PRIMERA CAUSA DE FRACASOS: EL ERROR DE NO USAR UNIDADES

La mejor manera de resolver problemas es utilizar los nimeros con sus unidades correspondientes. Facilita la identificacion de una respuesta errénea

(aunque a cambio haya que escribir un poco mas).
Casi todos hemos hecho en nuestros primeros afios el siguiente problema tal y como esta en la parte de la izquierda, sin unidades. Sin embargo la manera

correcta es hacerlo como estd a la derecha, con unidades:

> Problema 1-Tenemos 4 drboles y en cada drbol hay 3 manzanas ¢ Cudntas manzanas hay en total?
Operaciones erroneas por incoherencia en las unidades Operacion correcta con uso correcto de las unidades
La ultima es coherente pero también es erronea Los numeros se multiplican y se dividen. Las unidades también se

multiplican y se dividen

4 x 3 =12 manzanas

4 arboles x 3 manzanas = 12 manzanas , manzanas
? ) 4 arbofes ;3'7 = 12manzanas
4 arboles x 3 manzanas = 12 arboles. manzanas ;a,pbﬁ
) . 3manzanas larbol .
Se puede cambiar el orden para resolver el problema inverso |[——————— F > [ | Por ejemplo:
léarbol 3manzanas

=» Problema 2-Tenemos 12 manzanas y sabemos que en cada drbol hay 3 manzanas ¢ Cudntos drboles tengo?

1larbol ,
12 nadl———— =4arboles
I 3 marrana




SEGUNDA CAUSA DE FRACASOS: LA GRAN DIVERSIDAD DE METODOS QUE SE USAN PARA RESOLVER PROBLEMAS, UNOS MEJORES Y OTROS PEORES

Los métodos bdsicos para resolver este tipo de problemas son tres:
-Reduccién a la unidad

-Reglas de tres

-Férmulas

La utilizacién de un método u otro va variando segun el nivel educativo y el gusto del profesorado.

» EDUCACION PRIMARIA:

0 Se usa el sistema de Reduccidn a la unidad de manera simplificada, sin usar las unidades correspondientes.

e EDUCACION SECUNDARIA:

0 Se usan tres maneras de Reduccidn a la unidad:
= De manera simplificada, sin usar las unidades
= Con unidades
* Encadenada*

0 Reglas de tres

0 Constante de proporcionalidad

0 Formulas

*La reduccion a la unidad encadenada no tiene nombre especifico. Muchos profesores usan el nombre de factores de conversion, lo que lleva a confusion con
los cambios entre unidades. Considero que reduccion a la unidad encadenada es un nombre que describe bastante bien al método de encadenar operaciones
sin hallar los resultados intermedios. Se usa el factor de proporcionalidad directamente en vez de reducirlo a la unidad.




TERCERA CAUSA DE FRACASOS: LA FORMA DE TRABAJAR LA TEORIA DE LA PROPORCIONALIDAD

La tercera causa importante radica en cdmo se explica la teoria. Se dedica un espacio a los conceptos de razén, proporcién y constante de proporcionalidad
pero luego no se vuelven a nombrar nunca mas. Y estos tres conceptos son muy importantes y se deben tener siempre presentes porque son los que unifican
todos los métodos de resolucién de problemas.

El concepto de razdn es util para explicar la proporcionalidad directa pero complica a la hora de explicar la inversa, por presentar en este caso la relacion
entre magnitudes en forma de cociente en vez de como una multiplicacion. Es mas facil hablar simplemente de relaciones entre magnitudes.

RELACIONES ENTRE LAS
MAGNITUDES

PROPORCIONALIDAD
Si se conoce el valor de tres magnitudes se
puede hallar una cuarta desconocida

CONSTANTE DE PROPORCIONALIDAD K

Se lee como “dos
magnitudes son
directamente
proporcionales cuando al

a_c
b d

Es la base de:

a_,

b

Es la base de:

-Las Reglas de tres directas - i6 i
DIRECTA P ERER AR A EE [ .g | - La Reduccién a la unidad en problemas de
-Se aplica en férmulas de procesos fisicosy | proporcionalidad directa
” -De los Factores de conversion
o guimicos, por ejemplo: h_P
T T, 5 F
-De algunas féormulas | p = S
-Se utiliza para la elaboracién de graficas
Se lee como “dos a.b=cd a.b=k
magnitudes son .
. . Es la base de Es la base de .
INVERSA | Inversamente -La Reduccién a la unidad en problemas de

proporcionales cuando al
aumentar una disminuye la

a.b

otra”

-Las Reglas de tres inversas.
-Se aplica en féormulas de procesos fisicos y

P, V,=p, 0,

guimicos, por ejemplo

proporcionalidad inversa

-De algunas formulas, por ej:
-Se utiliza para la elaboracidn de graficas




E:k
b

A continuacidn se resuelve un mismo problema de proporcionalidad directa con los diferentes métodos para que se puedan comparar:

PROPORCIONALIDAD DIRECTA

| Problema 4: 10 Kg de harina cuestan 20 €. Determina cuanto cuestan 7 Kg de harina ‘

REDUCCION A LA UNIDAD (método simplificado, sin unidades)
2010
00 2

20:10 = 2 euros cuesta cada kg de harina

2 x 7 = 14 € cuestan 7 Kg de harina

REDUCCION A LA UNIDAD (con unidades) REDUCCION A LA UNIDAD (encadenada)

20 € _
10%.7%_1%

20€ _ 2_€ N ﬁ 7%:14@
10Kg ~ Kg 1Kg

REGLA DE TRES DIRECTA
Este problema tan sencillo, de una sola operacidn, se puede resolver de cuatro formas diferentes con reglas de tres. Todo se complica mas,
mucho mas, cuando se dan mayor cantidad de datos y hay preguntas diferentes.

Primera forma Segunda forma Tercera forma Cuarta forma

Se resuelve en cruz, sin necesidad
de plantear ecuacion

Kilos Precio
10 > 20
7 %< X

X = 7.2 =14¢€

Plantear las relaciones de los Kg
con su precio

10 _ 7

20

- 10x= 2017

X= 20.7 =14¢€
10

Plantear las relaciones de los Kg
con su precio pero la incognita
queda arriba y es mds fdcil de
despejar
20 _x

—_— == —

10 7

10x= 2007

20.7 _14€

Plantear las relaciones de los Kg
por una parte y de los precios por

otraparte

E:E) - 10x= 207
7 X

=20.7 _14€




PROPORCIONALIDAD INVERSA

| Problema 5- Un grupo de 15 personas hacen un trabajo en 7 dias ¢ Cuanto tardaran 5 personas? |

Si aumenta el nUmero de personas realizando un trabajo disminuye el nimero de dias. Y si disminuye el
numero de personas aumenta el numero de dias. Es una proporcionalidad inversa.

Regla de tres inversa Ecuacion de proporcionalidad inversa
Primera forma: Segunda forma: a.b=cd
no se resuelve en cruz como la cambiando el orden y transformandola en | 15persona§? dias 5 personds xdias
directa, sino horizontalmente regla de tres directa .
. . ] 15 as7dias .
Personas  dias Personas dias | Personas  dias =21dias

5 > 7 C1597597 5 persofas

5 2> X 5 =2 X 15 > X

Constante de proporcionalidad inversa
15.7 = 5x ab=k
15personas?¥ dias 105 personas dia

15.7 . 15.7 . i P
HE=—=2lE e nE=——==liles 105 asdia

5 personas
® ®

DETECCION DE ERRORES GRACIAS DETECCION DE ERRORES POR NO CUMPLIR LAS PROPORCIONALIDAD INDIRECTA

=21dias

AL USO DE LAS UNIDADES Se detecta el error debido a la incoherencia con la proporcionalidad indirecta: son menos
ersonas y tardan menos en hacer el trabajo.
(=15 persor]aSS/dTés: 10,7personad P y j ,
7 dies (oD as. 7dias_, poi
(salen personas en vez de dias) a 15};/9;90@5 -

Como se puede ver, es mucho mas légica la manera de resolver el problema usando la ecuacién de proporcionalidad inversa que usando la regla de tres

inversa.



PROBLEMAS DE PROPORCIONALIDAD MIXTA. REGLA DE TRES COMPUESTA

Se soluciona mediante la combinacidn de dos o mas reglas de tres simples, directas e inversas, encadenadas.

Problema 10- Si 12 excavadoras trabajando 10 dias han removido 360 m? de tierra, cudntos dias tardaran 8

excavadoras en remover 620 m° de tierra?

-Excavadoras y dias mantienen una relacién de proporcionalidad inversa: mdas excavadoras>menos dias (se multiplican:a.b= k)

-Excavadoras y m?> tienen una relacién de proporcionalidad directa: mas excavadoras = mas m® (se d|V|den:B =k )

-Dias y m® mantienen una relacién de proporcionalidad directa: mas m® > mas dias (se d|V|den:B =k )

Regla de tres compuesta

Constante de proporcionalidad inversa y
reduccion a la unidad

Constante de proporcionalidad inversa y reduccion
a la unidad encadenada

3

Excavadoras | m dias
12 i 360 |10
8 v 620 | x

(n® de excavadoras: se cambia el

orden para transformarla en relacion

directa)

8 360_ 10

12 620 X
8.360 _ 10

12.620 x

2880 10

7440 x

_ 7440.10
2880

®

Es un método muy mecanico,
nada analitico

= 25,83dias

a.b=k
k =12excavadoraslO dias120 excavadoras di|
360m* m’

:Q
o)

120excavadoas. dia  excavadora th

&

b

1excawr®ra.dia
3m(

®

-El dato mas relevante del problema es:
m3
3 - Con ello podemos calcular
excavadora dia

después de manera muy simple cudntos dias,

Kk

620}“{ = 25,83ias

8WS

cuéntas excavadoras o cuantos m? necesitamos.

a.b= Kk
k =12excavadoraslO dias 120 excavadoras dia

=k

120 excavadorasdia
360pf°

oo

620}n’°( = 25,83ias

8 excavadoras

®

-La sencillez de resolucion habla por si misma.
Pero en cambio no hemos hallado el dato principal.




VENTAJAS E INCONVENIENTES DE CADA METODO
0 REDUCCION A LA UNIDAD (sin unidades)
Se usa sobre todo en educacién primaria, aunque también en secundaria.
El mayor inconveniente es que los problemas se resuelven solo con nimeros. No se utilizan las unidades mas que para dar el resultado. Parece que asi es

mas sencilla la resolucién, pero en cambio dificulta la comprensién de la légica interna del problema.

Todos los nifios saben que si suman manzanas con manzanas el resultado dard manzanas. Que si suman arboles con arboles el resultado dara arboles.
Saben que no pueden sumar arboles con manzanas, ni restar arboles de manzanas. Pero se complican cuando comienzan a resolver problemas con
multiplicaciones vy divisiones. De multiplicar o dividir nUmeros siempre sale un numero, pero éCémo saber si es el nimero correcto? El uso de unidades

ayudaria a detectar errores.

0 REDUCCION A LA UNIDAD (con unidades) y REDUCCION A LA UNIDAD ENCADENADA
En principio puede parecer mas dificil, pero los problemas se resuelven de una forma clara y ldgica.
Es el Unico método que puede tener continuidad desde primaria a bachillerato. Si los estudiantes se acostumbran a este método desde primaria no
deberian encontrar dificultad en la resolucion de los problemas de secundaria. De hecho los problemas de secundaria son demasiado sencillos, se
trabajan practicamente los mismos problemas que en primaria. Se pierde demasiado tiempo ensefiando las reglas de tres en vez de avanzar en el grado
de dificultad.
Al abordar el problema es imprescindible que el alumnado se pregunte si los datos mantienen una relacién de proporcionalidad entre si, y si esta es

directa o inversa. Es un método analitico, no es un método mecanico como las reglas de tres.

También tienen que fijarse en la coherencia entre unidades. El uso de unidades minimiza los errores.

Reduccidn a la unidad con unidades VS Reduccidn a la unidad encadenada:
Ventaja de la reduccidn a la unidad: se obtiene un dato relevante que puede ser usado para sucesivas cuestiones del mismo problema
Ventaja de la reduccidn a la unidad encadenada: si no se necesita el dato relevante, este sistema es mas sencillo.

0 REGLAS DE TRES
Cuando los estudiantes llegan a secundaria no entienden los problemas porque no estan habituados al uso de unidades. Los profesores pretendemos
facilitar su comprension y mejorar las posibilidades de éxito utilizando la primera forma de las reglas de tres que es un método muy mecanico “equis es
igual a esto por esto, entre esto”, sin plantear la igualdad entre razones.
Las reglas de tres tienen varios inconvenientes:
0 No usan unidades, lo que hace aumentar el nimero de errores
0 Se pueden resolver de_muchas formas diferentes, lo que ayuda a la confusién




0 PROPORCIONALIDAD

0 Puede mejorar con el uso de las unidades. Por ejemplo en el problema 4:

20€ _ x £ _20€ 7Kg

L ox=———2F =14¢€
10kg 7kg 10 K4

El uso de unidades ayuda a detectar errores:

kg. kg

Se detecta el error porque en vez de “euros” sale

= 10kglTrkg =35 kg kg

20€ €

Otro tipo de error puede ser debido a la incoherencia con la
proporcionalidad directa. Se compran menos kilogramos pero
en cambio el coste es mayor

. 10kg . 20€

=28,6€
7kg




FORMULAS

En ensefanza primaria se resuelven algunos problemas de fisica por el método de reduccién a la unidad. Por ejemplo, para calcular el tiempo que tarda un
coche en hacer un recorrido sabiendo la velocidad y la distancia; o los litros que manan de una fuente segun el tiempo y el caudal (aunque no se le llama
caudal). Al comenzar la secundaria los mismos problemas se resuelven con férmulas. Se tiene que poner en evidencia ante los alumnos el porqué del cambio

de método.

, - , e _al . — . . ,
Las férmulas ya nos indican qué relacién, directa |K b o inversa mantienen las magnitudes entre si.

Nota: hay que tomar K como constante de proporcionalidad, no como constante fisica. En las formulas que siguen, las unicas constantes fisicas son G (constante gravitatoria universal), g

(constante gravitatoria de la tierra) y C (velocidad de la luz). El valor del resto de magnitudes puede variar segun el problema, pero las relaciones de proporcionalidad se mantienen.

e
v==
t

velocidad=espacio/tiempo
Espacio y tiempo son directamente proporcionales. Para una misma velocidad: si aumenta el espacio recorrido>aumenta el
tiempo, y viceversa

q="
t

Caudal=Volumen/tiempo
El volumen es directamente proporcional al tiempo. Para un mismo caudal: si aumenta el volumen—>aumenta el tiempo, y
viceversa

Potencia = Trabajo/tiempo
Trabajo y tiempo son directamente proporcionales. Para una misma potencia: si aumenta el tiempo—>aumenta el trabajo, y
viceversa

Fuerza=masa. aceleracién
Masa y aceleracién son inversamente proporcionales entre si. Para una misma fuerza: si aumenta la masa—>disminuye la
aceleracién y viceversa

Energia potencial=masa. Aceleracién de la gravedad. altura

Masa y altura son inversamente proporcionales entre si. Para una misma Energia: si aumenta la altura=>disminuye la masay
viceversa

(La aceleracion de la gravedad es una constante fisica)

Volumen=Superficie. longitud
Superficie y longitud son inversamente proporcionales entre si. Para un mismo volumen: si aumenta la
superficie>disminuye la longitud y viceversa




EL FACTOR DE CONVERSION

El factor de conversidn sigue las reglas de la proporcionalidad. Tiene un nombre especifico porque se refiere Unicamente al cambio de unidades. En primaria
se comienza con las unidades de longitud, capacidad, masa y tiempo (trimestre, década, siglo). Los nifios se equivocan a menudo por no tener claro si tienen
gue multiplicar o dividir. Esta dificultad disminuye si se usan las unidades y si se enseia su empleo en forma de razén numérica. El uso de las unidades les
facilita la deteccion de errores y ya les indica si han de multiplicar o dividir.

Ademas, la mecanica de resolucidon de los factores de conversion familiariza a los estudiantes con el método de reduccién a la unidad encadenada, que

pueden seguir usando en el futuro.

¢Cuantos metros hay en 5 km?

¢Cuantos Km son 5000 m?

Como se hace:
5x1000=5 000 metros

Mucho mejor:
5 kif 1000’“ =5000m

Jarft

Como se hace:
5000:1000= 5 Km

Mucho mejor:

50007 3R —5Km

1000 /A

Calcula cuantos meses son 3 trimestres.

Calcula cuantos trimestres son 9 meses

Como se hace:
3x3=9 meses

Mucho mejor:
. m
3 trimestres: _3Meses _ gmeses

1 trirrestre

Como se hace:
93
0 3
Mucho mejor:

9 mes?s-ltrLes”e = 3trimestres

3 meses

- 9:3=3 trimestres




CONCLUSIONES

Del andlisis de los cuatro métodos analizados: reduccion a la unidad, reglas de tres, constantes de proporcionalidad y férmulas, se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

USO DE UNIDADES
-Es imprescindible el uso de los nimeros con sus unidades para comprender la légica interna del problema y minimizar errores

GRAN DIVERSIDAD DE METODOS
-Es mejor reducir la diversidad de métodos. Los mas apropiados son el de la reduccion a la unidad, la constante de
proporcionalidad inversa y las formulas:
-Proporcionalidad directa: la reduccién a la unidad es el Unico método que puede ser utilizado desde primaria hasta el
bachillerato. Se debe potenciar su uso para dar continuidad a los conocimientos adquiridos
Se deben evitar las reglas de tres directas, sobre todo el método mas mecanico
-Proporcionalidad inversa: Parece mas sencillo utilizar la ecuacién de proporcionalidad inversa, pero esta ecuacién no sirve
para resolver los problemas de proporcionalidad compuesta. Por tanto es mejor usar la constante de proporcionalidad inversa.
Asi con un solo método se pueden resolver ambos tipos de problemas.
-Proporcionalidad compuesta la forma mas légica es utilizar la constante de proporcionalidad inversa y después la reduccién a
la unidad
-Es fundamental el uso correcto de los factores de conversién en primaria (en forma de cociente) ya que son la base para
aprender el método de reduccién a la unidad encadenada
-Las formulas son muy apropiadas para la resolucidn de problemas de fisica, ya que expresan claramente las relaciones de
proporcionalidad, directa o inversa, entre las magnitudes
-Para resolver problemas de estequiometria el método mas sencillo es el de la reduccion a la unidad encadenada

TEORIA DE LA PROPORCIONALIDAD
-La teoria de la proporcionalidad debe quedar impresa en la mente del alumnado. Se ha de tener siempre presente a la hora de

a
abordar este tipo de problemas, sea cual sea el método que se use: E:k

-Es indispensable el trabajo en comun del profesorado de matematicas de primaria y secundaria, y del profesorado de
matematicas, de fisica y quimica y tecnologia




