directa.
e Participar de la formu-
lacién de argumentos que
apelen a las diferentes rela-
ciones involucradas en las
situaciones de proporciona-
lidad directa e inversa.

(GCABA, 2014, p. 127)

prendiendo los conceptos
de pendiente y ordenada al
origen, identificar sus sig-
nificados en los graficos y
en los diferentes contextos
(GCABA, 2015, p. 514)

L Primaria Secundaria
analisis
Nivel 6. {0 . 2.0
Objetivos de aprendizaje para las escuelas de Educacion Inicial | Disefio curricular: Formacién general ciclo basico del bachi-
y Primaria de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2014 (se- | llerato, 2015 (seleccion de los contenidos que trabajaremos
leccion de los contenidos que trabajaremos en este documento) | en este documento)
Relaciones entre variables | Relaciones entre variables | e Reconocer diferencias y | e Resolver problemas que se
e Analizar las condiciones | e Analizar las condiciones | similitudes entre la fun- | modelizan por medio de la
o para que una situacién sea | para que una situacion sea | cion lineal y la de propor- | funcién de proporcionalidad
Objetivos cionalidad directa com- | inversa.

(GCABA, 2015, p. 521)

Alcances
planteados
desde la
propuesta
actual

e Resolucién de problemas
de proporcionalidad con n-
meros naturales.

e |imites del modelo pro-
porcional.

e Resolucion de problemas
que involucren magnitudes de
la misma naturaleza.

e Comparacion de relaciones
de proporcionalidad.

e Representacion cartesiana
de una situacién de propor-
cionalidad directa.

e Resolucién de problemas
que permitan hacer aparecer
a las fracciones como razon
entre dos nimeros y en los
que las fracciones puedan
funcionar como constante
de proporcionalidad.

o Escritura de algunas formu-
las que representen relaciones
de proporcionalidad, asi como
relaciones entre medidas.

* Trabajo con problemas que
pongan en funcionamiento re-
laciones de proporcionalidad
inversa, trabajo con formulas
y gréficos asi como el estudio
de las relaciones entre la va-
riacion del gréfico y la varia-
cién de la formula en términos
de corrimientos.

Progresiones
Ideas
principales

e Proporcionalidad directa y sus propiedades

e Proporcionalidad en diferentes formas de representacion
(decimal, escala, porcentaje, fraccion)

e Constante de proporcionalidad

e Relaciones de equivalencia en contexto de proporcionalidad

e Distinguir entre funcion lineal y proporcionalidad

e Proporcionalidad en diferentes registros de representa-
cion (gréfico, tabla, diagramas, algebraico)

 Procesos de variacion uniforme

e Determinar y construir relaciones proporcionales

Estudiary
Aprender
PUENTE

Proporcionalidad directa

© Reconocer las condiciones de proporcionalidad directa.
e |ndagar sobre las diversas estrategias y sobre las propiedades de la proporcionalidad directa que se manifiestan de

manera implicita o explicita en cada una de sus resoluciones.

Proporciones y porcentajes
e |dentificar las relaciones de proporcionalidad directa mediante el calculo de porcentajes.

Proporcionalidad inversa

o |dentificar las caracteristicas de las relaciones inversamente proporcionales entre dos magnitudes (discretas o conti-
nuas, y en diferentes conjuntos numéricos).

Representaciones graficas

e Analizar los gréficos cartesianos correspondientes a situaciones de proporcionalidad directa e inversa.

Tabla 1. Sintesis de ubicacion curricular del contenido de proporcionalidad directa
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2. Contextualizacion disciplinar

La proporcionalidad es un contenido transversal a los distintos niveles educativos e intrinse-
co a distintos contenidos curriculares. Usualmente aparece como un tema especifico en los
libros de texto y, ademas, suele presentarse como un contenido previo o de relacidon directa
con diversos temas. Su complejidad, ya sea a nivel cognitivo o didactico, ha sido reportada
por diversas investigaciones desde décadas atras, y aun hoy sigue siendo una problematica
sumamente estudiada, pues es un tema de preocupacion para los sistemas educativos y de
interés paralasy los investigadores.

En este apartado, en particular, estudiaremos las que consideramos ideas clave que propicien
el aprendizaje y tengan un potencial didactico para atender las dificultades reportadas porla
bibliografia especializada. En un primer momento, abordaremos las ideas matematicas prin-
cipales que anteceden y acompanan al concepto de proporcionalidad para, en una segun-
dainstancia, continuar con una reflexion ejemplificada sobre las relaciones proporcionalesy
no proporcionales, pero con aumento constante. En tercer lugar, se propondra una reflexion
sobre las caracteristicas de las magnitudes involucradas en relaciones proporcionales y un
analisis de su repercusion en la representacion grafica (magnitudes continuas o discretas).
Dejaremos la Ultima seccion para ocuparnos de los tipos de razonamiento que se recomienda
propiciar durante el desarrollo del pensamiento proporcional. Estas reflexiones seran 1a base
para el siguiente apartado sobre la problematizacion de la matematica escolar donde presen-
taremos las ideas-fuerza que se trabajaran para el desarrollo del pensamiento proporcional.

Proporcionalidad directa: conceptos asociados

Una de las primeras ideas con las que se sugiere empezar a profundizar la nocidn de
proporcionalidad es la diferenciacién entre las nociones de fraccion, razén, proporcion
y proporcionalidad.

Comencemos conla nocién de fraccidon. Se concibe que la representacion fraccionaria
de un numero racional (habitualmente trabajado en la escuela como “las fracciones”)
corresponde al cociente entre dos nimeros enteros donde el denominador no puede
ser cero. Simbdlicamente queda escrito de la siguiente manera: %;a,b €eZ:b#0.

Suele decirse y recordarse en las clases que “no se puede dividir por cero”; y, es mas,
si se permite el uso de la calculadora, se muestra que sale “error” en la pantalla. La dis-
cusion del porqué no se puede dividir por cero no se da en las clases de nivel primario
pues es una reflexién matematica de un nivel superior, sin embargo, es una regla que si
ayudara a poder diferenciar entre la razén y la fraccion.

Con base enlo anterior, la nocion de razdn tiene elementos caracteristicos que nos permi-
ten diferenciarla de 1a fraccion:

= relacion entre magnitudes. A diferencia de la representacion fraccionaria del nimero
racional que es el cociente entre dos nimeros enteros, 1a razdén no tiene 1a restriccion de
que su antecedente (numerador parala fraccidon) y su consecuente (denominador parala
fraccion) sean nimeros enteros dado que es una relacion entre magnitudes. Un ejemplo
de esto es la razén durea donde el antecedente es un nimero irracional: 1+V5

="
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= ho siempre es la representacion de un numero racional. Se ha dicho que la fraccion
es un tipo de representacion de un nimero racional (como también lo es la repre-
sentacion decimal), sin embargo, una razon puede representar también a un nimero
irracional, como por ejemplo:

= NUumero TT:larazén entre la longitud de 1a circunferencia y su diametro

145
2

* NUmero aureo: ¢ =

= la restriccién del consecuente. Dado que no es una fraccidn, su consecuente (el deno-
minador en una fraccion) puede ser cero. Por ejemplo, si se dice que la relacion entre la
cantidad de perrosylacantidad de gatosenunacasaes 3:0, jcuantos gatos hay? En este
caso, larespuesta es que no hay gatos y no podria expresarse como una fraccion, porque
como dijimos anteriormente, en la representacion fraccionaria de un nimero racional el
denominador no puede ser cero. De aqui surge la afirmacion de que toda fraccion puede
expresarse como razon, pero no toda razén puede expresarse como fraccion.

En particular, en el Diseno Curricular (GCABA, 2004) se indica lo siguiente:

Enlos primeros anos, 1os alumnos aprenden a representar cantidades simples con nimeros,
en el segundo ciclo deben aprender a representar comparaciones de cantidades usando
razones en varias formas. Tienen que comenzar a construir nuevas ideas, incluyendo la de
proporcion y nimeros racionales. Deben comenzar a reconocer que los nimeros pueden
ser escritos de diferentes modos, dependiendo de 1o que significan o de lo que uno quiere
hacer con ellos. Deben tener mucha experiencia en generar, interpretar y “traducir” nime-
ros en sus multiples representaciones: fracciones, razones, decimales, porcentajes. (p. 546)

La intencion de realizar esta aclaracion es potenciar el progreso que se evidenciara por par-
te delasylos estudiantes en vivenciar el trabajo con problemas de proporcionalidad simple
(3. grado de primaria) hacia la idea de razén de cambio constante (2.9° afio de secunda-
ria). Se pretende extender el trabajo con la proporcionalidad Unicamente como el resultado
numeérico de la divisidon entre dos numeros enteros (fraccién) hacia la visualizacion de 1a
relacion que existe entre las cantidades de las magnitudes que ponemos en juego (razon).
Dada esta afirmacion, 1a proporcidon, mas alla de considerar laigualdad de dos razones, esta
haciendo referencia también a la relacion de dos relaciones, que es la equivalente.

Situaciones proporcionales y no proporcionales

En el primer ciclo de nivel primario, 1a presentacion de tareas matematicas vinculadas a la
relacion proporcional directa no suele ponerse en duda, por el contrario, 1os escenarios
siempre son proporcionales. Posteriormente se comenzaran a discutir, también, relacio-
nes que “parecieran ser proporcionales” pero no 1o son: aquellas que comparan aumentos
constantes, en confrontacion con las magnitudes que guardan una misma razon.

Veamos un ejemplo de no proporcionalidad, de aumento constante:

Francescay Santino corren ala misma velocidad en una maratdn. Santino inicid
mas tarde, entonces, cuando Francesca recorrio 4 kildmetros, Santino habra re-
corrido 2 kildbmetros. Cuando Francesca haya alcanzado los 7 kildbmetros, scuan-
tos kildbmetros habra recorrido Santino?
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Solucioén de la pregunta:

Cuando Francesca esta a 4 kmy Santino a 2 km, la diferencia entre ellos es de 2 km.

Francesca 1 2 B 4 5 6 7

Santino 1 2 3 4 5 6 7
2km

Imagen 1. Diferencia entre ubicaciones de Francescay Santino

Si Francesca llega a los 7 km, quiere decir que avanzé 3 km, 1o mismo que avanzara Santino,
pues se indica que van a la misma velocidad. La diferencia entre ellos sequira siendo de 2 km.
Francesca estara enlos 7 kmy Santino, en 5 km.

3 km
Francesca 1 2 3 4 5 6 7
Santino 1 2 3 4 S 6 7
| |
3 km 2 km

Imagen 2. Diferencia entre ubicaciones de Francesca y Santino luego de un mutuo avance constante.

Unerror frecuente en este tipo de resoluciones es considerar ala relacion entre los kilometra-
jes de cada una de las personas como una relacion de proporcionalidad directa y acudir ala
regla de tres simple (notese también el error en el uso de las unidades de medida):

4km___ 2km

_ 7km*2km

- 35k
4 km 5.5 km

7km__ X

Este tipo de enunciados permite discutir y diferenciar 1a relacion de magnitudes proporcio-
nales de aquellas relaciones que mantienen aumentos constantes y no son proporcionales
(lo que en afos posteriores se formalizara en la diferencia entre 1a linealidad proporcional y 1a
linealidad no proporcional).

Otra peculiaridad de actividades que son generalmente trabajadas en la escuela para con-
frontarlaidea delo proporcionalylo no proporcional es aquella que hace quelos enuncia-
dos parecieran tener una estructura de representacion proporcional, pero son absurdos:
“una criatura a los dos anos tiene 16 dientes, ¢cuantos tendra a los cuatro anos?” “si una
persona pesa 60 kilos alos 15 afos, cuanto pesara alos 30 anos?”. Aligual que en el caso
anterior, los enunciados con estructura de “cuarto valor faltante” suelen resolverse con
la nocidon de proporcionalidad directa sin distinguir el tipo de relacidn que hay entre las
magnitudes relacionadas. Es decir, erréneamente se le adjudica a la estructura del enun-
ciado lo que debe adjudicarse a la relacion entre las magnitudes para decidir qué tipo de
problema estamos enfrentando.
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Magnitudes vy representaciones

Durante los afos de nivel primario, cuando se trabaja Unicamente el campo numérico de los
naturales, se estudiaran magnitudes discretas (cantidad de autos y cantidad de personas,
cantidad de lapices y cantidad de cajas, entre otras), en cambio, al comenzar a trabajar con
los nimeros racionales podran abordarse magnitudes continuas (como peso, distancia, en-
tre otras). Estas diferencias conllevan la reflexién sobre el tipo de representaciones graficas
con las que se trabaja: discretas o continuas. La pregunta “sse pueden unir 1os puntos?” se
atendera de manera transversal durante toda la escolaridad siendo que, a medida que avan-
cenlos anos, existiran mas herramientas para argumentar la decisién tomada.

En torno ala representacion grafica de las relaciones directa e inversamente proporcionales
hay algunas “reglas escolares mnemotécnicas” que quisiéramos reflexionar y profundizar. A
veces, suele afirmarse que en una relacidén de proporcionalidad directa “cuando una mag-
nitud aumenta, la otra también”. Sin embargo, esta afirmacion es valida para cualquier rela-
cidn creciente y, en particular, sera oportuna para las relaciones de proporcionalidad directa
siempre y cuando la constante de proporcionalidad sea positiva. Por supuesto, como se dijo
anteriormente, en el nivel primario solo se trabaja con el campo numérico positivo (es decir,
aun no se trabaja con los nUmeros enteros o racionales negativos), por lo cual, 1a afirmacion
es estrictamente valida. Sin embargo, al transitar hacia el nivel secundario y encontrarse con
otros campos numéricos, esa afirmacion no siempre es valida. Veamos un ejemplo:

Dadalarelacidon y=-x, se cumple que es una relacion de proporcionalidad directa, con cons-
tante de proporcionalidad (razén de cambio) negativa y que a medida que aumentan los
valores del dominio, disminuyen los valores del codominio. Esto ocurre, especificamente,
porque es una relacion de proporcionalidad directa, decreciente.

<))

+

N

Imagen 3. Relacion de proporcionalidad directa con constante de proporcionalidad negativa.

De aqui, también podemos afirmar que una relacion proporcional se representara grafica-
mente como una linea recta que pasa por el origen (0;0) cuyos valores pertenecen al primery
tercer cuadrante cuando sea una relacion creciente, y al segundo y cuarto cuadrante cuando
sea una relacion decreciente.

Por otro lado, lo mismo ocurrira si cuando presentamos las relaciones de proporcionalidad in-
versa afirmamos que son aquellas relaciones donde una magnitud aumentay la otra disminuye.
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Esta afirmacion es oportuna Unicamente cuando la constante de proporcionalidad inversa es
positiva. En el caso del grafico que mostramos a continuacion, :__7 , se observa que a
medida que aumentan los valores del dominio, también lo hacen X los del codominio y
refieren a una relacion de proporcionalidad inversa.

Imagen 4. Relaciéon de proporcionalidad directa con constante negativa

De igual manera que en el caso anterior, podemos concluir que una relaciéon de propor-
cionalidad inversa sera representada por una hipérbola cuyas ramas estaran en el primer
y tercer cuadrante cuando la constante de proporcionalidad es positivay en el segundo
y cuarto cuadrante cuando es negativa.

Entonces, tal como se menciona en la guia didactica Relaciones de proporcionalidad inversa: la
medida como contexto, no basta con asociar a la proporcionalidad directa con la frase “cuan-
do una variable aumenta, la otra también”, pues eso ocurre en todas las relaciones crecientes;
ni basta con asociar a la proporcionalidad inversa con la frase “mientras una variable aumenta,
la otra disminuye”, ya que eso también ocurre para toda relacion decreciente. Al margen de las
caracteristicas cualitativas que se cumplen enlas relaciones de proporcionalidad (tanto directa
como inversa), laintencién es enfocar la discusion al tipo de relacion que se mantiene constan-
te entre las magnitudes relacionadas.

Relaciones de
proporcionalidad
inversa:1la medida
como contexto.
Séptimo grado.
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En este caso, sera indispensable visibilizar que:

= Proporcionalidad directa: el cociente? de una cantidad cualquiera de la segunda variable
por la cantidad correspondiente de la primera variable, siempre es constante.

= Proporcionalidad inversa: el producto de una cantidad cualquiera de la segunda varia-
ble por la cantidad correspondiente de la primera variable siempre es constante.

k=y=x

Para estas afirmaciones se recomienda tener una reflexion docente que, ciertamente, no
se trabajara de manera directa con las y 1os estudiantes, sin embargo, es oportuno cono-
cerla. Hemos dicho en parrafos anteriores que una relacidon de proporcionalidad directa
se representa graficamente como una linea recta que pasa por el origen, es decir, el par
ordenado (0O; O) pertenece siempre a una relacion de proporcionalidad directa (condicidon
necesaria pero no suficiente). También dijimos que la constante de proporcionalidad esta

representada por la expresion: I<=L :
X

Esto nos llevara a la pregunta 4qué sucede con dicha expresion en el caso del par ordena-
do (0;0) si también sabemos que “no se puede dividir por cero”?

Veamos un ejemplo. Sabemos que la expresidon y=2x representa una relacion de proporcio-
nalidad directa, que su representacion grafica es una recta que pase por el origeny que 2 es
su constante de proporcionalidad, por tanto, para cualquier par ordenado, tendremos que

© o~ Ol <
r\>r\>r\>r\>?:5><|‘<

A W — O X

Ahora bien, si eligiéramos el caso del par ordenado (0;0), no podriamos realizar la di-
vision, ya que el divisor es cero, sin embargo, sabemos que es una relacidon de propor-
cionalidad directa. ¢Por qué ocurre esto? La explicacién matematica tiene sustento en
nociones de matematica avanzada (infinitesimales, la linealidad de polinomios, 1a razén
de cambio y el Teorema de L'Hbpital), para lo cual, a nivel didactico, se recomienda que
de surgir la pregunta “squé pasa con la divisidon en el caso del (0;0)?” podamos afrontar
la situacién sabiendo que justamente para ese caso no es valida la explicacion del co-
ciente entre variables.

2. Larelacion puede ser también 1/k=x/y, solo que se muestra el caso de k=y/x por ser el que habitual-
mente se trabaja en el sistema educativo, sin embargo, invitamos a su consideracion.
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Tipos de razonamiento en la proporcionalidad directa

Hasta aqui hemos afirmado como es la representacidon graficay algebraica de una rela-
cion de proporcionalidad directa; también hemos reflexionado sobre la relacion entre
razon, fraccion, proporcidon y proporcionalidad. Ahora, se propone el trabajo con 1o
que suele nombrarse como condiciones o propiedades de la proporcionalidad direc-
ta que, a nuestro juicio, conforman los distintos razonamientos por los que se tran-
sita para el desarrollo del pensamiento proporcional. Para ejemplificar cada uno de
los razonamientos, nos basaremos en la actividad cuyo enunciado dice “En un kiosco
compran gomitas y luego las empaquetan de a 70” (retomado del libro de Estudiar y
Aprender, 6.%° grado).

Razonamiento aditivo simple

Dada la imagen del elemento unitario, responde al proceso de “por cada aumento unitario
en el dominio, aumenta la cantidad de la constante de proporcionalidad en laimagen”.

+1paquete
Paquetes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Gomitas 70 140 | 210 | 280 560

\_/

+70 gomitas

Imagen 5. Razonamiento aditivo simple (GCABA, 2023¢, p.96)

Razonamiento aditivo compuesto

La imagen de la suma de dos elementos del dominio es igual a la suma de las imagenes de
cada uno de dichos elementos.

Los 7 paquetes los pensé como 3y 4. +

Paquetes 1 2

|I 3 T 4 ‘ 5 6 7 8 9 10 1
Gomitas 70 140 i 210 L28O ' 420 | 490 | 560 | 630

Entonces sumé la cantidad de gomitas N
que hay en cada uno de los dos paquetes.

Imagen 6. Razonamiento aditivo compuesto (GCABA, 2023e, p.96)
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Razonamiento multiplicativo

Dadalaimagen del valor unitario, cualquier elemento de la imagen sera igual al producto de
su correspondiente en el dominio por el valor unitario.

Paquetes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Gomitas 70 | 140 | 210 [ 280 | 350 | 420 | 490 | 560 | 630 | 700 | 770
&> BB

2x70 5x70
Imagen 7. Razonamiento multiplicativo (GCABA, 2023e, p.95)
Razonamiento “inter” (entre la misma magnitud)
Los elementos del dominio y 1a imagen varian de la misma manera. Este razonamiento es el

gue suele conocerse como “al doble le toca el doble” Sin embargo, puede corresponder a
mitades, triples, cuadruples, etcétera.

Aldoblede Aldoblede Aldoble de
paguetes paguetes paguetes
Paquetes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Gomitas 70 140 280 560
Aldoblede Aldoble de Al doble de
gomitas gomitas gomitas

Imagen 8. Razonamiento inter (GCABA, 2023¢, p. 95)

Razonamiento “intra” (entre las dos magnitudes involucradas)

La razon entre el elemento del dominioy el elemento de laimagen es siempre constante. En
este caso aparece una cantidad a partir de una unidad de medida llamada “precio” que es
un concepto en si mismo.

/70 /70 />7O />7O />7O
Paquetes >> 1 P 2 P 3 P 4 5 6 7 >> 8 9 10 1
Gomitas |~70 M40 %210 |R280 560

Imagen 9. Razonamiento intra

Notese que en estos razonamientos las operaciones de suma, resta, multiplicacion y divi-

sidn son esenciales para evidenciar las relaciones.
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3. Problematizacion de la matematica escolar

Este apartado evidencia las ideas-fuerza que pretendemos movilizar de manera transversal
en el sistema educativo para desarrollar el pensamiento proporcional, en particular, el que
refiere a la proporcionalidad directa.

Con base enlo que se presentd en los apartados anteriores, ubicacion curriculary
contextualizacidon disciplinar, se proponen las nociones matematicas que se consi-
deran de relevancia para trabajar durante la articulaciéon escolar.

= Las caracteristicas principales de una relacidon de proporcionalidad directa son
las siguientes:

- Para promover el desarrollo del pensamiento proporcional directo se transita por
los razonamientos multiplicativo, aditivo simple, aditivo compuesto, inter e intra.

- Es necesario diferenciar la relacién constante entre magnitudes (k=X1) y
la relacidon entre magnitudes cuyo aumento sea constante
A Yoy

AX X, = X,

= En el caso de las relaciones de proporcionalidad directa del tipo y=kx tan-
to el cociente entre las magnitudes (k=l) como el cociente entre las va-
riaciones de las magnitudes, o razon X" de cambio, AY YoV,

es constante. ( AX X, - X, k)

» En el caso de las relaciones lineales no proporcionales y=kx+b,con b=0, Unica-
mente el cociente entre las variaciones de las magnitudes, o razén de cambio,
Ay Y,-Y, es constante.

S vas el

AX X, = X,

- La constante de proporcionalidad directa se obtiene como el cociente de una
cantidad cualquiera de la variable dependiente porla cantidad correspondiente
de la variable independiente 3%

(k=30)

- Reconocer que graficamente se representa como una linea recta que pasa por
el origen (O; 0), que puede ser continua o discreta segun las magnitudes que
estén puestas en juego.

- La expresion algebraica que representa situaciones de proporcionalidad di-
recta son las del tipo y=kx, donde k es la constante de proporcionalidad. (Se re-
tomara en el capitulo de funciones y producciéon de férmulas de esta serie).
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Tr'fan3|.to por .|(.]S ra.zonam|enj[0.s multi- PROPORCION Difereng!arentre: .

plicativo, aditivo simple, aditivo com- DIRECTA a) relacion constante entre magnitudes,

puesto, inter, intra b) relacion entre magnitudes con au-
mento constante.

La constante de proporcionalidad se

obtiene por el cociente de un valor de la I Se representa graficamente como una

o2

variable dependiente por el valor res- linea recta que pasa por el origen (0,0)
pectivo de |a variable independiente. T S 1 y puede ser continua o discreta.

La expresion algebraica que representa situaciones
de proporcionalidad directa son las del tipo y=kx,
donde k expresa la constante de proporcionalidad.

Imagen 10. Caracteristicas de una relacion de proporcionalidad directa

= Las caracteristicas principales de una relacidn de proporcionalidad inversa son
las siguientes:

- La constante de proporcionalidad inversa se obtiene con el producto de una
cantidad cualquiera de la variable dependiente por la cantidad correspondiente
de la variable independiente.

- Reconocer que graficamente se representa como una hipérbola con asintota en
y=0y en x=0, que puede ser continua o discreta segun las magnitudes que estén
puestas en juego.

- La expresion algebraica que representa situaciones de proporcionalidad inversa
son las del tipo k., donde k es la constante de proporcionalidad.

V=)
La constante de proporcionalidad se PROPORCIéN Se representa graficamente como una
obtiene por el producto de un valor de INVERSA hipérbola con asistota en y=0y en x=0;
la variable dependiente por el valor res- puede ser continua o discreta.

pectivo de la variable independiente.

La expresion algebraica que representa situaciones de proporcionalidad inversa
son las del tipo y=Kk/x, donde k expresa la constante de proporcionalidad.

Imagen 11. Caracteristicas de una relacion de proporcionalidad inversa
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4. COMo operativizar las ideas-fuerza?

Con base en el material de Estudiar y Aprender para primaria, Estudiary Aprender para secun-
daria, las secuencias didacticas de primaria, 1as secuencias didacticas de secundaria y 1o abor-
dado en los apartados anteriores sobre la ubicacion curricular y contextualizacion disciplinar,
proponemos una manera de operativizar las ideas fuerza presentadas en el apartado anterior.

Estudiary Aprender Estudiary Aprender Secuencias didacticas Secuencias didacticas
para primaria X para secundaria X de primaria X de secundaria

Si bien la articulacion objetivo sera desde 6. grado de primaria hasta 2.9° afno de secunda-
ria, hemos querido abarcar desde la primera aparicion de ideas proporcionales propiamen-
te dichas para visibilizar su evolucidon y, de esa manera, fundamentar la propuesta.

El acercamiento que se realiza desde 3.°"grado de primaria hacia la proporcionalidad di-
recta, desde un razonamiento multiplicativo especificamente, evoluciona en el tiempo.
Tanto en 3.2 como en 4.*° grado se promueve el trabajo con tablas y se explicita que se
pueden obtener algunos datos faltantes a partir de l1os datos conocidos con operaciones
simples (sumasy restas).

3.e"grado

H eonlles o =

Imagen 12. Problemas con naves espaciales, 3." grado (GCABA, 2023b, p. 58)

En 3.°" grado, para resolver la actividad numero 3 que vemos en la pagina 58, las estrategias
que puedan usarse involucran los razonamientos proporcionales (ya sea el multiplicativo,
el aditivo simple, el aditivo compuesto o el inter), por 1o cual, quizas aln no con la formali-
zacion que se alcanzara en los afos siguientes, si es necesario evidenciar que la manera de
pensar los problemas es abordado desde anos anteriores.
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4.'° grado

Problemas con tablas Problem

(2 pana nervexionan ene rovos vooss [
“icomo e

tssmnores oo I

o

las de esta psg

" | e q

Problemas con tablas

e polv

m i slles B

Imagen 13. Problemas con tablas, para 4.*° grado (GCABA, 2023c, p. 30, p. 58, p. 129)

Para el caso de 4.*° grado se vuelve a la representacion tabular, tal como 1o indica su titulo, y las
distintas estrategias para completar 10s valores faltantes pueden corresponderse con un razo-
namiento aditivo simple, aditivo compuesto, multiplicativo, o inter. Asimismo, en las tablas de
las paginas 58 y 129 nétese que, al no dar el valor para la unidad, implicitamente se esta solici-
tando quelo busquen sin aun hablar de la constante de proporcionalidad, pero usando en todos
los casos, también implicitamente, que las magnitudes se relacionan de manera proporcional.
En 5.t grado se hace explicito, por primera vez, que las relaciones de proporcionalidad di-
recta cumplen ciertas caracteristicas:

= Alla suma de dos valores de una de las magnitudes le corresponde la suma de los
valores correspondientes de la otra magnitud (Razonamiento aditivo compuesto).

= Ala resta de dos valores de una de las magnitudes le corresponde la resta de los
valores correspondientes de la otra magnitud (Razonamiento aditivo compuesto).

= A la mitad, la cuarta parte o la tercera parte de una magnitud le corresponde la
mitad, la cuarta parte o la tercera parte de la otra magnitud (Razonamiento inter).
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5.t grado

Proporcionalidad directa | 2.En un estacionamiento entran 80 autos cada 2 pisos. En grupos, calculen la
cantidad de autos que entran en 4, en 6 y en 7 pisos, teniendo en cuenta que en
Resolvé los siguientes problemas. Anota como lo pensaste en cada caso. todos los pisos se estaciona la misma cantidad de autos.
1. € cada fila de un estacionamiento entran exactamente 12 autos. ¢Cuéntos en-
traran en 3 filas? &Y en 57 Escribi los calculos que hacés para responder.
a. Para calcular cuantos autos entran en 6 y 7 pisos, Martina y Lucas pensaron
lo siguiente
Para calcular cusntos autos entran Para calcular cudntos autos entran en
en 6 pisos, sumo la cantidad de autos 6 pisos, multiplico la cantidad de autos
a.Si hay 84 autos y todas las filas estan completas, écuantas filas de autos hay? que entran en 4 pisos y la cantidad que entran en 2 pisos por 3. Para saber
Escribi los célculos que hacés para responder. de autos que entran en 2 pisos. Para cudntos autos entran en

saber cuantos autos 7 pisos, calculo primero la

antran en 7 pisos, cantidad que entranenun /4

czleulo primero la piso y a eso le sumo la ~ ~ N

(¥ contidad que entran en cantidad que entranen 6. (¢

& un piso y después la L ~
" multiplico por 7. ~3

b

b. Esta tabla relaciona la cantidad de filas completas y la cantidad de autos.
Complets la tabla. Escribi los célculos que hacés para resolver el problema.

Filas
comims| 1| 2|3 s 8| e w| e ) )
e + Analicen la forma de resolver que usé Martina y la que us6 Lucas, y resuel-

antida
conmenll a8 72 | s 120 van en sus carpetas )

+ ¢En qué se parecen y en qué se diferencian de las formas que usaron uste-
des para ese problema?

+ Usen la forma de resolver de Martina para averiguar cuantos autos entran
n 9 pisos y la manera de Lucas para averiguar cuantos entran en 12 pisos.

‘ para rerLExionaR enTre Topos v Tooas [
T~

Q Enlas relaciones de proporcionalidad directa, adems se cumple que:

\ para avuoar a resower [ + Ala suma de dos valores de una de las magnitudes le corresponde a suma de los
o~ valores correspondientes de Ia otra magnitud

* Alaresta de dos valores de una de las magnitudes le corresponde la resta de los
valores correspondientes de la otra magnitud.

* Alamitad, la cuarta parte o la tercera parte de una magnitud le corresponde la
mitad, la cuarta parte o Ia tercera parte de la otra magnitud

En ocasiones, organizar la informacion en tablas nos ayuda a encontrar mas
facilmente las relaciones entre las distintas cantidades. Por ejemplo, sabiendo que
12 autos completan una fila, si se duplica la cantidad de filas, entonces se duplica,
también, la cantidad de autos.

H ekl o o o e onlles B

Imagen 14. Proporcionalidad directa, para 5.%° grado (GCABA, 2023d, pp. 74-75)

En estas actividades, también de representacion tabular una de ellas, se hacen explicitas
las estrategias que hasta el momento no se habian dejado por escrito como es el caso del
didlogo entre Martina y Lucas. Martina expresa los razonamientos:

» aditivo compuesto: suma la cantidad de autos que entran en 4 pisosyla cantidad de
autos que entran en 2 pisos para calcular la cantidad de autos que entran en 6 pisos;

sintra: primero busca la cantidad de autos que entran en 1 piso y luego lo multiplica
porla cantidad de pisos que desea, en este caso, 7 pisos.

Mientras que Lucas plantea los razonamientos:

» inter: multiplica la cantidad de autos que entran en 2 pisos por 3, para obtener la
cantidad de autos que entran en 6 pisos;

» aditivo compuesto: calcula primero la cantidad que entra en 1 pisoy a eso le suma
la cantidad que entra en 6 pisos, para obtener la cantidad que entra en 7 pisos.

Es importante recalcar que se trabaja y se expone en el material con mas tipos de razona-
mientos que los que se dejan resaltados en los recuadros de reflexion o recordatorios, por
lo cual, se recomienda profundamente dejar por escrito estos otros tipos de razonamientos
que contribuyen ala resignificacion del pensamiento proporcional.

Notese, entonces, que desde 3.6"grado se trabaja con actividades que relacionan magni-
tudes proporcionales en su representacion tabulary se ponen en juego los razonamientos
proporcionales. Por tanto, el objetivo que se recomienda atender por parte del cuerpo
docente en 6. grado es el de consolidar los distintos tipos de razonamiento en 1a pro-
porcionalidad directa, tanto conceptual como procedimentalmente, tal como lo indi-
can los objetivos curriculares:
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= Analizar las condiciones para que una situaciéon sea de proporcionalidad directa.

= Analizar las relaciones entre diferentes procedimientos para resolver problemas
de proporcionalidad.

Actividades resueltas
Estudiary aprender 6.t grado.
Estudiary aprender 7.m° grado.
Escaneando el codigo QR se
puede acceder a la web que
presentalas resoluciones de
distintas actividades.

En 6.t grado ocurre que se aborda en la seccidn de actividades bajo el titulo Proporciona-
lidad: datos y relaciones (Estudiar y Aprender, 6.*° grado, pags. 95y 96) la mayoria de 1os
razonamientos proporcionales: multiplicativo, aditivo simple, aditivo compuesto e inter;
sin embargo, en el recuadro “para recordar”, nuevamente, solo se hace hincapié enlos dos
Ultimos (aditivo compuesto e inter) y se agrega una reflexion sobre la constante de pro-
porcionalidad como el valor que toma una de las magnitudes cuando la otra toma valor 1.
Es por ello que recomendamos hacer explicitas todas las condiciones o razonamientos
que caracterizan a la proporcionalidad directa vy, respecto a la constante de proporcio-
nalidad, para 6.'° grado sugerimos consolidar la idea del valor para la unidad con el fin de
resignificarla en 7.m° grado.

Matematica

( Reararecoross [N

AN

En el problema que resuelven Catalina y Ramiro en las paginas 95 y 96, las
cantidades de gomitas y de paquetes que se pueden armar se relacionan siempre de
la misma manera. Este tipo de problemas son de proporcionalidad directa porque
se cumplen las siguientes condiciones:

* Al doble, al triple, al cuddruple, a la mitad, a un tercio, etc., de una magnitud le
corresponde, respectivamente, el doble, el triple, el cuadruple, la mitad, un tercio,
etc., de otra magnitud.

¢ Alasuma (o resta) de dos valores de una de las magnitudes, le corresponde la suma
(o resta, respectivamente) de los valores correspondientes a la otra magnitud.

e El valor que toma una de las magnitudes cuando la otra vale 1 se llama constante
de proporcionalidad. Al multiplicar los valores de una de las magnitudes por la
constante de proporcionalidad se obtienen los valores de la otra magnitud.

Imagen 15. Ideas principales sobre proporcionalidad, para 6.*° grado (GCABA, 2023e, p. 97)
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Para atender el grado siguiente, partiremos de considerar que durante los anos anteriores
se ha trabajado con las propiedades de la proporcionalidad directa, tanto en 1o que refie-
re a los conceptos propiamente dichos como a sus procedimientos. Si bien se esperaria
que su consolidacion se haya logrado en 6. grado, es sabido que se puede requerir una
revision en 7.m° grado, para darle lugar a la nueva discusion matematica. En particular, el
objetivo que se recomienda atender por parte del cuerpo docente en 7.m° grado es la
diferenciacion entre relaciones proporcionales y no proporcionales (de aumento cons-
tante), paralo cual esindispensable hacer énfasis en el razonamiento intra que potenciala
idea de que la constante de proporcionalidad directa se obtiene como el cociente de una
cantidad cualquiera de la segunda variable por la cantidad correspondiente de la primera
variable, considerando la indicacién curricular:

= Analizar las condiciones para que una situacion sea de proporcionalidad directa.

= Participar de la formulacion de argumentos que apelen a las diferentes relaciones
involucradas en las situaciones de proporcionalidad directa.

Problemas de proporcionalidad
directal: propiedadesy
relaciones. Sexto grado

En este caso, para ejemplificar el tipo de discusiones que se pretende trabajar conlasylos es-
tudiantes se retoma la Actividad 4 de la secuencia didactica para primaria Problemas de pro-
porcionalidad directa I: propiedades y relaciones. Tal como 1o indica la guia para docentes,
laintencidn es que se analicen los problemas con base en los razonamientos proporcionales
y afirma: “se trata de que profundicen acerca de qué condiciones de la situacion son necesa-
rias, pero no alcanzan para estar seguros de que estan frente a una situacion de proporciona-
lidad directa y cuales si son suficientes”.

Cantidad de libros 10 2 15
Precio que se paga (en pesos) 5000 2500
Tabla b.Esta tabla relaciona la edad de una pequefia nifia (en afios) con la altura que mide
(en centimetros)

;Son problemas de proporcionalidad o no? Actividad 4
Edad de la nifa (en anos) 1 2 3 6

Problema 1
Altura (en cm) 75 85 9 100

Se presentan a continuacion varias tablas que relacionan magnitudes. En cada situacion,

completen, si es posible, los casilleros vacios. De no ser asi, expliquen por qué. En los casos Tabla . Esta tabla relaciona la cantidad de cajas de lapices con la cantidad total de lapices.

en que se pueda completar la tabla, propongan otro par de valores que correspondan tam- Siempre se trata de cajas iguales, es decir que todas tienen la misma cantidad de lapices.

bién a la situacion

. _ ) Cajas de lapices 5 2 20
Tabla a.Esta tabla relaciona la cantidad de libros (todos de la misma clase) que se compran
en una libreria y el precio que se paga por ellos. En dicha libreria no hay descuentos por el Lapices
hecho de comprar mucha cantidad; es decir, el precio de un libro esta determinado y es el

que se aplica, cualquiera sea la cantidad que se compre.
Tabla d.Esta tabla relaciona las edades de Violeta y Agustin en diferentes momentos de sus vidas.

Edad de Agustin 6 8 2

Edad de Violeta 4 6 20

Imagen 16. ;Son problemas de proporcionalidad o no?, para 6.*° grado (GCABA, 2019b, pp. 25-26)
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En particular, sera la tabla d, correspondiente a las edades de Violeta y Agustin en diferentes
momentos de sus vidas, 1a que nos permitira abordar sobre la siguiente pregunta: ;qué es
necesario y qué es suficiente para hablar de relacidén proporcional?

= La cantidad de afos que aumenta Agustin sera la misma cantidad de afos que
aumente Violeta.

+2 +4

Edad de Agustin 6 8 12

Edad de Violeta 4 ¢) 20
+2 +4

Imagen 17. Aumento de edades de Agustiny Violeta

» La diferencia entre los anos de Agustin y Violeta sera siempre la misma.

Edad de Agustin Ve 6 Ve 8 a 12
Edadde Violeta |~4 |~6 |~ 20
4 4 4
No S0 S

Imagen 18. Diferencia de edades de Agustiny Violeta

= Pero no se mantiene igual el valor de una de las magnitudes cuando la otra vale 1,
olo que se denomina constante de proporcionalidad (el cociente entre cualesquiera
pares correspondientes).

/0,66 /0,75

Edad de Agustin >>6 >>8 12
Edadde Violeta |~ 4 |- 6 20

Imagen 19. Cociente entre edades de Agustiny Violeta

= Tampoco se cumple el razonamiento inter caracteristico de una relacion de pro-
porcionalidad directa.

YAETRN

Edad de Agustin 6 8 12

Edad de Violeta 4 6
N4
iNO!

20

Imagen 20. Relacidn entre edades de Agustiny Violeta
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Reconocer 1o que no es proporcional potencia la idea de 1o que si es proporcional y da
pie a la discusidn que se realizara el ano entrante, en 1." ano de la secundaria, cuando se
comience a trabajar con las relaciones proporcionales vistas como una relacion de cova-
riacion. Es importante recordar que, para este ano escolar, es de suma importancia hacer
énfasis en que la relacion cociente entre los pares correspondientes de las magnitudes
se mantiene constante. El ejemplo trabajado en el apartado contextualizacidon disciplinar
sobre Francescay Santino es otro ejemplo que puede abordarse para esta reflexion.

El problema 3 de esa misma guia pone a discutir la diferencia entre situaciones de propor-
cionalidad directa de la vida cotidiana con aquellas del tipo “cuarto valor faltante” y por eso,
se cree, que es de proporcionalidad, aunque realmente sea absurdala relacion. O bien, pone
en discusién la validacion de la situacion dependiendo el contexto, como es el caso del res-
taurante, enla que es necesario saber si todos 1os comensales comieron 1o mismo.

Problema 3

Se presentan a continuacion varios problemas. Sefalen con una cruz aquellos que conside-
ren que se refieren a relaciones de proporcionalidad directa y resuélvanlos.

a. Joaquin, que hoy cumple 1afio, ya tiene 6 dientes. ;Cuantos dientes tendra a los 40 afos?

b. En una receta de cocina se indica que, para preparar2 porciones, se deben comprar 15 kg
de pescado. ;Qué cantidad de pescado debo comprar para 4 porciones? ;Y para 67

¢. Cuando cumplié 2 afos, Silvina pesaba 16 kg. ;Cuantos kilos pesa hoy, que cumple 30 afios?

d. Mariela'y Marcela venden rifas para el viaje de egresados. Después de vender 16 rifas, Ma-
riela tiene $3200. Marcela, que solo vendié 4 rifas, ;cuanto dinero junté?

€. Un equipo de handbol hizo 48 goles en 2 partidos. ;Cuantos goles hara en 4 partidos?

f. 4 personas comieron en un restaurante y pagaron $2.000. ;Cuanto pagaran 6 personas en
el mismo restaurante?

Imagen 21. sSon problemas de proporcionalidad o no?, para 6. grado (GCABA, 2019b, pp. 26-27)

Para el caso de 1. ano, se recomienda recuperar de manera global los distintos tipos de ra-
zonamiento en la proporcionalidad directa, tanto conceptual como procedimentalmente,
trabajados desde 6.*° grado y, también, aquellos que refieren a las condiciones necesarias 'y
suficientes para hablar de una relacién proporcional, trabajadas en 7.m° grado.

Actividades resueltas
1.e7ano, Nivel Secundario
2.9° ano, Nivel Secundario

X

En particular, el objetivo explicito de 1. aiio de secundaria es diferenciar entre la razén de
cambio constante y 1a razén constante entre magnitudes, es decir, diferenciar las relaciones
lineales proporcionales de las relaciones lineales no proporcionales (lo que en el capitulo de
funciones de esta coleccion se profundizara), y reconocer que graficamente se representa
como una linea recta que pasa por el origen (0;0), que puede ser continua o discreta segiin
las magnitudes que estén puestas en juego, tal como lo indican los objetivos curriculares:
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= Reconocer diferencias y similitudes entre la funcion lineal y la de proporciona-
lidad directa comprendiendo los conceptos de pendiente y ordenada al origen,
identificar sus significados en los graficos y en los diferentes contextos.

En estos casos, todo 1o que indique “mismo ritmo” (o similares, como es el caso de “veloci-
dad constante”) sera un ejemplo que apoye la reflexion.

3. Rosa tiene un tanque de agua en su casa que se llena con una bomba
de agua siempre al mismo ritmo. El sdabado estuvo controlando el fun-
cionamiento delabombayy, para ello, registrd en una tabla el volumen de
agua que contenia el tanque en ciertos momentos. Cuando se encendié
la bomba, el tanque ya contenia algo de agua

Tiempo desde que se encendid

labomba (minutos) 20 40 60 90 120

Volumende aguaenla

pileta (litros) 390 690 1890

a. Completen los dos valores de la tabla que faltan. Expliquen cémo los
calcularon.

Imagen 22. ;Cuando dos cantidades se relacionan en forma directamente proporcional?, problema
3, para l.erano (GCABA, s/f a, p. 2)

La actividad de la ficha didactica de secundaria ;Qué caracteristicas tienen las funciones
que crecen linealmente? esta estrechamente ligada con la idea de proporcionalidad, ya
que si bien es del drea de Funciones y Algebra, son las relaciones proporcionales las que
abren a la discusion sobre la razon de cambio constante. En el material de esta misma
coleccion sobre Funcion lineal se profundizara sobre 1a relacidon entre razén de cambio y
constante de proporcionalidad directa.

El caso de la actividad de Rosa sobre el tanque de agua tiene la particularidad de expresar
el valor faltante de los 60 minutos que, precisamente, es 1a suma de 20 y 40 minutos. Aqui,
aligual que en el caso de las edades de Agustin y Violeta, tendremos que diferenciar entre
aquello que se mantiene constantey aquello que no. La confrontacion esinmediata cuando
se suman los valores de los litros 390 + 690, obteniendo como resultado 1080 litros para
60 minutos, lo cual no es la mitad de 1a cantidad de litros para 120 minutos. La propia tabla
esta disefada para confrontar estas relaciones que vinculan, justamente, 1o visto en 6.% (ti-
pos de razonamiento proporcional) y 7.m° grado de la primaria (relaciones proporcionales y
no proporcionales). En este caso sera importante preguntar: ;qué se mantiene constante?,
épor qué no es de proporcionalidad sila bomba se llena siempre al mismo ritmo?

Otra actividad que podria, ahora, traerse a este afo escolar es la de Francesca y
Santino, revisado el apartado Contextualizacidon disciplinar:

Francesca y Santino corren a la misma velocidad en una maratdn. Santino inicio
mas tarde, entonces, cuando Francesca recorrid 4 kildmetros, Santino habra re-
corrido 2 kildbmetros. Cuando Francesca haya alcanzado los 7 kildbmetros, ¢cuantos
kildmetros habra recorrido Santino?
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En este ano, también, se propone reconocer la representacion grafica como una linea
gue pasa por el origen (0; 0), 1o cual, si revisamos con cuidado, responde a lo anterior:

= Se representa graficamente como una linea, entonces, su razén de cambio es
constante (Ay: K)
AX

= pasa por el origen, entonces, 1a razdn entre sus magnitudes es constante (%=k)

Ahora bien, no sdlo sera esta la discusidn, sino que también se propone como pregun-
ta guia la que reflexiona sobre las representaciones graficas de relaciones continuas o
discretas. Se propone profundizar sobre la pertinencia o no de unir los puntos con el fin
de dar lugar, también, a 1a descripcidon de la nocidén de dominio e imagen, aunque no sea
abordada formalmente. Para ello, el material de Relaciones de proporcionalidad directa-
Primer ano, es de gran apoyo para la reflexidon, con actividades que plantean situaciones
cotidianas con su posible representacion grafica y analiza, ya sea la ubicacion en el plano
cartesiano de los puntos intervinientes en la relacién como par coordenado, como punto
en el plano, con escalas distintas para, en particular, discutirla relacidén continua o discre-
ta con base en las magnitudes relacionadas.

Relaciones de
proporcionalidad
directa. Primer ano

Problema 2
A continuacion, se presentan cuatro situaciones (1, 2, 3y 4) y cuatro graficos (A, B, Cy D). Decidan, para
cada una de las situaciones, cual es el grafico que le corresponde. Escriban los nombres de cada eje y

expliquen por qué lo eligieron.

Situacién 1: En un paquete de galletitas de chocolate entran diez galletitas. El grafico muestra la

cantidad total de galletitas a partir de la cantidad de paquetes.

Situacioén 2: La siguiente tabla relaciona la cantidad de paquetes de galletitas con el peso total (sa-

biendo que todos los paquetes son iguales).

Cantidad de paquetes 1 2 3 10 12 18
Peso de las galletitas (en gramos) 50 100 150 500 600 1200

Situacion 3: Un auto se desplaza por una ruta en linea recta desde una ciudad hasta otra. Se sabe que

para calcular los kildmetros recorridos segtn el tiempo de viaje se puede hacer la siguiente cuenta:

80 - tiempo desde que salid (en horas) = distancia recorrida (en kilometros)

Situacién 4: Una persona sale a correr por una pista en linea recta, manteniendo siempre el mis-
mo ritmo. En |a siguiente tabla, se muestra un registro de los tiempos (en minutos) y las distancias

recorridas (en metros).

Tiempo (en minutos) 15 30 45 60

Distancia (en metros) 3000 6000 9000 12000
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Grafico A Grafico B

L .

(2; 160)

Grafico C Grafico D

o
® (3;30)

Imagen 23. Problemas de proporcionalidad directa en distintos contextos, para 1.7 ano (GCABA,
2019c¢, pp. 15-16)

Para concluir con la articulacion de los anos escolares desde 6. grado de primaria hasta 29
ano de secundaria, debemos transitar hacia la nocion de proporcionalidad inversa. Recorde-
mos que este cuadernillo busca reflexionar sobre la proporcionalidad directa en especifico,
por lo cual, se hace la aclaracion de que avanzaremos hacia la proporcionalidad inversa, ya
que curricularmente en 2.%° ano es el tema por tratar. En particular, el objetivo explicito de 2.9°
ano de secundaria es diferenciar los problemas de proporcionalidad directa de 1os de pro-
porcionalidad inversay resolverlos, tal como lo indican los objetivos curriculares:

= Resolver problemas que se modelizan por medio de la funcion de proporcionalidad
inversa.

é¢Cuando dos cantidades se Relaciones de proporcio- Estudiary Aprender.Un
relacionan de formainversa- nalidad inversa:la medida puente entre Primariay
mente proporcional? como contexto Secundaria

Debemos aclarar, también, que en el material de Estudiar y Aprender de secundaria no hay
actividades respecto a la proporcionalidad inversa. Por ello, para abordar las nociones de
proporcionalidad inversa en 2.9° afio, retomaremos el material didactico titulado ;Cuando
dos cantidades se relacionan de forma inversamente proporcional?, ala vez que recomen-
damos la lectura del material titulado Relaciones de proporcionalidad inversa: la medida
como contexto, disefflado para 7.m° grado, que servira como antecedente de lo propuestovy,
también, el material de Estudiary Aprender. Un puente entre Primaria y Secundaria.

=0
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Al realizar unarevisién delo trabajado en 7.m° grado, nos encontramos con el uso de 1a medi-
da como contexto, por lo cual, se analizan situaciones donde se calculan areas de distintas
figuras geométricas. Analicemos el problema ndmero 1de la guia de 7.m° grado con el fin de
retomar las ideas-fuerza trabajadas:

Problema 1

a. Elsiguiente rectangulo tiene base igual a 4 cm y altura igual a3 cm.

+ Apartir de este rectangulo, construyan otro que tenga la misma area.

Imagen 24. Areas y perimetros de rectdngulos y cuadrados, ¢hay proporcionalidad?, para 7.m grado
(GCABA, 2019d, p. 12)

Una vez construidos los otros rectangulos, se propone completar la tabla de valores. Al
completarla, se analiza lo siguiente:

= A partir de un par de valores de la tabla, es posible encontrar otro par multiplican-
do (o dividiendo) “un lado” por cualquier nimero y dividiendo (o multiplicando) “el

otrolado” por ese mismo numero.

= El producto de la basey la altura es constante, en este caso: 12.

X 4 x1,5
X 3 X 2
Base del rectagulo (cm) 4 3 2 6 16 1 0,5 1,5
Altura del rectangulo (cm) 3 4 6 2 3l4 12 24 8
03 X 2
14 :1,5

También se puede incorporar una particularidad de esta tabla: el producto de cada par de
valores parala base y la altura es siempre 12.

4x3=12 2x6=12 %x16=12 0,5x24=12 1,5x8=12

Imagen 25. Propiedades de proporcionalidad inversa, para 7.m grado (GCABA, 2019d, p. 17)

Es decir, 1a sintesis de lo trabajado en 7.™ grado respecto a las relaciones de proporcionali-
dad inversa es la siguiente:

= El producto de las variables es constante;
= Se cumple la propiedad: si se divide (o0 se multiplica) una cantidad por un nimero

se tiene que multiplicar (o dividir) la otra cantidad por el mismo nimero para que el
producto de ambas cantidades siga siendo constante.
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Las mismas ideas fuerza seran profundizadas con el material Estudiar y Aprender—Un puente entre
Primaria y Secundaria. Por ejemplo, se hara énfasis en analizar el resultado de multiplicar los valores
de las magnitudes en su representacion tabular (inciso ¢, problema 3, imagen 26), como asi tam-
bién, 1a posibilidad de usarlas propiedades de la proporcionalidad inversa (problema 4, imagen 26).

Actividades resueltas
Estudiary aprender. Un puente
entre Primariay Secundaria.

X

En particular, ndtese que el problema 3 trabaja conla nocidon de velocidad constante (muy
utilizada para trabajar con proporcionalidad directa como la relacion constante entre 1a
distancia y el tiempo), sin embargo, en este problema lo que se relaciona es el tiempo
transcurrido y la velocidad. Es decir, el mismo problema plantea dos relaciones distintas:

= Relacion de proporcionalidad directa: 1a velocidad, como relacion entre 1a distan-
ciay el tiempo, de 60 km/h.

= Relacion de proporcionalidad inversa: la relacion entre el tiempo vy la velocidad
considerando que siempre es una misma distancia recorrida.
Con base en estas dos ideas-fuerza que fueron trabajadas durante 7.m° grado y el material

Problema 3

Viajando a una velocidad constante de 60 km/h, se realizd un viaje en auto en 40
minutos.
a. La velocidad maxima permitida en el tramo recorrido es de 120 km/h. ¢En
cuantos minutos se recorreria la misma distancia, yendo a esa velocidad?
b. Completa la tabla, sabiendo que la distancia a cubrir es siempre la misma.

Tiempo (minutos) 20 30 40 60 80 120
Velocidad (km/h)

c. ¢El resultado de multiplicar la velocidad por el tiempo correspondiente es
el mismo en todos los casos, o cambia? Escribi algunos ejemplos a partir de la
tabla del punto anterior.

Problema 4

El drea de un paralelogramo, que se calcula multiplicando 1a medida de su base por
la medida de su altura, es de 72 cm?. La siguiente tabla contiene algunas posibles
medidas para los lados de dicha figura. Completala de forma tal que el area sea la
indicada en cada caso.

Base (cm) 6 8
Altura (cm) 72 24 3 1 0,5

Imagen 26. Proporcionalidad inversa, para puente entre primariay secundaria (GCABA, 202343, p. 25)
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de puente entre primaria y secundaria, es que en 2.9° ano se propone retomar, revisary pro-
fundizar para abordar los problemas de proporcionalidad inversa junto con los de propor-
cionalidad directay diferenciar sus caracteristicas.

En las actividades disenadas especificamente para 2.9° ano de secundaria (ficha didactica)
se proponen problemas como el siguiente:

1. Una empresa que comercializa agua gasificada envasa, dia-

riamente, 60.000 litros en botellas de distintas capacidades.

a. Completen la siguiente tabla donde se relaciona la canti-

dad de botellas necesarias para envasar los 60.000 litros

diarios de agua gasificada, con la capacidad de cada re-
cipiente:

Capacidad de la
botella (litros)

NI[—=
—_
N

N
N|—=

Cantidad de botellas

b. Sila empresa decide envasar los 60.000 litros del producto
en bidones de 20 litros, {cuantos bidones son necesarios?

c. Y si se decide envasar la produccion diaria en bidones de
40 litros, ése necesitan mas o menos bidones que los cal-
cularon en el punto b? Expliguen su respuesta.

Imagen 27. ;Cuando dos cantidades se relacionan en forma inversamente proporcional?, para 2.%°
ano (GCABA, s/fb, p. 1)

Nuevamente se da a conocer un valor fijo, en este caso, la cantidad de litros envasados dia-
riamente para completar la representacion tabular de la relacidon entre la capacidad de las
botellas y la cantidad de botellas necesarias para envasar lo solicitado. Uno de 1os errores
esperables en este tipo de actividades es que las y los estudiantes, sin analizar el contexto
-y por tanto sin reconocer el tipo de relacidn que se esta trabajando-, usen las propiedades
delarelacion de proporcionalidad directa. Para atender este tipo de errores, se recomienda
realizar preguntas constructivas mas alla de las respuestas correctivas que podamos pro-
poner. Por ejemplo, si alguien dijera que “para una capacidad de 1litro en la botella se nece-
sitan 60.000 botellas (dato del problema), entonces, para el doble de cantidad de litros por
botella, se necesita el doble de cantidad de botellas” (afirmacion matematicamente errénea
segun el problema), podemos preguntar: jcuantos litros podriamos envasar en 120.000 bo-
tellas de 2 litros cada una? De esta manera, se evidenciara que ya no sera la misma cantidad
de litros que necesita envasarse, por lo cual, se tendra que revisar nuevamente el calculo
realizadoy, por tanto, 1a relacidon establecida.

La ficha didactica busca, en todo momento, apoyar la reflexion matematica con los contex-
tos usados. Las preguntas sobre las afirmaciones ayudaran a confirmar o refutarlas respues-
tas. Esto afianza la intencion de generar autonomia en la correccion de l1os procedimientos
realizados porlasy los estudiantes de nivel secundario.

Para concluir, se proponen tres preguntas clave que retoman las ideas-fuerza trabajadas
desde 7.m° grado:
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Antes de terminar

A partir de todo lo que tuvieron que hacer para resolver las ac-
tividades anteriores, respondan las siguientes preguntas: Z/
a. ¢Cudndo existe una relacion de proporcionalidad inversa ‘
entre dos magnitudes?
b. Cuando completaron las tablas, ¢qué regularidades pu-
dieron identificar?
c. éComo se puede calcular la constante de proporcionali-
dad inversa en este tipo de situaciones?

-

Imagen 28. ;Cuando dos cantidades se relacionan en forma inversamente proporcional?, para 2.%°
ano (GCABA, s/fb, p. 2)

Cuyas respuestas se ofrecen a continuacion:
a. Cuando el producto entre las variables es constante.

b. Si se divide (o se multiplica) una cantidad por un nimero se tiene que multiplicar (o
dividir) 1a otra cantidad por el mismo nimero para que el producto de ambas cantida-
des siga siendo constante.

c. La constante de proporcionalidad inversa se puede calcular como y= x=K

Sintesis de las ideas de proporcionalidad directa

Proponemos una tabla de sintesis donde queremos evidenciar cuales son alcances,
abordajes, preguntas guia, caracteristicas de cada ano escolar. De esta manera, quere-
mos proponer la diferenciacion del alcance de cada ano escolar con el fin de promover,
de manera conjunta, una transicion fluida -matematicamente hablando- entre los ni-
veles escolares primaria y secundaria. El conocimiento y reconocimiento de los con-
tenidos abordados previa y posteriormente, consideramos, potenciara las propuestas
escolares del cuerpo docente.
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Unidad de
analisis

Primaria

Secundaria

Nivel

B_to

7_mo

] o

2_(10

Objetivos
curriculares

Objetivos de aprendizaje para las escuelas de Educacién Inicial
y Primaria de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2014 (se-
leccion de los contenidos que trabajaremos en este documento)

Disefio curricular: Formacién general ciclo basico del bachi-
llerato, 2015 (seleccion de los contenidos que trabajaremos

en este documento)

Relaciones entre variables
e Analizar las condiciones
para que una situacion sea
de proporcionalidad directa.
e Analizar las relaciones en-
tre diferentes procedimien-
tos para resolver problemas
de proporcionalidad.
(GCABA, 2014, p. 126)

Relaciones entre variables
e Analizar las condiciones
para que una situacion sea
de proporcionalidad directa.
e Participar de la formulacion
de argumentos que apelen a
las diferentes relaciones in-
volucradas en las situaciones
de proporcionalidad directa.
(GCABA, 2014, p. 127)

e Reconocer diferencias y
similitudes entre la fun-
cion lineal y la de propor-
cionalidad directa com-
prendiendo los conceptos
de pendiente y ordenada al
origen, identificar sus sig-
nificados en los gréaficos y
en los diferentes contextos.
(GCABA, 2015, p. 514)

© Resolver problemas que se
modelizan por medio de la
funcién de proporcionalidad
inversa.

(GCABA, 2015, p. 521)

Objetivo del afio
escolar

Consolidar los distintos tipos
de razonamiento en la pro-
porcionalidad directa, tanto
conceptual como procedi-
mentalmente.

Diferenciar entre relaciones
proporcionales y no propor-
cionales (de aumento cons-
tante).

Diferenciar entre razén de
cambio constante y razon
constante entre magnitu-
des.

Diferenciar los problemas
de proporcionalidad directa
de los de proporcionalidad
inversa y resolverlos.

|dea fuerza

Para promover el desarrollo
del pensamiento propor-
cional directo se transita
por los razonamientos mul-
tiplicativo, aditivo simple,
aditivo compuesto, inter e
intra.

La constante de proporcio-
nalidad directa se obtiene
como el cociente de una
cantidad cualquiera de la
segunda variable por la can-
tidad correspondiente de la
primera variable.

Es necesario diferenciar la
relacion proporcional entre
magnitudes (k=y/x) y la
relacion entre magnitudes
cuyo aumento sea constante
(dy/dx=k).

Reconocer que graficamen-
te se representa como una
linea recta que pasa por el
origen (0;0), que puede ser
continua o discreta segiin
las magnitudes que estén
puestas en juego.

La constante de proporcio-
nalidad inversa se obtiene
con el producto de una
cantidad cualquiera de la
segunda variable por la can-
tidad correspondiente de la
primera variable.

Pregunta
clave

;Cudles son las condiciones
para una relacion de propor-
cionalidad directa?

;Qué es necesario y qué es
suficiente para que sea pro-
porcionalidad directa?

;Qué es lo que se mantiene
constante?;Cuéndo se pue-
den unir los puntos?

;Qué es necesario y qué es
suficiente para que sea pro-
porcionalidad inversa?

Material
propuesto

e Estudiar y Aprender 6.°
grado

e Problemas de proporcio-
nalidad directa I: propie-
dades y relaciones (Activi-
dad1y?2)

e Problemas de proporcio-
nalidad directa I: propie-
dades y relaciones (Activi-
dad 4)

e ;Qué caracteristicas tie-
nen las funciones que cre-
cen linealmente? (Actividad
3, inciso a)

e Relaciones de proporcio-
nalidad directa — Primer afio

;Cuadndo dos cantidades
se relacionan de forma in-
versamente proporcional?
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Unidad de

e Primaria Secundaria
analisis
Nivel 6. {0 . 2.0
Condiciones en los problemas | Condiciones en los problemas | Condiciones en los problemas | Relaciones de proporcionali-
de proporcionalidad directa de proporcionalidad directa de proporcionalidad directa dad directa
Representacion coloquial | Representacion coloquial | Representacion coloquial | Representacion coloquial, ta-
y tabular y tabular y tabular bular, gréfica y algebraica
i Constante de proporcionali- | Constante de proporcionali- | Constante de proporcionali- | Constante de proporciona-
eas

involucradas en
las actividades

dad: el valor que toma una
de las magnitudes cuando
laotravale 1

dad: el valor que toma una
de las magnitudes cuando
la otra vale 1

dad: el valor que toma una
de las magnitudes cuando
laotravale 1

lidad como el cociente de
una cantidad cualquiera de
la segunda variable por la

deAEstudlary cantidad correspondiente de
prender la primera variable
Nameros racionales en ex- | Porcentajes y Escala (ra-
presion decimal zones)
Medidas de longitud, de | Proporcionalidad inversa
peso y de capacidad
Tipos de Multiplicativo, aditivo sim- | Multiplicativo, aditivo simple, | Multiplicativo, aditivo simple, | Multiplicativo, aditivo sim-
razonamientos | ple, aditivo compuesto, inter | aditivo compuesto, inter aditivo compuesto, inter ple, aditivo compuesto, inter
abordados intra
Constante de Valor para la unidad Valor para la unidad Valor para la unidad Relacion entre cualesquiera

proporcionalidad

cantidades correspondien-
tes de las variables

Tipo de
representaciones
abordadas

Tabular

Tabulary gréfica

Tabular

Tabular, grafica y algebraica
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