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La banda elastica virtual
y el calculo de porcentajes

LAURA MORERA UBEDA Y CECILIA CALVO PESCE
(Universitat Oberta de Catalunya e Innovamat; Escola Gali Bellesguard, Barcelona e Innovamat)

Esta comunicacion presenta una propuesta didactica basada en el modelo de la banda elastica virtual para la en-
sefianza del calculo de porcentajes. Inspirada en investigaciones como las de Baratta y otros (2020) sobre la in-
fluencia de la estructura de las preguntas sobre porcentajes y en los modelos didacticos de Van Den
Heuvel-Panhuizen (1995, 2003), 1a propuesta incluye actividades disefiadas y probadas con estudiantes de 13 afios
orientadas a una comprension profunda del concepto de porcentaje y su aplicacion en problemas realistas.

Introduccion

El trabajo con porcentajes es fundamental para que los estudiantes comparen cantidades y comprendan relaciones
numeéricas en diversos contextos. Su utilidad va mas alla del ambito escolar, ya que los porcentajes estan presentes
constantemente en la vida cotidiana: en descuentos, estadisticas, impuestos, intereses e interpretacion de datos en
medios de comunicacién. Dominar este concepto facilita el aprendizaje de otros contenidos matematicos, sino
que les ayuda a desenvolverse con mayor seguridad en distintos ambitos.

La complejidad numérica de las cantidades involucradas influye en el calculo de un porcentaje: resulta mas dificil
para un alumno calcular el 57% de 45 que el 75% de 45. Pero también influye la tipologia de pregunta: es mas
dificil para un alumno calcular, por ejemplo, qué porcentaje representa 60 respecto a 80 que calcular el 85% de
170 (Baratta y otros, 2020, Van Den Heuvel-Panhuizen, 1995). En la siguiente tabla se presentan los nueve tipos de
preguntas de porcentajes a los que haremos referencia en esta propuesta, acompanados de ejemplos ilustrativos:

C,:x% de la cantidad y=?
;Cuanto es el 85% de 340?

C,: 7% de la cantidad y=2z

;{Qué porcentaje representa 289 res-
pecto de 340?

C,:x% de la cantidad ?=z

¢A qué cantidad se le calculé el 85% si el
resultado es 289?

A,: Aumentar x% la cantidad y=?

;Cuanto costara un objeto de 350 € tras
un aumento del 12%?

A,: Aumentar ?% la cantidad y=z

;Cuanto costaba un objeto si, tras un au-
mento del 12%, cuesta 394 €?

A,: Aumentar x % la cantidad ?=z

;Cual es el incremento porcentual de un
precio que pasa de 350€ a 394€?

D,: Disminuir x % la cantidad y = ?

¢Cudnto costara un objeto de 340 € des-
pués de que el precio se rebaje en un
15%?

D,: Disminuir ?% la cantidad y=z

;Cuanto costaba un objeto que después
de descontarle un 15 % ha pasado a cos-
tar 289€?

D,: Disminuir x% la cantidad ?=z

;Qué descuento porcentual se aplica a
un precio que pasa de 340 a 289€?

Estos nueve tipos se simplifican considerablemente cuando se trabajan paralelamente las relaciones que per-
miten deducir que aumentar x % una cantidad es lo mismo que calcular (100 +x) % de dicha cantidad o que dis-
minuir x % una cantidad es lo mismo que calcular (100—x)% de dicha cantidad.

Baratta y otros (2020) y Van Den Heuvel-Panhuizen (1995) destacan la conveniencia de que en lugar de ensefiar
métodos separados para cada una de las tipologias de preguntas de porcentajes, se presente una misma estrategia
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que se aplique a todas ellas. En este sentido, una estrategia eficaz es la doble linea numérica o banda elastica (Van
den Heuvel-Panhuizen, 2003), que representa relaciones proporcionales con dos lineas paralelas: una con valores
absolutos y otra con porcentajes. Su flexibilidad permite visualizar cambios relativos y refuerza la comprension de
los porcentajes como relaciones de proporcionalidad. Este modelo ayuda a los estudiantes a establecer conexiones
entre diferentes representaciones y a desarrollar una comprensiéon mas profunda de los porcentajes.

En esta propuesta se trabaja con una version virtual de la banda elastica, desarrollada con GeoGebra.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

o 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Propuesta didactica

La banda elastica permite entender como se agrupan en una sola los tres tipos basicos de cuestiones de porcentaje.

0% x% 100%
0 z y
C,:x% de la cantidad y=? C,:?7% dela cantidad y=z C,:x% de la cantidad ?=z
;Cuanto es el 85% de 340? ;{Qué porcentaje representa 289 res- | ;A qué cantidad se le calcul6 el 85% si el
pecto de 340? resultado es 2897
0% 85% 100% | 0% 7% 100% | 0% 85% 100%
0 ? 340 0 289 340 0 289 ?

Ademas, el uso de una herramienta de este tipo permite disenar ayudas didacticas progresivas para el alumnado
que presenta dificultades ante una tarea del tipo. En las siguientes imagenes se puede apreciar como delante de
un alumno que no sepa aumentar un 40 % una cantidad de 200, puede visualizar la conveniencia de calcular pri-
mero el 10% de 200 y multiplicarlo por 14 o multiplicarlo por 4 para sumar luego al 200 de referencia:

140 %

0% 100%

0% 10% 100%


https://www.geogebra.org/m/fjscchhj
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También resulta muy adecuada para desarrollar estrategias de estimacion de porcentajes. Por ejemplo, en la
imagen siguiente se observa que 39 % de 321 es aproximadamente 190.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

100%

<+

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

Tras haber experimentado con la version virtual, la doble linea estatica sigue desempenando un papel de apoyo
en el trabajo de los estudiantes, como se ilustra en la siguiente imagen.

Un bajo cuesta 300 €. Si se le aplica una rebaja del 20 %, ;cudnto costara?

El bajo costara {3

Por dltimo, la banda elastica también proporciona un entorno para proponer tareas ricas. Un ejemplo ilustrativo
es el que aparece en la siguiente imagen.

Colocad digitos del 0 al 9, sin repetir ninguno, en las casillas vacias:

0 % v
| |
| |

0 I":"".

¢Cudntas soluciones diferentes podéis encontrar?

La tecnologia permite ir explorando y comprobando soluciones de manera interactiva.

oa @

0% n 100% 0% n 100%

t } { | } |
(6] 5] a0 (o] 5]

40%

27

40%

38
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https://www.geogebra.org/m/tcdv4srt
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Hasta llegar a conseguir tantas soluciones (eventualmente todas) como el alumnado se proponga:

20% de 65=13
65% de 20=13

20% de 85=17
85% de 20=17

40% de 95=36
95% de 40=36

25%de 16=4
16% de 25=4

25% de 36=9
36% de 25=9

25% de 68=17
68% de 25=17

25% de 76=19
76% de 25=19

60% de 35=21
35% de 60=21

609% de 45=27
45% de 60=27

809% de 45=36
45% de 80=36

80% de 95=76
95% de 80=76

75% de 12=9
12%de 75=9

75%de 24=18
24%de75=18

75% de 48=36
48% de 75=36

75% de 84=63
84% de 75=63

50% de 26=13
26% de 50=13

50% de 28=14
28% de 50=14

50% de 32=16
32%de 50=16

50% de 34=17
34% de 50=17

50% de 36=18
36%de 50=18

50% de 38=19
38% de 50=19

50% de 46=23
46% de 50=23

50% de 62=31
62 % de 50=31

50% de 64=32
64 % de 50=32

50% de 68=34
689% de 50=34

50% de 72=36
72% de 50=36

50% de 76 =38
76% de 50=38

50% de 78=39
78% de 50=39

50% de 82=41
82% de 50=41

50% de 86=43
86% de 50=43

50% de 92=46
92% de 50=46

50% de 96=48
96 % de 50=48

Conclusiones

El trabajo con porcentajes en el aula no se limita al uso de la banda elastica, sino que debe complementarse con
otras estrategias, como el uso de hechos conocidos y hechos derivados, que se promueven con la tarea de la siguiente
imagen.

_________________ %
4% deT0es I
S e eI - - - - - - - - --=-=-=-=== 4
6 % de 70 es !
90 % de 18 es I
. - - - - - - - - - - - - - === 4
9% de 18 es JI

Pero mas alla de la necesidad de hacer otro tipo de actividades, construir una versiéon interactiva de la doble
linea numérica en GeoGebra refuerza las conclusiones de Van den Heuvel-Panhuizen (2003) al permitir que los
estudiantes exploren visual y dinamicamente las relaciones proporcionales. Esto favorece la transiciéon del modelo
como herramienta informal a su uso estructurado en la resolucion de problemas. La interactividad facilita la com-
prension progresiva de los porcentajes, alineandose con la idea de que los modelos deben evolucionar con el apren-
dizaje, y unificando la manera en que la linea numérica doble permite unificar las diferentes tipologias de
cuestiones relativas al calculo de porcentajes.
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