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Resumen

A pesar de que las razones y proporciones estan ligadas a maltiples situaciones de la
vida cotidiana la forma en su ensefianza no siempre favorece el aprendizaje para los
estudiantes, lo que ha creado un abismo entre su estudio en el aula y el uso en la vida
cotidiana; en ese sentido el objetivo de este taller es desarrollar la secuencia
didactica de los contenidos del programa de matemética de sexto grado y tercer ciclo
de educacion bésica, desarrolladas con los estudiantes del sistema Educativo
Salvadorefio y el analisis de como aprenden los estudiantes. Por tanto se presentara
una mirada critica a los resultados de la investigacion educativa y las practicas en los
salones de clases en cuanto al tema del desarrollo del pensamiento proporcional en la
Educacion Basica. Se proveeran ejemplos que permiten el desarrollo del pensamiento
proporcional, proporcionalidad y su aplicacion para el desarrollo de otros contenidos.

Palabras clave: Razon, Proporcionalidad, Pensamiento proporcional, Secuencia
didactica, Relaciones aditivas, Relaciones multiplicativas.
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Presentacion
Contexto, debilidades y propositos del Taller

En El Salvador el aprendizaje de la matematica siempre ha representado un nivel de
dificultad, eso se ve reflejado en los resultados de las pruebas aplicadas como por ejemplo
los resultados de la Prueba de Aptitudes y Aprendizaje para Egresados de Educacion
Media (PAES).

A continuacion, se muestra un historial de puntajes por asignatura a lo largo
de tres aplicaciones, donde llama la atencion que la asignatura de matematica
a lo largo de las dos décadas de aplicacion tiene una disminucién de 1 punto.
Esto debe retomarse por los docentes, técnicos del MINED y por
especialistas en el area de matematica. Debe ser motivo de discusion y
generacion de propuestas de las causas y posibles alternativas que se pueden
plantear para superar los niveles deficientes de logros en esta asignatura en
particular, sin dejar de lado los resultados en las otras asignaturas (Boletin de
resultados PAES, 2016)

Tabla 1
Comparacién de resultados PAES.

Cantidad de Nota Matematica
Afio estudiantes Global
1997 60,275 6.15 5.8
2006 84,023 5.45 5.2
2016 79,525 5.26 4.8

Fuente: Boletin de Resultados PAES 2016

Tabla 2
Comparacion de resultados PAES.

Estudiantes Nota Matemaética
Afio evaluados Global
2014 82,191 5.20 4.79
2015 81,633 5.30 4.44
2016 79,525 5.26 4.85

Fuente: Boletin de Resultados PAES 2016

En respuesta a esta necesidad el MINED, en el afio 2014 inicié con la estructuracién de
un plan de formacion continua para todos los docentes en servicio de los diferentes niveles
y modalidades, que inserté una estrategia mas amplia de construccion de un Sistema
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Nacional de Desarrollo Profesional Docente, en ese sentido se constituyé nucleos de
expertos que iniciaron con el proceso de formacion de docentes especialistas, los cuales
profundizaran en las diferentes disciplinas que requiere el robustecimiento del curriculo
nacional y enriqueceran su formacion pedagogica y didactica de acuerdo a la disciplina y al
nivel educativo en el que se desempefian para luego ser parte del equipo que realiza el
proceso de formacién de la planta docente nacional.

Ademas de la formacion docente en la segunda fase el plan propone el “Redisefio del
curriculo educativo nacional con la incorporacién de los nucleos de expertos y especialistas
del Plan Nacional de Formacion de Docentes en Servicio. Se pretende con esto superar la
brecha entre curriculo ofertado y curriculo real”, en ese sentido con el apoyo de expertos
japoneses que forman parte de la Cooperacion Internacional de Japon(JICA) en el 2015 se
inicid con la revision de la malla curricular de la asignatura de matematica. Esta revision
curricular se hizo en el marco del Proyecto de Mejoramiento de los Aprendizajes en
Matemaética en Educacion Bésica y Educacion Media (ESMATE).

Las actividades especificas que realizé el equipo técnico del MINED junto a la asistencia
técnica de los expertos de JICA en ESMATE fueron: hacer una revision del Programa de
Estudio de primer grado de Educacion Primaria a Décimo Primer grado de bachillerato,
asegurando la coherencia de los contenidos entre los diferentes niveles educativos, y se
estan elaborando el Libro de Texto, Cuaderno de Ejercicios y Guia Metodoldgicas, entre
otras actividades como Formacion Docente inicial y Continua.

En la revision del Programa de Estudio se ha identificado algunas debilidades tales como;
saturacion, repeticion, salto en los contenidos, no solamente entre el mismo ciclo sino
también entre otros niveles educativos. Como resultado de este analisis se identifico el
contenido de la proporcionalidad directa y funcion lineal como uno de los contenidos que
es necesario considerar en el proceso de actualizacién para que tenga una clara
diferenciacion y graduacion del nivel de dificultad.

Ademas, segun el resultado de la prueba basada en tres dominios cognitivos establecidos
por el Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS), aplicada
por el Proyecto ESMATE en el mes de octubre de 2016 a una muestra de estudiantes, el
porcentaje de las respuestas correctas en los items del contenido sobre proporcionalidad,
en sexto grado, en el item de que evaluaba conocimiento donde era necesario encontrar el
término faltante en una proporcion el porcentaje de acierto fue del 15%; en séptimo grado,
en el item de Conocimiento donde pregunta el valor de la constante de la proporcionalidad
era del 2% y de Aplicacidn, donde a partir de la gréafica se escribe y en término de x, era
del 0%; en octavo grado en el item de Conocimiento donde era necesario calcular la
pendiente de una funcién lineal a partir de la grafica y las coordenadas de dos puntos se
obtuvo el 0% .

Para mejorar tan preocupante situacion de aprendizaje de la matematica en el del pais, el
Proyecto ESMATE plante0 las siguientes hipotesis:

1. Garantizar los Materiales de calidad con secuencia didactica y acorde con la situacion
real en el aula.

2. Garantizar el aprendizaje activo de los estudiantes al menos 20 minutos en una clase.

3. Definir el rol de los docentes facilitadores.

4. Validar los materiales en una muestra de instituciones educativas tomadas de los 14
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Departamentos del pais.

En relacién a la hipdtesis 1, el Proyecto analizo y realiz6 una re-estructuracion de los
contenidos y en Proporcionalidad directa y funcion lineal se establecié una gradualidad del
nivel de abstraccion, con conceptuacion curricular de espiral, de tal manera que logre una
transicion fluida entre contenidos y entre nivel educativo de segundo a tercer ciclo.

Por tal razén mediante el desarrollo del taller se pretende que los participantes
resuelvan y analicen situaciones planteadas en los libros de texto y que ya han sido
desarrolladas con los estudiantes.

Cabe mencionar que al analizar sobre proporcionalidad directa se aborda también
los casos de proporcionalidad inversa antes de introducir la funcidn lineal, pero, para
optimizar el tiempo no se aborda en esta propuesta ademas la definicion de funcion
no se construye a partir del concepto de proporcionalidad directa entre dos variables.

Por lo tanto, el propdsito del taller es, que los participantes resuelvan situaciones
planteadas en el desarrollo de los contenidos relacionados con proporcionalidad y
estudio de funciones, considerando la forma en que los estudiantes aprenden y la
naturaleza misma de los contenidos; de tal manera que se mejore el aprendizaje en
los estudiantes y que se reflexione sobre la pertinencia de este cambio en el curriculo,
y, que adicionalmente se haga una evaluacion colectiva en la que ese intercambio de
experiencia entre paises permita fortalecer el trabajo que se esta realizando en El
Salvador.

Fundamentacion de la propuesta

En la elaboracion de la propuesta se fundamenté en sistemas educativos de otros paises que
se posicionan en los primeros lugares en las pruebas internacionales tales como Japon, ademas
de la experiencia de la educacion de los expertos japoneses, en el planteamiento “la
proporcionalidad juega un rol formativo y transversal en el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes y de los ciudadanos en un sentido amplio” (Daniela Reyes
Gasperine, 2013, p. 21). Para estudiar la efectividad de esta secuencia, en el Proyecto se esta
realizando una Investigacion Accion en algunos Centros Escolares y los resultados finales se
tendrén al finalizar el presente afio lectivo aproximadamente a finales de octubre y principios de
noviembre de 2017. Los centros escolares que se han tomado como muestra han recibido la
version preliminar del Libro de Texto y del Cuaderno de Ejercicios para estudiantes, han
recibido un proceso de induccidn del uso de materiales, y se les esta brindando acompafiamiento,
se les ha desarrollado clases modelo, tendrén evaluaciones al finalizar cada unidad y se les
aplicara una prueba en el mes de octubre antes de finalizar el afio lectivo. En la celebracion de Il
CEMACYC, se espera presentar una comparacion del resultado de 2016 que no conté con la
dotacion de materiales y el resultado 2017 con intervencion del Proyecto.

Propuesta de la secuencia didactica en el taller

En el pais cuando se abordan los contenidos de proporcionalidad, es muy comin poner
importancia en la secuencia con el contenido de la razén y proporcién y se concluye con la
aplicacion en regla de tres simple y compuesta. Las desventajas de esta secuencia es que como se
introduce la proporcionalidad directa como proporcidn, mecanicamente se aplicaban las
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caracteristicas de proporcion (o propiedad fundamental de proporcion) o regla de tres simple
directa y, por consiguiente, no se lograba la comprensién del concepto de proporcionalidad
directa o funcion lineal, y tampoco se analizaban las relaciones entre dos cantidades (variables).

Con esta propuesta busca superar estas debilidades, respetando la secuencia didactica de
proporcionalidad directa con funcion, y el analisis de dos magnitudes (variables) asi como la
representacion de relaciones usando las variables, contemplando la secuencia con otras unidades
tales como algebra y ecuacién de primer grado.

Segun la propuesta generada al realizar un ajuste al curriculo, el desarrollo del pensamiento
proporcional se inicia desde los primeros grados con una secuencia de contenidos en los que se
analiza cdmo se relacionan y cambian dos cantidades que luego sirve de base para establecer la
relacion entre variables.

Ejemplo de Actividades a realizar
Situacion 1

Amilcar tiene 3 cintas. La de color azul mide 3m, la verde 6m y la roja 12m. Responde.
a) ¢Cuantas veces es el largo de la cinta verde con respecto al largo de la cinta azul?
b) ¢Cuéntas veces es el largo de la cinta roja con respecto al largo de la cinta azul?

Figura 1. Representacién de las cintas

Situacion 2

Con los siguientes rectangulos, calcula

a) El porcentaje que representa el area del rectangulo rayado respecto al rectangulo de
color sélido.

b) El porcentaje que representa el area del rectangulo de color s6lido con respecto al
rectangulo rayado en cada caso.
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Figura 3. Rectangulos de referencia

Situacion 3

Figura 4. Representacion de la cantidad de agua

Tal como se muestra en el dibujo, hay fuga de agua a un ritmo de 2cm de altura por
minuto. Dado que el tiempo de este momento es 0 minutos, y la linea media del recipiente es 0
cm de altura, determina la relacion ente x minutos después, y la altura y cm con respecto a la
linea media. Ademas:

a) Completa la tabla

X (minutos) -4 -3 -2 -1 01 2 3 4

y (cm) 4 2 0 -2 4

b) Escribe la relacion entre las variables en la forma y=ax
c) Determinasiy es directamente proporcional a x

Situacion 4

A un cuadrado de lado 0.5 cm le corresponde un perimetro de 4(0.5)=2 cm, un cuadrado de
2 cm de lado tiene un perimetro de 4(2) = 8 cm.

a) Determina si existe proporcionalidad directa entre la medida del lado del cuadrado(x)
y su respectivo perimetro(y), justifica tu respuesta utilizando la relacion y=ax.
b) Representa el perimetro y, cuando el lado del cuadrado mide x.
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¢) Representa graficamente la relacion entre la medida del lado de un cuadrado y su
perimetro.

Situacion 5

La variable y es directamente proporcional a la variable x. Ademas, si x=5, y=15. Plantea

y=a x encontrando el valor de la constante a

Situacion 6
A partir de las gréficas de y= x, y y=-x responde los siguiente:

a) Si el valor de x aumenta de 1 a 3, ;Cémo cambia el valor de y en y=x y en y=-x

b) Si el valor de x disminuye de -1 a -3, ; Como cambia el valor de y en y=x y en y=-x

Situacion 7

Para la funcion de cada una de las gréficas, realiza lo siguiente:
a) Analiza, ;que sucede con el valor de y cuando el valor de x aumenta una unidad u

otra cantidad convencional?
b) Determina la razén de cambio.

Figura 5. Funcién 1y 2

Solucién

Chds & Bumenes Un)

Figura 6. Andlisis funcion 1y 2

Situacion 8

Taller
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En el rectangulo ABCD, el punto E se mueve sobre el borde del rectangulo desde el punto

A, hasta D, pasando por el punto B y C. Cuando el punto E se ha movido x cm, se toma el area
del triangulo AED como y cm?. Observa las figuras y responde:

a) Explica qué sucede con el area del triangulo AED cuando:

b) E se desplaza sobre el AB, es decir 0 <x <5.

c) E se desplaza sobre el BC, es decir 5 <x <13.

d) E se desplaza sobre el CD, es decir 13 <x <18.

e) Expresa el areay del triangulo AED, cuando E se mueve de A hasta B.

f) Determina el area y del triangulo AED, cuando E se mueve de B hasta C.

g) Expresa el areay del tridngulo AED, cuando E se mueve de C hasta D.
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Figura 7. llustracion de Analisis de la variacion del triangulo AED.

Situacion 9
La variable y es directamente proporcional al cuadrado de la variable x. Ademas, si x=3,
y=18. Plantea y=a x? encontrando el valor de la constante a

Situacion 10

A partir de las gréficas de y= x?, y y=-x? responde los siguiente:

c) Siel valor de x aumenta de 1 a 2, ;Como cambia el valor de y en y=x? y en y=-x?
d) Si el valor de x aumenta de -1 a -2, ;Como cambia el valor de y en y=x? y en y=-x?
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