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Introduccion

Los libros de texto reflejan los habitos y costumbres, la organizacion de las ideas, la
actividad intelectual, las relaciones publicas de apropiacion y exclusion del saber y, en
muchos casos, las modas y tendencias imperantes de una época determinada. Los libros
para la ensefianza no son ajenos a esta consideracion y, por tanto, proporcionan
oportunidades para observar la forma de transmitir el saber y utilizarlo en los asuntos
sociales. Muestran su vinculacion con los avances del sistema educativo, su relacion con
los conocimientos cientificos de cada momento, de forma particular para nuestro interes,
mediante la conexion que mantienen con las disciplinas matematicas (Machado y Rico,
2015).

Los libros de texto tienen una gran importancia en la manera en la que se concretan los
curriculos oficiales. En este sentido, Monterrubio y Ortega (2009) afirman que el “libro de
texto es un recurso habitual en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje”.

Por otro lado el razonamiento proporcional es un concepto fundamental para la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas escolares ya que supone la culminacion de la aritmética
elemental y es la piedra angular para adquirir muchos conocimientos posteriores (Lesh,
Post y Berh, 1988).

La proporcionalidad es uno de los contenidos tradicionales en el nivel educativo basico,
histéricamente ha recibido atencion en mayor o menor medida en textos destinados a la
ensefianza de las matematicas.

El objetivo de este trabajo es analizar el tratamiento dado al tema de proporcionalidad en
distintas colecciones de libros de texto de matematicas mexicanos durante la etapa de
Educacion Basica.

El objetivo principal se puede descomponer en varios objetivos especificos méas concretos:

» Objetivo 1: Estudiar el modo en que se caracteriza el tema de proporcionalidad en
los libros de texto analizados.

* Objetivo 2: Analizar y comparar los tipos de problemas de proporcionalidad que
aparecen en los libros de texto de educacion basica.

* Objetivo 3: Describir los métodos y técnicas que se utilizan para resolver los
problemas de proporcionalidad presentados por los autores.

« Objetivo 4: Estudiar los sistemas de representacion presentados en cada libro de
texto.

El anélisis se realizd con una muestra de 25 libros de texto que pertenece a las editoriales:
Trillas, Santillana, Castillo, Patria, Pearson, Conecta Estrategias y DGME/SEP. Para cada
editorial se realizd6 un andlisis de contenido, poniendo énfasis en el tema de
proporcionalidad y estudiando cdmo los autores de estos libros de texto presentan dicho
tema.



La estructura de este trabajo es la siguiente:

En el capitulo 1 presentamos el marco teérico que sustenta nuestra investigacion, en este se
retoman teorias e investigaciones referentes al tema de analisis de libros de texto y al tema
de proporcionalidad.

En el capitulo 2 detallamos el método de investigacion y presentamos la muestra
seleccionada; el método de investigacion utilizado para este trabajo es el del analisis de
contenido, propuesto por Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008), en éste los autores
diferencian tres componentes de analisis: la estructura conceptual, la fenomenologia y los
sistemas de representacion.

En el capitulo 3 se muestran los titulos de los libros que se utilizaron como referencia para
nuestro estudio, los cuales conforman un total de 25 libros de texto, 5 libros de primaria 'y
20 libros de secundaria.

En el capitulo 4 exponemos los resultados obtenidos después del andlisis realizado; este
analisis se organiza en tablas para facilitar el manejo de la informacion, los principales
resultados obtenidos son: los textos presentan los problemas de proporcionalidad de
acuerdo a como lo marca la SEP, ademas algunos libros presentan un tipo de problemas que
otros no, por ejemplo, los problemas de proporcionalidad multiple se abordan en primer
afio de secundaria y en segundo afio ya no, sin embargo el libro de matematicas 2 editorial
Santillana lo sigue usando. Los métodos de resolucion varian entre cada libro, por ejemplo
algunos manejan mas el uso de la regla de tres otros del valor unitario y el factor constante
de proporcionalidad, otro punto importante es que cada libro maneja diferentes sistemas de
representacion, donde en algunos libros tiende a predominar un sistema de representacion,
por ejemplo, los libros de la editorial conecta estrategias predomina el uso de tablas.

Finalmente el capitulo 5 estéd dedicado a las conclusiones y posibles investigaciones para el
futuro; despues del analisis efectuado, se concluye que los libros de texto presentan una
mayor cantidad de problemas de proporcionalidad directa e inversa, lo cual no permite al
alumno explorar otros tipos de problemas de proporcionalidad que existen. Ademas los
métodos de resolucion que los autores presentan con mayor frecuencia son la regla de tres,
el factor constante de proporcionalidad y el valor unitario, donde cabe resaltar que no se
hace un énfasis en que no a todos los problemas presentados se les puede aplicar la regla de
tres, ni el método del valor unitario. Otro punto a destacar es que el sistema de
representacion que mas se usa es el textual y el tabular numérico.



Justificacion

¢Por qué puede ser interesante para investigadores y profesores indagar sobre los libros de
texto? Selander (1995) plantea reflexionar sobre la investigacion centrada en libros de
texto, especialmente en los de matemaéticas, prestando especial atencion a dos argumentos:

El primero, es que, para toda sociedad es primordial la transmisién de su cultura, los libros
han sido una de las vias principales que han socializado la cultura matemaética y han
contribuido a su difusion, transmitiendo conocimientos e informacién con cierta
intencionalidad.

El segundo, considera que, en la construccion de nuevos conceptos, particularmente
matematicos, el lenguaje asume un papel mediador cuyo referente es el lenguaje textual, de
ahi la importancia epistemoldgica del analisis de los libros de texto de matematicas.

Por ello, es necesario realizar una revision bibliografica para analizar y comparar los libros
de texto que manejan las escuelas en la actualidad.

En particular se eligié revisar el tema de proporcionalidad porque es un tema importante en
la aritmética que pone en juego un razonamiento mas alla del que se requiere para hacer
ciertas operaciones. Ademas, porque se ha reportado en la literatura que el tratamiento que
se le da a este tema en la educacion bésica podria ser el causante del fendmeno conocido
como “Ilusion de la linealidad”. Este fendmeno ocurre cuando un estudiante intenta
resolver un problema aplicando la regla de tres a pesar de que las variables del problema no
guardan una relacion lineal.



Capitulo 1. Marco teorico

1.1. Libros de texto

El libro de texto es “un soporte curricular y un espejo de la sociedad” que pone de
manifiesto préacticas institucionalizadas sobre cémo los conocimientos cientificos se
gestionan y se ensefian, se comparten y se difunden socialmente (Escolano, 1997). Esto
hace que los libros transmitan ideas educativas, principios morales y filosoficos, aspectos
que no se consideran parte del propio conocimiento, como ocurre con las propuestas
pedagdgicas, normas, valores, reglas didacticas, tendencias curriculares, planteamientos
politico-sociales asi como los significados y usos del saber profesional.

Los libros de texto tienen una finalidad didactica y responden a principios didacticos, que
son aspectos generales de la estructuracién del contenido, organizacion y método de la
ensefianza (Klingberg, 1972). Tienen que ver con el caracter cientifico de los
conocimientos, su asequibilidad o comprension, su sistematizacion, la relacion entre teoria
y practica, la relacién entre lo concreto y lo abstracto, lo individual y lo grupal (Diaz, 2002;
Klinberg, 1972).

El libro de texto sigue siendo un recurso ampliamente utilizado durante las etapas de
escolaridad y un objeto de uso diario por parte de alumnos y profesores. Por lo tanto,
siempre es necesario realizar una revision critica de estos para conseguir un uso eficaz
encaminado a mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Su importancia como recurso basico
para el profesor viene reflejada por la cantidad de investigaciones que en torno a él se han
desarrollado en los ultimos afios y que ponen de manifiesto la influencia de los libros de
texto y manuales escolares en la actividad desarrollada en el aula, siendo gran parte de la
practica educativa determinada por estos (Azcarate y Serradd, 2006).

Hoy la ensefianza obligatoria se apoya en los libros de texto para todas las asignaturas. La
funcion de los libros es guiar y orientar los procesos de ensefianza, pues no sélo dan apoyo
didéctico, sino que son componentes sustantivos de la planificacion del profesor.

Por otro lado Selander (1995) plantea: ¢(por qué puede ser hoy interesante para
investigadores y profesores indagar sobre los libros de texto? Propone reflexionar sobre la
investigacion centrada en libros de texto, especialmente en los de matematicas, prestando
especial atencién a dos argumentos. El primero es el que aportan Garcia y Beas (1995) y
que subraya que para toda sociedad es primordial la transmision de su cultura y que los
libros han sido una de las vias principales que han socializado la cultura matematica y han
contribuido a su difusion, transmitiendo conocimientos e informacion con cierta
intencionalidad. El segundo, considera que en la construccién de nuevos conceptos,
particularmente matematicos, el lenguaje asume un papel mediador cuyo referente es el
lenguaje textual, de ahi la importancia epistemoldgica del andlisis de los libros de texto de
matematicas.



Goméz (2011) sefiala que la estructura de un libro de texto se caracteriza por la forma de
presentar y organizar el contenido textual que atiende a una combinacion de elementos
entre los que sobresalen:

« Un modelo de agrupacion tematica con denominacion propia, a saber: lecciones,
temas, unidades y actividades.

« Un modelo de codificacion que usa diferentes tipos de letras, parrafos numerados y
epigrafes resaltados.

« Formas especificas de expresion literaria como son las definiciones, explicaciones,
demostraciones, preguntas y respuestas, diagramas, etc.

« Modos de orientacion al lector mediante el uso de ejemplos, ejercicios, problemas,
cuestiones o actividades.

En las dltimas décadas se ha generado un interés por investigar los libros de texto de
matematicas en diversos niveles educativos y desde variadas perspectivas: historica
(Gonzalez, Lopez y Sierra, 2004), didactica, (Cozar, Gomez y Miralles, 2014), conceptual o
centrada en contenidos matematicos (Azcéarate y Serrado, 2006; Picado y Rico, 2011).

1.2. El analisis de libros de texto

Tradicionalmente, el texto escolar ha ocupado un espacio subsidiario en los estudios
humanisticos y culturales. Sesgado su valor formativo y simbdlico al ser considerado un
género menor, de escaso prestigio social y académico, fue relegado de las investigaciones
histdricas, educativas y linguisticas durante casi todo el siglo XX. Si bien hacia la segunda
mitad del siglo hubo algunos trabajos que lo tuvieron como objeto de estudio, estos fueron
exiguos Yy aislados. Recién, en la década de 1990, la comunidad cientifica manifesté un
interés genuino por su abordaje y comenzaron a realizarse las primeras investigaciones
sistematicas y pormenorizadas. Desde entonces, los estudios efectuados en el marco de
diferentes disciplinas, como Historia, Filosofia, Ciencias de la Educacion y Lingtistica —en
especial en el area del Analisis del Discurso—, revalorizaron al texto escolar como material
de analisis y reconocieron su importancia como fuente historiografica, en la medida en que
manifiesta esta los saberes y los enfoques pedagdgicos, expresa las prescripciones
curriculares y da cuenta de las representaciones sociales que circulan en la institucién
escolar (Tosi, 2011).

Las iniciativas por responder a diversas cuestiones sobre el aprendizaje y la ensefianza de
las matematicas han llevado a la realizacion de diversos estudios sobre el anlisis de textos,
tendencia que se ha convertido en una linea mas de la investigacion en Didactica de la
Matematica (Gomez, 2011).

El andlisis de libros de texto es un interesante tema de estudio para la Educacion
Matematica por diversos motivos:

En su clasificacion de la investigacion en Educacion Matematica, Linares (2008), considera
al analisis de libros textos como una agenda de investigacion en si misma. Este estudio
puede enmarcarse dentro del grupo de investigaciones de dicha agenda como un trabajo



sobre la estructura y organizacion de contenidos. Gonzélez (2009), sefiala que, dichos
estudios pueden proporcionar informacion sobre ventajas e inconvenientes de determinadas
orientaciones y metodologias didacticas.

Fan, Zhu y Miao (2013), distinguen tres grandes tipos de trabajos relacionados con libros
de texto: trabajos centrados en el analisis, en la comparacion y en el uso de los libros de
texto. Dentro de los trabajos orientados hacia el analisis de libros de texto, estos autores
identifican cinco subcategorias:

« El contenido matematico y temas.

« Lacognicion y la pedagogia.

« El género, el origen étnico, la equidad, la cultura y el valor.
« Comparacion de diferentes libros de texto.

« La conceptualizacion y cuestiones metodoldgicas.

Maz y Rico (2015) ponen de manifiesto que “el andlisis de textos escolares proporciona
informacion sobre los contenidos, los conocimientos tratados y también sobre aspectos
pedagdgicos, curriculares y sociales”.

Desde un punto de vista general, el analisis de textos puede hacerse a priori 0 a posteriori
(Van Dormolen, 1986), segun si el estudio se produce para evaluar el texto como
herramienta didactica, sin tener en cuenta la instruccion llevada a cabo con él (a priori) o
para comparar su propuesta curricular con los resultados de aprendizaje obtenidos (a
posteriori).

Gomez (2011) plantea que el analisis de los libros de texto puede realizarse siguiendo dos
lineas diferentes:

« Textual: para analizar un contenido matematico en su dimensién curricular.
« Metodologica o epistemoldgica: para conocer como se han concebido las
matematicas escolares en diferentes momentos de la historia.

Picado y Rico (2011) consideran tres focos para el analisis de libros de texto: autor,
estructura del texto y andlisis de contenido. Los dos primeros se refinan a partir del trabajo
de Maz (2005) y para el tercero se utiliza la técnica del analisis del contenido de Gomez
(2011).

Martinez (2014) sefiala que el andlisis de contenido de un texto estara centrado en subrayar
y explicar determinados aspectos de las matematicas escolares que, desde el punto de vista
didactico, son de interés para una investigacion.

Existen en el mundo numerosos estudios de este tipo: Maz (2005) investiga los nimeros
negativos en textos; Sierra, Gonzélez y Lopez (1999, 2003), sobre los limites y la
continuidad de funciones; Escolano (2007), respecto a los significados del niamero racional
positivo; Picado y Rico (2011), sobre el sistema métrico decimal; Conejo, Arce y Ortega
(2014), sobre las reglas de derivacion o Gomez-Torres, Ortiz y Gea (2014), respecto a la
probabilidad en primaria; por citar algunos ejemplos.



Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) proponen el analisis de contenido entendido como
“una herramienta técnica para establecer y estudiar la diversidad de significados de los
contenidos de las matematica escolares”

En el andlisis de contenido, propuesto por Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008),
diferencian tres componentes de analisis: la estructura conceptual, la fenomenologia y los
sistemas de representacion.

1.2.1. Estructura conceptual

La estructura conceptual es el sistema organizado de conceptos y procedimientos que
contempla tres niveles para el conocimiento conceptual: hechos, conceptos y estructuras; y
otros tres para el conocimiento procedimental: destrezas, razonamientos y estrategias.
Gomez (2011) apunta que en la estructura conceptual se realcen las descripciones de los
conceptos, las interrelaciones entre estos y la estructura matematica que los organiza y
justifica.

1.2.2. Fenomenologia

Freudenthal (1983) expone que el andlisis fenomenoldgico de un concepto o de una
estructura matematica consiste en describir cuéles son los fenomenos para los que es el
medio de organizacion y qué relacion tiene el concepto o la estructura con esos fenémenos.

Freudenthal distingue varios tipos de fenomenologia, todos importantes desde el punto de
vista de la didactica, estos tipos son: fenomenologia, fenomenologia didactica,
fenomenologia genética, fenomenologia historica. EI primer caso se trata de los fendmenos
que estan organizados en las matematicas tomadas en su estado en el momento actual y
considerando su uso actual. En el caso didactico intervienen los fendmenos presentes en el
mundo de los alumnos y los que se proponen en las secuencias de ensefianza. En el caso
genético, los fendbmenos se consideran con respecto al desarrollo cognitivo de los
aprendices. En el caso histdrico se presta especial atencion a los fendmenos para cuya
organizacion se cred el concepto en cuestion y como se extendio a otros fenémenos.

En el andlisis fenomenoldgico se determinan las situaciones y contextos con los que se
presentan los contenidos en estudio. Es decir, la modelizacion de fendmenos sociales,
naturales y matematicos a través de la estructura matemaética reconocida en el texto (Puig,
1997).

La fenomenologia incluye aquellas situaciones y contextos que dan origen a la estructura
conceptual, y que también dotan de sentido a ésta.

Se identifican dos tipos de fendmenos en la presentacion de situaciones: naturales y
matematicos.



Fenomenos naturales. Se presentan situaciones fisicas de la naturaleza. Entre ellas,
temperatura, clima y tiempo atmosférico. Por ejemplo, “El agua que ha de emplearse, ha de
estar destilada y la temperatura de 4 grados centigrados”

Fendmenos matematicos. Las pesas y medidas del sistema métrico decimal se presentan en
un contexto de aplicacion de una o varias operaciones aritméticas.

Asi, asociados a la proporcionalidad podemos distinguir situaciones de produccién o de
consumo en un marco de trabajo cooperativo (por ejemplo, si tres albafiiles hacen 1 casa en
40 dias, ¢Cuantos albafiles haran la misma casa en 15 dias?), situaciones de costos
econdmicos o temporales de una actividad (por ejemplo, el costo que supone para un cierto
numero de personas pernoctar un determinado nimero de noches en un hotel) y situaciones
involucrando magnitudes de la Fisica (por ejemplo, para un estado concreto de una
determinada cantidad de agua, el incremento de temperatura que provoca una cierta
cantidad de energia). Las dos primeras clases de situaciones son situaciones de tipo laboral
en su mayoria, mientras que las situaciones de la fisica se corresponden con situaciones
cientificas.

1.2.3. Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion son todas aquellas expresiones, signos, simbolos o graficos
a través de los cuales se hace presente un contenido matematico, permitiendo la
comunicacion de ideas matematicas. Rico (2012) sefiala: “conocer un contenido se sustenta
en el dominio de sus sistemas de representacion y de los modos de expresar una misma
propiedad mediante diversos sistemas”.

Valverde, Castro y Molina (2013) realizan un analisis de contenido para el disefio de una
propuesta sobre la razén y la proporcionalidad para maestros en formacion e identifican
siete tipos de representaciones: simbdlicas, textuales, algebraicas-funcionales, cartesianas,
grafico y tabulares.

Textual. El autor hace uso de la narracién para la presentacion de ideas. Las definiciones y
procedimientos se muestran por medio de una cantidad considerable de texto en la que se
incluyen y detallan los aspectos que el autor considera oportunos para una mejor
comprensién del contenido.
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Numeérico. Se recurre a los nimeros para la presentacion de cantidades métricas y antiguas,
y para la explicacion de algunos procedimientos.
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Simbodlico. Se utiliza una combinacion de signos (letras o nimeros) para la identificacion de
cantidades correspondientes a determinadas unidades de medida, para la presentacion de
cantidades de las unidades métricas y para la presentacién de conceptos geométricos. Por
ejemplo, se incluyen las letras para representar los vértices de cuadrados, por ejemplo: “un
cuadrado cuyos vértices son A, B, C y D, y las abreviaturas de unidades, multiplos y
submultiplos.
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Tabular. Se utilizan tablas o cuadros para la presentacion de informacion relacionada al
concepto, como es el caso de las relaciones entre unidades principales, multiplos y
submudltiplos, y la presentacion de abreviaturas para los términos.

Gréfico. Se presentan figuras geométricas para la visualizacion de unidades como el metro,
metro cuadrado y el metro cubico.
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En este trabajo emplearemos estas categorias con la separacion de las representaciones
tabulares en tabulares numéricas, cuando en la tabla solamente aparezcan numeros, y
tabulares algebraicas, cuando en la tabla también aparezcan literales.

Cartesiano. Se presenta el plano de Descartes (plano cartesiano) para la visualizacion de
graficas que estan dadas por funciones de la forma y=k X, que representan cantidades que
cambian de manera proporcional.

En lo que respecta a la proporcionalidad, Oller y Gairin (2012) analizan el tratamiento de
los conceptos de razon y proporcién en libros de texto espafioles desde el siglo XIX. Por
otro lado, Pino y Blanco (2008) realizan un interesante estudio comparativo entre textos de
Chile y Esparfia referidos a los problemas de proporcionalidad y Lundberg (2011) clasifica
las distintas técnicas para la resolucion de problemas de proporcionalidad simple directa
que ofrecen cinco libros de texto suecos para estudiantes de 16-17 afios. Shield y Dole
(2013) desarrollan una serie de indicadores para analizar si diversas colecciones de libros
de texto promueven el conocimiento profundo de los alumnos en relacién con la
proporcionalidad y el razonamiento proporcional. Estos autores concluyeron que los textos
analizados no servian adecuadamente a ese propdsito puesto que, entre otros aspectos, se
centraban demasiado en los procedimientos.

El marco que consideramos para analizar el contenido expuesto en los libros de texto es el
analisis de contenido, propuesto por Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008).

1.3. Proporcionalidad

Durante afios se ha demostrado que el razonamiento proporcional es extremadamente Util
en la interpretacion de fendmenos reales debido a que muchos aspectos de nuestra vida
operan de acuerdo a esta estructura (Van Dooren, De Bock, Janssens y Verschaffel, 2002).
De hecho, el razonamiento proporcional ha sido descrito como la consolidacion del
conocimiento aritmético en la escuela primaria y la cimentacion de conceptos posteriores
en la escuela secundaria (Lesh, Post y Berh, 1988).

Block (2010) plantea: La proporcionalidad directa constituye un conocimiento de
matematicas con numerosas aplicaciones en diversos contextos de la vida cotidiana. Esta
relacionada con cuestiones tan diversas como el calculo del IVA, la preparacion de
mezclas, la escala, la nocion de velocidad constante, etc.

El tema de la proporcionalidad ha sufrido grandes cambios en el curriculo: durante la mitad
del siglo XIX y hasta mediados del siglo XX, este tema ocupaba un lugar destacado en el
capitulo de “Razones y Proporciones” de los libros de aritmética. En los afios setenta del
siglo XX, con la reforma de las “matematicas modernas”, se intent sustituir los conceptos
mas recientes y mas abstractos de otros referentes tedricos, en particular de las funciones.
Afios después, la investigacion sobre el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas
ayudé a revalorar la importancia de las magnitudes en la comprension de las nociones de
esta disciplina. En la actualidad ocupa de nuevo un lugar relevante en el curriculum tanto
de primaria como de secundaria.



Su estudio explicito se inicia en el cuarto grado de primaria. Pero desde los primeros grados
los alumnos se enfrentan a la solucion de problemas en los que ponen en juego ciertos
aspectos relacionados con esta nocion, tales como la multiplicacion y la division. En la
secundaria, el estudio de la proporcionalidad continda y se articula con una nociébn mas
amplia: la funcidn lineal.

El razonamiento proporcional es considerado un asunto importante de la matemaética
escolar. Algunas investigaciones en educacion matematica sugieren que el razonamiento
proporcional esta marcado por un lento proceso de desarrollo (Cramer, Post y Currier,
1993).

Por esto, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) indica que es necesario
tiempo y empefio para desarrollar esta forma de razonamiento, promoviendo el aprendizaje
de los alumnos en la identificacion de situaciones que involucren relaciones proporcionales,
y en la resolucién de problemas referentes a este tipo de relaciones.

Por otro lado, hay problemas que se refieren a una situacion de relacion no proporcional,
son llamados problemas pseudoproporcionales.

[...] si un grupo de a masicos demora b minutos interpretando una pieza musical, ¢cuanto
tiempo demoran ¢ musicos ejecutando la misma pieza? (Van Dooren et al., 2006: 308).

Otra linea de aportes tiene que ver con los trabajos en la “aspecto de linealidad”.
Brevemente, esta linea documentd una tendencia generalizada de los estudiantes para
aplicar modelos lineales (en general el uso de la regla de tres) en situaciones en donde no
eran aplicables (De Bock, Van Dooren, Janssens, y Verschaffel, 2002). La linealidad es un
modelo facilmente generalizable que funciona bien en muchas situaciones de la vida
cotidiana, pero que a lo largo de los afios se hace incluso resistente a los procesos de
ensefianza.

1.3.1. Dos definiciones de la proporcionalidad

Definicién 1. Una relacién entre dos conjuntos de cantidades es proporcional si los factores
internos (0 razones internas) que se corresponden son iguales (Block, Mendoza y Ramirez,
2010).

Definicién 2. Una relacion entre dos conjuntos de cantidades es proporcional si existe un
numero, siempre el mismo, que multiplicando a cualquiera de las cantidades de un conjunto
da como resultado la cantidad correspondiente del otro conjunto. Este nimero se Ilama
factor constante de proporcionalidad o factor externo constante (Block, Mendoza y
Ramirez, 2010).

Cuando una de las dos propiedades anteriores se cumple, la otra se cumple también. Es
decir, si se verifica la igualdad de los factores internos que se corresponden, existe un factor
constante de proporcionalidad, y reciprocamente. Por ello, cualquiera de las dos



propiedades sirve para definir la proporcionalidad. Son propiedades necesarias y
suficientes.

1.3.2. Tipos de problemas de proporcionalidad

El problema tipico de valor faltante

Estos problemas presentan tres valores numericos y piden hallar el valor del cuarto
elemento, designado por “valor desconocido”. Por ejemplo: Abriendo un grifo 4 horas
conseguimos echar 560 litros de agua en una piscina. ;Cuanta agua echaremos abriendo ese
mismo grifo durante 6 horas? (Lesh, Post y Behr, 1988).

Reparto proporcional

Los problemas de reparto proporcional tienen la caracteristica de repartir cierta magnitud
entre otra de acuerdo con lo que se pago, aportd, adquirio, trabajo, recolectd, etcétera. Es
preciso que se establezca el criterio que servira para repartir dicha magnitud.

Proporcionalidad directa

Estos problemas presentan dos variables una dependiente y otra independiente, si el
cociente de dividir la variable dependiente y la variable independiente es siempre constante
se dice que las variables dependiente e independiente son directamente proporcionales.

Por ejemplo: si es una variable dependiente y es una variable independiente entonces si y
son proporcionales se debe cumplir que y = kx.

Proporcionalidad inversa

Estos problemas presentan dos variables una dependiente y otra independiente, si el
resultado de multiplicar la variable dependiente y la variable independiente es siempre
constante se dice que las variables dependiente e independiente tienen una relacion de
proporcionalidad inversa.

Por ejemplo: sea una variable dependiente de una variable independiente, si entonces vy
son inversamente proporcionales.

Composicidn de relaciones de proporcionalidad

En los problemas de composicion de relaciones de proporcionalidad, se aplican, de manera
sucesiva, dos o0 mas factores de proporcionalidad.

Aplicar de manera sucesiva, dos o0 méas factores de proporcionalidad, m y n, equivale a
aplicar el factor (mn)



. f 1 . .y 1
Aplicar de manera sucesiva los factores — (que es lo mismo que dividir entre m) y - (que es

lo mismo que dividir entre n) equivale a aplicar el factor — (que a su vez equivale a

dividir entre m n), por ejemplo, aplicar de manera sucesiva los factores de proporcionalidad
3y Yaequivale a multiplicar por el factor %.

Comparacion de razones

Otro tipo de problema de proporcionalidad es la comparacién de razones. Una razon es una
relacion entre dos cantidades, la cual da lugar a un namero; el nimero que se desprende de
esa relacion suele llamarse el valor de la razén.

Freudenthal (1983), afirma: el significado de la razén aparece cuando se habla de la
igualdad (y la desigualdad) de razones, sin conocer su tamafio, cuando se dice, con sentido,
‘aesab como c es ad’ sin anticipar que ‘a es a b’ puede reducirse a un niimero o a un
valor de magnitud ‘a/b’.

Algunas de las distintas formas que puede adoptar dicho nimero son: factor, cociente,
fraccion, porcentaje.

Las razones se pueden expresar también con un solo numero natural o fraccionario; por
ejemplo, la razéon “se desperdician 3 litros de cada 10 litros de agua distribuida” puede
expresarse como: “Se desperdician del agua distribuida”

Las razones también se pueden expresar con porcentajes, por ejemplo: “3 ventiladores de
cada 100 son defectuosos” o bien “3% de la cantidad de ventiladores tienen defectos”

Los porcentajes, como las demas razones, ayudan a juzgar si algo es grande o pequefio. Por
ejemplo, un aumento de $200 en un producto de $400 es relativamente mayor que uno de
$250 en un producto de $1000, pues el primero equivale a aumentar 50% del valor del
producto mientras que el segundo equivale a aumentar un 25%.

Proporcionalidad multiple

En este tipo de problemas, una magnitud es proporcional a otras dos 0 més (Block y
Mendoza, 2010).



1.3.3. Métodos de resolucion de problemas de proporcionalidad

Varios estudios identifican y caracterizan las estrategias usadas por los alumnos para
resolver problemas de proporcionalidad, las cuales son:

Factor constante de proporcionalidad

El método del factor constante de proporcionalidad consiste en hallar un nimero con el
que, al multiplicarlo por cualquier valor de un conjunto, se obtiene el valor que le
corresponde en el otro conjunto.

Factor inverso de proporcionalidad

El método del factor inverso de proporcionalidad consiste en hallar un namero de tal forma
que éste sea el reciproco del factor constante de proporcionalidad, de modo que al
multiplicarlo por cualquier valor de un conjunto, se obtiene el valor que le corresponde en
el otro conjunto. Este método se emplea frecuentemente cuando se presentan problemas de
escalas (ampliacion o reduccion de figuras).

La regla de tres

El algoritmo del producto cruzado o regla de tres es un proceso mecanico que, aunque
eficiente, esté desprovisto de significado en el contexto de los problemas. Post, Behr y Lesh
(1988).

Por lo general este método consiste en:
 Identificar las dos magnitudes en relacion.

« Acomodar los tres datos y la incognita dos a dos, de manera que queden lado a lado
los elementos que se corresponden.

« Plantear la igualdad de fracciones.

» Aplicar la regla de tres la cual cuando las fracciones son iguales, los productos en
cruz también lo son.

« Finalmente despejar la X, aplicando una regla del algebra.

La principal ventaja de este procedimiento consiste en que, cuando se dominan los pasos,
resulta practico y rapido. La desventaja radica en que los productos que se realizan no
tienen sentido con el contexto. Esta separacion del contexto, tipica de las resoluciones
algebraicas, impide que los alumnos de primaria, y también los de secundaria, comprendan
el porqué del procedimiento. Por ello, deben memorizarlo sin comprenderlo.



Procedimientos de solucidn de un problema de comparacion de razones

El primer procedimiento consiste en comparar la razén externa de dos cantidades con la
razon externa de las otras dos cantidades.

Otro procedimiento consiste en comparar la razon interna de dos cantidades con la razon
interna de las otras dos cantidades.

Los distintos procedimientos para resolver problemas de valor faltante.
Procedimientos basados en la conservacion de las razones internas (factores internos).
Sin pasar por el valor unitario

Este procedimiento, basado en la propiedad segun la cual las razones internas se conservan
puede ser accesible e intuitivo en ciertos casos (cuando la razon interna corresponde a un
nimero de veces entero y pequefio): la mitad, el doble, 10 veces. Pero cuando la razon
interna no se puede expresar mediante un numero sencillo y, sobre todo, cuando no se
puede expresar mediante un namero entero, este procedimiento se dificulta.

Pasando por el valor unitario

La idea de pasar por el valor de uno, dividiendo, para luego de ahi, pasar a cualquier
cantidad multiplicando es accesible e intuitiva gracias a que se evocan las magnitudes en
juego. Esta técnica tiene la ventaja también de que, a diferencia de la anterior, en la que no
pasa por el valor unitario, es general en el sentido de que se puede aplicar a cualquier
problema de valor faltante, sin que el nivel de dificultad aumente demasiado. Una
limitacion de la técnica es que hay casos en que el valor unitario no tiene sentido en el
contexto que aportan las magnitudes, por ejemplo: Ana y Maria compraron vasos iguales.
Ana por $10 pesos comproé 6 vasos. Maria pago $15. (Cuantos vasos compro? La forma de
calcular el valor unitario llevaria a calcular la fraccidn de vaso que puede comprar con $1,
es decir, j0.6 de vaso! Lo cual no tiene sentido, ya que no podemos pedir en la tienda 0.6 de
vaso.

Procedimientos basados en la constancia de la razon externa (uso del factor externo de
proporcionalidad)

En una relacion de proporcionalidad la existencia de la constante de proporcionalidad
ofrece un importante recurso. Cuando el factor de proporcionalidad multiplica cualquier
valor de una de las magnitudes en relacion arroja el valor correspondiente de la otra
magnitud. Ademas, esta caracteristica permite expresar las relaciones de proporcionalidad
con una formula.

Dos aspectos por los que el uso de la constante de proporcionalidad constituye un recurso
complejo son que ésta tiene dimension y puede ser no entera.



Multiplicar una medida por un nimero no entero, ya no puede interpretarse como “repetir
varias veces esa cantidad”, muchas veces ya ni siquiera significa “agrandar” esa cantidad,
pues al multiplicar por factores menores que uno se hacen mas pequefias las cantidades. Por
ello comprender la multiplicacion por racionales implica una ruptura con la comprension
que se tenia con los naturales.

Post, Behr y Lesh (1988) identifican, ademas, la estrategia de interpretacion gréfica, en la
medida en que los graficos pueden ser usados para identificar razones equivalentes o para
identificar el valor desconocido en problemas de valor desconocido.

1.3.4. La proporcionalidad en el programa de matematicas (SEP, 2011)

El programa de matematicas de la SEP ubica el tema de proporcionalidad en el eje manejo
de la informacion, el cual se muestra de la siguiente manera:

Eje: Manejo de la informacion
Este eje tematico se subdivide en los siguientes temas:

» Proporcionalidad y funciones.
» Nociones de probabilidad.
« Andlisis y representacion de datos.

Los estandares curriculares para este eje tematico son los siguientes.
El alumno:

* Resuelve problemas vinculados a la proporcionalidad directa, inversa o mdltiple,
como porcentajes, escalas, interés simple o compuesto.

« Expresa algebraicamente una relacion lineal o cuadratica entre dos conjuntos de
cantidades.

« Calcula la probabilidad de eventos complementarios, mutuamente excluyentes e
independientes.

« Lee y representa informacion en diferentes tipos de graficas; calcula y explica el
significado del rango y la desviacion media.

Manejo de la informacion incluye aspectos relacionados con el andlisis de la informacion
que proviene de distintas fuentes y su uso para la toma de decisiones informada, de manera
que se orienta hacia:

« La buasqueda, la organizacion, el analisis y la presentacion de informacion para
responder preguntas.

« El uso eficiente de la herramienta aritmética o algebraica que se vincula de manera
directa con el manejo de la informacion.

« El conocimiento de los principios basicos de la aleatoriedad.



En este eje se incluye la proporcionalidad porque provee de nociones y técnicas que
constituyen herramientas Utiles para interpretar y comunicar informaciéon, como el
porcentaje y la razon.

De cada uno de los ejes se desprenden varios temas y para cada uno hay una secuencia de
contenidos que van de menor a mayor dificultad.

En el caso de la educacion secundaria se consideran nueve temas, y la mayoria inicia desde
la educacion primaria, dichos temas son: nimeros y sistemas de numeracién, problemas
aditivos, problemas multiplicativos, patrones y ecuaciones, figuras y cuerpos, medida,
Proporcionalidad y funciones, Nociones de probabilidad, y Analisis y representacion de
datos.

Los contenidos son aspectos muy concretos que se desprenden de los temas, cuyo estudio
requiere de entre dos y cinco sesiones de clase. El tiempo de estudio hace referencia a la
fase de reflexion, analisis, aplicacion y construccion del conocimiento en cuestion, pero
ademas hay un tiempo mas largo en el que se usa este conocimiento, se relaciona con otros
conocimientos y se consolida para constituirse en saber o saber hacer.

En todos los blogues se incluyen contenidos de los tres ejes, lo que tiene dos finalidades
importantes; la primera es que los temas se estudien simultdneamente a lo largo del curso,
evitando asi que algunos sélo aparezcan al final del programa, con alta probabilidad de que
no se estudien; la segunda es que pueda vincularse el estudio de temas que corresponden a
diferentes ejes, para lograr que los alumnos tengan una visién global de la matematica.



Capitulo 2. Metodologia para el analisis

El estudio que realizamos trata de un analisis de libros de texto centrado en el contenido.

Las unidades de andlisis son los capitulos de cada texto dedicados a la proporcionalidad
aritmética.

Para nuestro estudio se han analizado 7 colecciones completas de textos de primaria y
secundaria con un total de 25 libros de texto. Los textos analizados pertenecen al periodo
2010-2016. Se enmarcan, por tanto, en lo que Gémez (2011) denomina “periodo del libro
escolar”

La decisién de considerar colecciones completas se sustenta en el hecho de que el tema de
proporcionalidad aritmética es un contenido que aparece a lo largo de la educacion béasica
en los primeros tres afios de primaria de manera implicita y en los siguientes afios de
primaria y secundaria de manera explicita, (SEP, 2011).

El analisis realizado se organiza en torno a cuatro puntos de investigacion propuestos por
GoOmez (2002).

« Ubicacion y estructura de la proporcionalidad en el texto

« Aspectos conceptuales

« Aspectos fenomenoldgicos

« Sistemas de representacion

Tabla 1. Categorias y subcategorias utilizadas para el analisis de contenido de los textos.

Categorias de analisis

1.-Ubicacién y estructura de la proporcionalidad en el texto

2.-Aspectos conceptuales 2.1. Caracterizacion de la proporcionalidad

2.2. Tipos de problemas

Problema de valor faltante

Reparto proporcional

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Composicion de relaciones de proporcionalidad
Comparacién de razones

Proporcionalidad mdaltiple

2.3. Métodos de resolucion

Factor constante de proporcionalidad

Reduccion a la unidad (valor unitario)

Factor inverso de proporcionalidad

Regla de tres

Aplicacion  sucesiva de factores constantes de
proporcionalidad

Conservacion de razones (internas, externas)




2.4. Aparicidn de justificaciones

2.5. Aparicion de definiciones

3.-Aspectos
fenomenoldgicos

3.1. Situaciones y contextos de los problemas:

Produccion o consumo en un marco de trabajo cooperativo.
Costos econdémicos o temporales de una actividad.
Situaciones involucradas con magnitudes de la Fisica.

3.2. Tratamiento del tema “interés simple”.

4.-Sistemas de
representacion

Tabular algebraico, simbdlico, numeérico, algebraico-
funcional, gréafico, tabular numérico, textual y cartesiano.




Capitulo 3. Muestra

En la Tabla 2 se recogen los principales datos de los libros de texto, como son: titulo de la
coleccion, editorial encargada de la produccion del mismo, afio de la editorial y los autores
encargados en la elaboracion del contenido de libro de texto.

Tabla 2. Libros de texto analizados.

Afo de la

Titulo de la coleccién Editorial editorial Autores
Matematicas 1 Trillas 2012 Fortino _Egcarqno, Olga
Leticia Lopez
" Alan Arriaga Robles,
Matematicas 1 Pearson 2016 Marcos Manuel Benitez

or competencias ~
P P Castafiedo

Carlos Baltazar Vicencio,
Eric Ruiz Flores
Matematicas 1 Castillo 2013 Gonzales, Luis Fernando
Ojeda Animas, Javier
Alfredo Guerrero Aguirre

Silvia Patricia Romero
Matematicas 1 Castillo 2012 Hidalgo, Juan Carlos
Aguilar Franco.

Leopoldo Jimenez
Malagon, Homero Solano
Gomez, Emmanuel
Hernan Soto

Matematicas 1 Patria 2016

Maria Trigueros Gaisman,
Maria Dolores Lozano
Suarez, Monica Inés
Schulmaister, Ivonne
Twiggy Sandoval
Caceres, Emanuel Jinich
Charney, Mercedes Cortés
Lascurian

Matematicas 1 Santillana 2016

Matematicas 1 Santillana 2016 Alejandro de Icaza Pefia

David Francisco Block
Conecta

Matematicas 1 ) 2016 Sevilla, Silvia Garcia
Estrategias Pefia

Fortino Escarefio, Olga

Matematicas 2 Trillas 2013 o
Leticia Lopez

Alfonso Arriaga
Coronilla, Susana Emilia
Pearson 2014 Sesma Parra, Victor Hugo

Pineda Hernandez,
Gilberto Zabala Guzman,

Matematicamente 2
desarrollo y
fortalecimiento de
competencias




Monica Compaf Garcia,
José de Jesus Gutiérrez
Palacios.

Luz Maria Marvan,

Matematicas 2 Castillo 2010 Cristobal Bravo
. Jesus Manuel Hernandez
Matematicas 2
) ) Soto, Homero Solano
estrategias del Patria 2013 y
. Gomez, Leopoldo
pensamiento . ,
Jiménez Malagon
Matematicas 2 Santillana 2012 Alejandro de Icaza Pefia
Matematicas 2 Conecta 2013 Silvia Garcia Pefia, David

Estrategias

Francisco Block Sevilla

Matematicas 3

Trillas

Desconocido

Fortino Escarefio, Olga
Leticia Lopez

Matematicas 3

Pearson

2014

Alan Arriaga Robles,
Marcos Manuel Benitez
Castafiedo

Matematicas 3

Castillo

2013

Silvia Patricia Romero
Hidalgo, Silvia Pifia
Romero, Sharon Magali
Valverde Esparza, Maria
del Pilar Pifiones
Contreras.

Matematicas 3
estrategias del
pensamiento

Patria

2014

Jesis Manuel Hernandez
Soto, Homero Solano
Gomez, Leopoldo
Jiménez Malagon

Matematicas 3

Santillana

2014

Alejandro de Icaza Pefia

Matematicas 3

Conecta
Estrategias

2013

Silvia Garcia Pefia,
Tatiana Mendoza von der
Boch, José Cruz Garcia
Zagal, David Block
Sevilla

Desafios matematicos.
Cuarto grado

DGME/SEP

2013

Mauricio Rosales Avalos,
Javier Barrientos Flores,
Esperanza Issa Gonzales,
Maria Teresa LOpez
Castro, Maria del Carmen
Tovilla Martinez,
Laurentino Velazquez
Duran.

Matematicas.
Quinto grado

DGME/SEP

2011

Diana Karina Hernandez
Castro, Victor Manuel
Garcia Montes, Elvia

Perrusquia Maximo

Desafios matematicos.




Quinto grado

Conaliteg

2014 Mauricio Rosales Avalos,
Javier Barrientos Flores,
Esperanza Issa Gonzales,
Maria Teresa Lopez
Castro, Maria del Carmen
Tovilla Martinez,
Laurentino Velazquez
Duran.

Matematicas.
Sexto grado

DGME/SEP

Diana Karina Hernandez
Castro, Victor Manuel
Garcia Montes, Elvia
Perrusquia Méaximo

2011

Desafios matematicos.
Sexto grado

Conaliteg

Mauricio Rosales Avalos,
Javier Barrientos Flores,
Esperanza Issa Gonzéles,
Maria Teresa Lopez
Castro, Maria del Carmen
Tovilla Martinez,
Laurentino Velazquez
Duran.

2014

Capitulo 4. Analisis

En este capitulo se presenta el analisis realizado a los libros de texto, en primer lugar se
muestra la ubicacion y estructura del tema de proporcionalidad en los libros de texto,
seguido de aspectos conceptuales y por Gltimo exponemos los sistemas de representacion.

4.1. Ubicacion y estructura de la proporcionalidad en los libros de texto

En la tabla 3 se examina la ubicacion de la proporcionalidad en los 25 libros de textos de
Educacion Basica y los temas se ordenan respecto al bloque en el que se localiza el tema

de proporcionalidad.

Tabla 3.Ubicacion del tema de proporcionalidad.

Libro

Ubicacién

Matematicas 1
(Trillas, 2012)

Bloque 1:

» Reparto proporcional.




Bloque 2:
» Problemas de proporcionalidad directa.

Bloque 3:
» Aplicacion  sucesiva de factores constantes de
proporcionalidad.

Bloque 4:
* Regla de tres.
« Factor inverso de proporcionalidad.

Bloque 5:
 Proporcionalidad multiple.

Matematicas 1
(Pearson, 2016)

Bloque 1:
« Contenido 8: resolucion de problemas de reparto
proporcional.

Bloque 2:
« Contenido 7: identificacién y resolucion de situaciones de
proporcionalidad directa del tipo “valor faltante” en
diversos contextos con factor constante fraccionario.

Bloque 3:
« Contenido 6: formulacion de explicaciones sobre el efecto
de la aplicacion sucesiva de factores constantes de
proporcionalidad en situaciones dadas.

Bloque 4:
« Contenido 4: analisis de la regla de tres, empleando valores
enteros o fraccionarios.

« Contenido 5: analisis de los efectos del factor inverso en
una relacién de proporcionalidad, en particular en una
reproduccién a escala.

Bloque 5:
« Contenido 6: resolucion de problemas de proporcionalidad
multiple.

Matematicas 1
(Castillo, 2013)

Bloque 1:
» El que parte y reparte.
Contenido: problemas de reparto proporcional.

Bloque 2:
e Siuna cambia, ¢la otra también?
Contenido: identificacion y resolucion de situaciones de
proporcionalidad directa del tipo “valor faltante” en diversos




contextos, con factores constantes fraccionarios.

Bloque 3:
« Ampliar o reducir.
Contenido: formulacion de explicaciones sobre el efecto de la
aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad
en situaciones dadas.

Bloque 4:
« Donde hay tres, hay cuatro
Contenido: analisis de la regla de tres, empleando valores
enteros o fraccionarios.
« ¢De qué tamafio era?
Contenido: andlisis de los efectos del factor inverso en una
relacién de proporcionalidad, en particular en una reproduccion
a escala.

Bloque 5:
« Cambia aqui y cambia alla.
Contenido: resolucion de problemas de proporcionalidad
multiple.

Matematicas 1
(Castillo, 2012)

Bloque 1:
* Reparto proporcional.
Contenido: resolucién de problemas de reparto proporcional.

Bloque 2:
« El valor desconocido.
Contenido: identificacion y resolucion de situaciones de
proporcionalidad directa del tipo “valor faltante” en diversos
contextos, con factores constantes fraccionarios.

Bloque 3:
+ Acescala.
Contenido: formulacion de explicaciones sobre el efecto de la
aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad
en situaciones dadas.

Bloque 4:
« Lareglade tres.
Contenido: andlisis de la regla de tres, empleando valores
enteros o fraccionarios.
« Factor inverso en una escala.
Contenido: andlisis de los efectos del factor inverso de una
relacion de proporcionalidad, en particular en una reproduccion
a escala.




Bloque 5:
 Proporcionalidad multiple.
Contenido: resolucion de problemas de proporcionalidad
maltiple.

Matematicas 1
(Patria, 2016)

Bloque 1:
» Reparto Proporcional

Bloque 2:
 Proporcion directa

Bloque 3:
« Factores constantes de proporcionalidad

Bloque 4:
* Regla de tres directa
+ Factor inverso

Bloque 5:
 Proporcionalidad maltiple

Matematicas 1
(Santillana, 2016)
Maria Trigueros
Gaisman

Bloque 1:
» Reparto Proporcional.
Contenido: resolucion de problemas de reparto proporcional.

Bloque 2:
« Grandes y chicos.
Contenido: identificacion y resolucion de situaciones de
proporcionalidad directa del tipo “valor faltante” en diversos
contextos, con factores constantes fraccionarios.

Bloque 3:
» Factores sucesivos de proporcionalidad.
Contenido: formulacion de explicaciones sobre el efecto de la
aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad
en situaciones dadas.

Bloque 4:
« Proporcionalidad: procedimientos expertos.
Contenido: andlisis de la regla de tres, empleando valores
enteros o fraccionarios.
« Factor inverso de proporcionalidad.
Contenido: analisis de los efectos del factor inverso en una
relacion de proporcionalidad, en particular en una reproduccion
a escala.




Bloque 5:
 Proporcionalidad multiple.
Contenido: resolucion de problemas de proporcionalidad
maltiple.

Matematicas 1
(Santillana, 2016)
Alejandro de Icaza

Pefia

Bloque 1:
» Problemas de reparto proporcional.
Contenido: resolucion de problemas de reparto proporcional.

Bloque 2:
« Proporcionalidad directa.
Contenido: identificacion y resolucién de problemas de
situaciones de proporcionalidad directa del tipo “valor faltante”
en diversos contextos, con factores constantes fraccionarios.

Bloque 3:
« Factor constante de proporcionalidad.
Contenido: formulacion de explicaciones sobre el efecto de la
aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad
en situaciones dadas.

Bloque 4:
« Lareglade tres.
Contenido: analisis de la regla de tres, empleando valores
enteros o fraccionarios.
» El factor inverso de proporcionalidad.
Contenido: andlisis de los efectos del factor inverso en una
relacion de proporcionalidad, en particular en una reproduccion
a escala.

Bloque 5:
» Proporcionalidad multiple.
Contenido: resolucion de problemas de proporcionalidad
multiple.

Matematicas 1
(Conecta
Estrategias, 2016)

Bloque 1:
* ¢Son proporcionales?
« El campamento
* Repartos justos
Contenido: Resolucion de problemas de reparto proporcional

Bloque 2:
» Banderas a escala
« Mas del doble pero menos del triple
» Lacasita aescala
Contenido: Identificacion y resolucién de situaciones de
proporcionalidad directa del tipo “valor faltante” en diversos
contextos, con factores constantes fraccionarios.




Bloque 3:
« Copias de copias

» Engranajes |

« Engranajes Il

» Desandar el camino. El factor reciproco |

« Desandar el camino. El factor reciproco Il

Contenido: formulacion de explicaciones sobre el efecto de la

aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad

en situaciones dadas.

Bloque 4:
« Factor de escala |
* Factor de escala Il
e Del maiz a las tortillas
Contenido: Analisis de los efectos del factor inverso en una
relacion de proporcionalidad, en particular en una reproduccion
a escala.

Bloque 5:
» Depende de varias magnitudes |
» Depende de varias magnitudes 11
Contenido: resolucion de problemas de proporcionalidad
multiple.

Matematicas 2
(Trillas, 2013)

Bloque 1:

Problemas de porcentaje
« Tanto por ciento o porcentaje
« ¢Qué porcentaje es?
e (Cual es la base del IVA?

Bloque 2:
Proporcionalidad inversa
» Problemas de proporcionalidad inversa

Bloque 3:
Expresiones algebraicas de una relacion de proporcionalidad
« Formula de una relacién de proporcionalidad

Bloque 4:
Gréficas de una relacién de proporcionalidad
« Interpretacion  de  graficas de  relaciones de
proporcionalidad.
» Variacion lineal
« Cantidades que varian de una relacién con la otra
» Laexpresion algebraica de una relacién funcional




Bloque 5:
Gréficas de funciones lineales
« Interpretacion y construccion de graficas de funciones
lineales.

Matematicamente 2
Desarrollo y
fortalecimiento de
competencias.
(Pearson, 2014)

Bloque 1:

» Porcentaje.

Contenido: resolucion de problemas de problemas diversos
relacionados con el porcentaje, como aplicar un porcentaje a
una cantidad; determinar qué porcentaje representa una
cantidad respecto a otra, y obtener una cantidad conociendo una
parte de ella y el porcentaje que representa.

« Caélculo de interés compuesto y crecimiento poblacional.
Contenido: resolucion de problemas que impliquen el célculo
de interés compuesto, crecimiento poblacional u otros que
requieran procedimientos recursivos.

Bloque :2
« Situaciones de proporcionalidad inversa y diversos
procedimientos de resolucion.
Contenido: identificacion y resolucion de situaciones de
proporcionalidad inversa mediante diversos procedimientos.

Bloque 3:
« Relaciones de proporcionalidad y su expresion algebraica.
Contenido: representacion algebraica y analisis de una relacion
de proporcionalidad y=k x, asociando los significados de las
variables con las cantidades que intervienen en dicha relacion.

Bloque 4:
» Gréfica de relaciones de proporcionalidad
Contenido: analisis de las caracteristicas de una grafica que
represente una relacion de proporcionalidad en el plano
cartesiano.
« Variacion lineal.
Contenido: andlisis de situaciones problematicas asociadas a
fendmenos de la fisica, la biologia, la economia y otras
disciplinas, en las que existe variacion lineal entre dos
conjuntos de cantidades.

Bloque 5:
 Gréficas de funciones lineales.
Contenido: lectura y construccion de graficas de funciones
lineales asociadas a diversos fendmenos.

Matematicas 2
(Castillo, 2010)

Bloque 1:
Piratas y caballos




« Un misterio de piratas.

Contenido: factor inverso y fraccionario: determinar el factor
inverso dado una relacion de proporcionalidad fraccionaria.

» Reducciones y amplificaciones

Contenido: problemas de proporcionalidad multiple: elaborar y
utilizar ~ procedimientos para resolver problemas de
proporcionalidad multiple.

Bloque 2:

Razones
» Muchos o pocos.
Contenido: comparacion de razones: resolver problema de
comparacion de razones, con base en la nocion de equivalencia.

Bloque 3:

Rectas que hablan
« Graficas que ya conocen.
Contenido: graficas de relaciones lineales: construir, interpretar
y utilizar gréficas de relaciones lineales asociadas a diversos
fendmenos.
* Rectas que se parecen.
Contenido: pendiente y ordenada al origen: anticipar el
comportamiento de graficas lineales de la forma y=mx+b,
cuando se modifica el valor de b, mientras el valor de m
permanece constante. Analizar el comportamiento de gréaficas
lineales de la forma y=mx+b, cuando cambia el valor de m,
mientras el valor de b permanece contante.

Bloque 4:

Diferentes tipos de gréaficas
« Gréfica de crecimiento.
Contenido: gréaficas de linea: interpretar y utilizar dos 0 mas
graficas de linea que representan caracteristicas distintas de un
fendmeno o situacion para tener informacién mas completa y en
su caso tomar decisiones.
» La estatura de Ruperta.
Contenido: graficas de segmento de recta: interpretar y elaborar
graficas formadas por segmentos de recta que modelan
situaciones relacionadas con movimiento, llenado de
recipientes, etcétera.

Bloque 5:

Coincidencias y exclusiones
« Graficas que ya conocen.
Contenido: graficas de sistemas de ecuaciones lineales:
representar graficamente un sistema de ecuaciones lineales con
coeficientes enteros e interpretar la interseccion de sus graficas




como la solucién del sistema.

Matemaéticas 2
Estrategias del
pensamiento
(Patria, 2013)

Bloque 1:
» Porcentajes.
Contenido: resolucion de problemas diversos relacionados con
el porcentaje, como aplicar un porcentaje a una cantidad;
determinar qué porcentaje representa una cantidad respecto a
otra y obtener una cantidad conociendo una parte de ella y el
porcentaje que representa.
« Porcentajes sucesivos.
Contenido: resolucion de problemas que impliquen el calculo
de interés compuesto, crecimiento poblacional u otros que
requieran procedimientos recursivos.

Bloque 2:
« Proporcionalidad inversa.
Contenido: identificacion y resolucion de situaciones de
proporcionalidad inversa mediante diversos procedimientos.

Bloque 3:
 Gréficas de proporciones directas.
Contenido: representacion algebraica y andlisis de una relacion
de proporcionalidad y=k x, asociando los significados de las
variables con las cantidades que intervienen en dicha relacion.

Bloque 4:
» Relacion de proporcionalidad en el plano cartesiano.
Contenido: analisis de las caracteristicas de una grafica que
represente una relacion de proporcionalidad en el plano
cartesiano
* Representacion grafica de expresiones de la forma: y=ax+b.
Contenido: andlisis de situaciones problematicas asociadas a
fenébmenos de la fisica, la biologia, la economia y otras
disciplinas, en las que existe variacion lineal entre dos
conjuntos de cantidades.

Bloque 5:
* Funciones lineales.
Contenido: lectura y construccion de graficas de funciones
lineales asociadas a diversos fendmenos.

Matematicas 2
(Santillana, 2012)

Bloque 1:
« Caélculo de porcentajes.
Contenido: resolucion de problemas diversos relacionados con
el porcentaje, como aplicar un porcentaje a una cantidad;
determinar qué porcentaje representa una cantidad respecto a
otra, y obtener una cantidad conociendo una parte de ella y el




porcentaje que representa.

« Interés compuesto.

Contenido: resolucion de problemas que impliquen el célculo
de interés compuesto, crecimiento poblacional u otros que
requieran procedimientos recursivos.

Bloque 2:
« Proporcionalidad inversa.
Contenido: identificacion y resolucion de situaciones de
proporcionalidad inversa mediante diversos procedimientos.

Bloque 3:
» Relaciones de proporcionalidad: y=k x.
Contenido: representacion algebraica y andlisis de una relacion
de proporcionalidad y=k x, asociando los significados de las
variables con las cantidades que intervienen en dicha relacion.

Bloque 4:
« Grafica de una relacion de proporcionalidad directa.
Contenido: andlisis de las caracteristicas de una grafica que
represente una relacion de proporcionalidad en el plano
cartesiano.

Bloque 5:
e Graficas de funciones lineales.
Contenido: lectura y construccion de graficas de funciones
lineales asociadas a diversos fendmenos.

Matematicas 2
(Conecta
Estrategias, 2013)

Bloque 1:
« Lo importante no es cuanto, sino qué parte
* Productos y terrenos
« Uno y diez por ciento
« EIIVA Yy otros porcentajes
« Otros problemas de porcentaje
Contenido: resolucion de problemas diversos relacionados con
el porcentaje, como aplicar el porcentaje a una cantidad,;
determinar qué porcentaje representa una cantidad respecto a
otra, y obtener una cantidad conociendo una parte de ella y el
porcentaje que representa.
» Creciendo més rapido 0 mas despacio
* Intereses bancarios
Contenido: resolucion de problemas que impliquen el calculo
de interés compuesto, crecimiento poblacional u otros que
requieran procedimientos recursivos.




Bloque 2:
» Relaciones inversamente proporcionales |
» Relaciones inversamente proporcionales Il
Contenido: Identificacion y resolucion de situaciones de
proporcionalidad inversa mediante diversos procedimientos.

Bloque 3:
» Reglas de correspondencia I
» Reglas de correspondencia I
Contenido: Representacion algebraica y analisis de una relacion
de proporcionalidad y=k x, asociando los significados de las
variables que intervienen en dicha relacion.

Bloque 4:
« Puntos en el plano
» La grafica también informa
* Viajar en automovil
Contenido: analisis de las caracteristicas de una grafica que
represente una relacion de proporcionalidad en el plano
cartesiano.

Bloque 5:
« El lenguaje de las graficas
» Puntos alineados
Contenido: Lectura y construccion de graficas de funciones
lineales asociadas a diversos fendmenos.

Matematicas 3
(Trillas,
Desconocido)

Bloque 1:
Reconocimiento de situaciones de proporcionalidad.
* Representaciones de relaciones de proporcionalidad

Bloque 2:
No presenta contenido relacionado con el tema de
proporcionalidad.

Bloque 3:
Interpretacion de graficas formadas por secciones rectas y rectas.
« Graéficas de segmentos de recta

Bloque 4:
Razdn de cambio.
e /Cbmo cambian las cosas?
« Los fendbmenos se comparan con razones
» ¢Cuél de las dos cambia més rapidamente?




Bloque 5:
Relacion entre la formula de una funcion y su representacion
gréfica.
« Variacion lineal o cuadratica entre dos conjuntos de
cantidades.
» Actividades sobre variacion lineal o cuadrética.

Matematicas 3
por competencias
(Pearson, 2014)

Bloque 1:

« Contenido 4: Analisis de representaciones (graficas,
tabulares y algebraicas) que corresponden a una misma
situacion. ldentificacion de las que corresponden a una
relacion de proporcionalidad.

Bloque 2:
No presenta contenido relacionado al tema de proporcionalidad.

Bloque 3:
« Contenido 6: Lectura y construccion de graficas formadas
por secciones rectas que modelan situaciones de
movimiento, llenado de recipientes, etcétera.

Bloque 4:

« Contenido 6: Célculo y analisis de la razén de cambio de un
proceso o fendmeno que se modela con una funcion lineal.
Identificacion de la relacién entre dicha razon y la
inclinacion o pendiente de la recta que la representa.

Bloque 5:
« Contenido 5: Andlisis de situaciones problematicas
asociadas a fenémenos de la fisica, la biologia, la economia
y otras disciplinas, en las que existe variaciéon lineal o
cuadrética entre dos conjuntos de cantidades.

Matematicas 3
(Castillo, 2013)

Bloque 1:
 Distintas representaciones de una misma situacion.
Contenido: andlisis de representaciones (graficas, tabulares
algebraicas) que corresponden a una misma situacion.

Bloque 2:
No presenta contenido relacionado con el tema de
proporcionalidad.

Bloque 3:
» Gréficas con secciones rectas y curvas.
Contenido: Lectura y construccion de graficas formadas por
secciones rectas y curvas que modelan situaciones de




movimiento, llenado de recipientes, etcétera.

Bloque 4:
» Larazdn de cambio.
Contenido: Calculo y andlisis de la razén de cambio de un
proceso o un fendmeno que se modelan con una funcion lineal.
Identificacion de la relacion entre dicha razon y la inclinacion o
pendiente de la recta que la representa.

Bloque 5:
«  Situaciones de variacion lineal y cuadrética.
Contenido: Analisis de situaciones problematicas asociadas a
fenémenos de la fisica, la biologia, la economia y otras
disciplinas, en las que existe variacion lineal o cuadratica entre
dos conjuntos de cantidades.

Matematicas 3
estrategias del
pensamiento
(Patria, 2014)

Bloque 1:
» Tablasy graficas de relaciones proporcionales
Contenido: Analisis de representaciones (graficas, tabulares y
algebraicas) que corresponden a una misma situacion.
Identificacion de las que corresponden a una relacion de
proporcionalidad.

Bloque 2:
No existe contenido relacionado con el tema de proporcionalidad.

Bloque 3:
» Gréficas formadas de secciones rectas y curvas
Contenido: Lectura y construccion de graficas formadas por
secciones rectas y curvas que modelan situaciones de
movimiento, llenado de recipientes, etcétera.

Bloque 4:
« Razon de cambio y pendiente de una recta
Contenido: Calculo y andlisis de la razén de cambio de un
proceso o fendbmeno que se modela con una funcién lineal.
Identificacion de la relacion entre dicha razon y la inclinacion o
pendiente de la recta que representa.

Bloque 5:
 Variacion lineal o cuadratica.
Contenido: Analisis de situaciones problematicas asociadas a
fenébmenos de la fisica, la biologia, la economia y otras
disciplinas, en las que existe variacion lineal o cuadréatica entre
dos conjuntos de cantidades.




Matematicas 3
(Santillana, 2014)

Bloque 1:
» Gréficas, tablas y expresiones algebraicas
Contenido: Analisis de representaciones (gréficas, tabulares y
algebraicas) que corresponden a una misma situacion.
Identificacion de las que corresponden a una relacion de
proporcionalidad.

Bloque 2:
No existe contenido relacionado con el tema de proporcionalidad
en este bloque.

Bloque 3:
« Curvas que modelan situaciones en movimiento.
Contenido: Lectura y construccion de graficas formadas por
secciones rectas y curvas que modelan situaciones de
movimiento, llenado de recipientes, etcétera.

Bloque 4:
« Razo6n de cambio y pendiente de una recta
Contenido: Calculo y andlisis de la razon de cambio de un
proceso 0 fenomeno que se modela con una funcién lineal.
Identificacion de la relacion entre dicha razon.

Bloque 5:
« Variacion lineal y cuadratica
Contenido: Analisis de situaciones problematicas asociadas a
fenomenos de la fisica, la biologia, la economia y otras
disciplinas, en las que existe variacion lineal.

Matematicas 3
(Conecta
Estrategias, 2013)

Bloque 1:
« Tablas de valores y gréficas
+ Tarifas telefonicas
» Tiempo, distancia, velocidad
Contenido: Andlisis de representaciones (graficas, tabulares y
algebraicas), que corresponden a una misma situacion.
Identificacion de las que corresponden a una relacion de
proporcionalidad.

Bloque 2:
No se existe contenido relacionado con el tema de
proporcionalidad.

Bloque 3:
» Llenado de botellas
« El movimiento de graficas
Contenido: lectura y construccion de gréficas formadas por
secciones rectas y curvas que modelan situaciones de




movimiento.

Bloque 4:
» Lavelocidad como razon de cambio
» Variaciones de temperatura
» La pendiente como razén de cambio
Contenido: Calculo y andlisis de la razon de cambio de un
proceso 0 un fenémeno que se modela con una funcion lineal.
Identificacion de la relacion entre dicha razon vy la inclinacion o
pendiente de la recta que la representa.

Bloque 5:
« Cantidades que cambian y se relacionan
« Indice de masa corporal
Contenido: Analisis de situaciones problematicas asociadas a
fenébmenos de la fisica, la biologia, la economia y otras
disciplinas, en las que existe variacién lineal o cuadratica entre
dos conjuntos de cantidades.

Desafios
matematicos.
Cuarto grado

Bloque 1:
» Fiestay pizzas

Bloque 2:
e ¢;Qué fraccion es?
» Partes de un todo

Bloque 3:
» Expresiones equivalentes
e (Tienen el mismo valor?
» La fiesta sorpresa

Bloque 4:
*  (Qué parte es?
e ¢Qué fraccidn es?

Bloque 5:
« ¢Por queé son iguales?

Matematicas.
Quinto grado

Bloque 1:
» Fracciones en el camino.

Bloque 2:
* Relacioén entre dos cantidades
« Compara tus razones




Bloque 3:
« ¢Qué porcentaje?

Bloque 4:
e Adistintas formas, ;mismo volumen?

Bloque 5:
» Aumenta y disminuye proporcionalmente

Bloque 1:
» Botones y camisas
« Lafonda de la tia chela
« ¢Qué pesa mas?

Bloque 2:
« En partes iguales
» Repartir lo que sobra
» Factor constante
Tablas de proporcionalidad

Bloque 3:

Desafios « Unvalor intermedio
matematicos. » Ahorro compartido
Quinto grado « Mas problemas

Bloque 4:

« Equivalencias
« Ellitroy la capacidad
« Mas unidades para medir

Bloque 5:
* (A quién le toca mas?

« Dinero electrénico

* La mejor tienda

e En busca de descuentos

* Recargos

Bloque 1:
« Siaumento al doble, ¢duplico el area?
« Lainformacién de los porcentajes

Matematicas.

Sexto grado Bloque 2:

« ¢Cual es la constante de proporcionalidad?
» Tablas y factores de proporcionalidad




Bloque 3:
+ Descuentos y porcentajes
« Pague sélo la mitad 0 50% de su precio total

Bloque 4:
» Comparo razones

Bloque 5:
« Mas proporciones
e (Cémo saber si dos cantidades variables son
proporcionales?

Bloque 1:
e (Cual es la distancia real?

« Distancias a escala

e Préstamos con intereses

e Mercancia con descuento

Bloque 2:
« Tantos de cada 100
» Ofertas y descuentos

« EIIVA
Desafios
matematicos. Bloque 3:
Sexto grado « ¢Cual es el mejor precio?

e (Cuadl esta mas concentrado?
e ¢Promociones?

Bloque 4:
» Cajas de regalo
« ¢Qué musica prefieres?
« ¢Qué conviene comprar?

Bloque 5:
» Repartos equitativos
« ¢Cuénto cuesta un jabon?
e jEntraen razon!

4.1.1. Resumen acerca de la ubicacion del tema de proporcionalidad

Todos los libros de secundaria presentan la proporcionalidad en el eje Manejo de la
Informacion, en el tema de proporcionalidad y funciones, a excepcion de los libros de
primaria, donde la presentan de manera arbitraria.



Los libros de primaria presentan el contenido de proporcionalidad de manera arbitraria, es
decir, no siguen un orden como los libros de secundaria, los cuales muestran el tema de
proporcionalidad seguido del tema de medida y antes de anélisis y representacion de datos.

Los libros de primaria no presentan una dosificacion de contenido y por lo tanto no se
puede ubicar al tema de proporcionalidad por ejes.

Los libros de tercer afio de secundaria no contienen el tema de proporcionalidad en el
bloque 2, en los demas bloques si lo contienen.



4.2. Aspectos conceptuales

Después de ubicar el tema de proporcionalidad en los libros de texto de matematicas de
educacion basica, se realiza un analisis conceptual de cada libro tomando en cuenta los
siguientes puntos:

Caracterizacion de la proporcionalidad

Tipos de problemas

Métodos de resolucion

Aparicion de justificaciones

Aparicion de definiciones

Tabla 4. Aspectos conceptuales.

Libro

Aspectos conceptuales

Matematicas 1
(Trillas, 2012)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representado las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en las que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Reparto proporcional

Valor faltante

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Composicion de relaciones de proporcionalidad
Proporcionalidad mdaltiple

Meétodos de resolucion:

Factor constante de proporcionalidad

Regla de tres

Factor inverso de proporcionalidad

Aplicacion sucesiva de factores contantes de proporcionalidad
Valor unitario

Aparicion de justificaciones:

El texto muestra justificaciones las cuales se enmarcan en
recuadros, ademas estas solo se observan en los bloques 3, 4 y
5.




Aparicion de definiciones:
No presenta definiciones.

Matematicas 1
por competencias
(Pearson, 2016)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Reparto proporcional

Valor faltante

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Composicion de relaciones de proporcionalidad
Proporcionalidad maltiple

Métodos de resolucion:

Factor constante de proporcionalidad

Regla de tres

Valor unitario

Aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad
Factor inverso de proporcionalidad

Aparicion de justificaciones:
Si presenta justificaciones.

Aparicion de definiciones:
El texto muestra definiciones en recuadros rojos.

Matematicas 1
(Castillo, 2013)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas donde las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad simple e
inversa.

Tipos de problemas:
Reparto proporcional
Valor faltante
Proporcionalidad directa
Proporcionalidad inversa
Proporcionalidad multiple

Meétodos de resolucion:
Factor constante de proporcionalidad
Regla de tres




Valor unitario
Factor inverso de proporcionalidad

Aparicién de justificaciones:
El libro no presenta justificaciones.

Aparicion de definiciones:
Existen definiciones en el texto.

Matematicas 1
(Castillo, 2012)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas donde las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Reparto proporcional

Valor faltante

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Composicion de relaciones de proporcionalidad
Proporcionalidad multiple

Métodos de resolucion:

Factor constante de proporcionalidad
Regla de tres

Valor unitario (explicito)
Comparacion de razones

Aparicion de justificaciones:
Presenta justificaciones pero son escasas en todo el texto.

Aparicién de definiciones:
El texto muestra definiciones en cada bloque.

Matematicas 1
(Patria, 2016)
Leopoldo Jiménez
Malagén

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Reparto proporcional

Problema del valor faltante

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Composicion de relaciones de proporcionalidad




Proporcionalidad Multiple

Metodos de resolucion:

Factor constante de proporcionalidad

Valor unitario

Aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad
Regla de tres

Factor inverso de proporcionalidad

Aparicion de justificaciones:
Si muestra justificaciones.

Aparicion de definiciones:
Si presenta definiciones.

Matematicas 1
(Santillana, 2016)
Maria Trigueros
Gaisman

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Reparto proporcional

Problemas de valor faltante

Problemas de proporcionalidad directa
Problemas de proporcionalidad inversa
Proporcionalidad mdaltiple

Meétodos de resolucidn:

Valor unitario

Regla de tres

Factor constante de proporcionalidad
Factor inverso de proporcionalidad

Aparicién de justificaciones:

Las justificaciones se presentan después de presentar un grupo
de problemas y en algunos casos se presentan los
procedimientos alternativos que se pueden llevar a cabo para
resolver problemas presentados.

Aparicién de definiciones:
Si presenta definiciones de términos como: proporcionalidad
directa, factor constante de proporcionalidad, reparto
proporcional, escala, proporcionalidad multiple. En pequefios
parrafos colocados en la parte inferior o superior del texto
enmarcadas con color rojo.




Matemaéticas 1
(Santillana, 2016)
Alejandro de Icaza

Pefia

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:
Reparto proporcional
Proporcionalidad directa
Proporcionalidad inversa
Proporcionalidad maltiple

Meétodos de resolucion:

Valor unitario

Factor constante de proporcionalidad (factor de escala)
Regla de tres

Aparicion de justificaciones:
Las justificaciones se muestran de manera arbitraria en el texto.

Aparicion de definiciones:
Se muestran definiciones en cada capitulo del libro de texto.

Matemaéticas 1
(Conecta Estrategias,
2016)

Caracterizacion de la proporcionalidad

Caracterizacion del tipo aritmeético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas

Problemas de reparto proporcional

Problema de valor faltante

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Composicion de relaciones de proporcionalidad (factor escala)
Proporcionalidad maltiple

Meétodos de resolucién

Valor unitario

Factor constante de proporcionalidad

Regla de tres

Aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad

Aparicion de justificaciones
Si presenta justificaciones




Aparicion de definiciones:
Se muestran definiciones

Matematicas 2
(Trillas, 2013)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Problemas de valor faltante

Reparto proporcional
Proporcionalidad directa
Proporcionalidad inversa
Comparacion de razones (porcentajes)

Meétodos de resolucion:
Comparacion de razones (internas y externas)
Factor constante de proporcionalidad

Aparicion de justificaciones:
El texto muestra justificaciones.

Aparicion de definiciones:
Presenta definiciones pero estas son escasas en todo el texto.

Matematicamente 2.
Desarrollo y
fortalecimiento de
competencias
(Pearson, 2014)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Comparacion de razones (problemas de porcentajes)
Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Métodos de resolucion:

Factor constante de proporcionalidad
Regla de tres

Valor unitario

Aparicion de justificaciones:
Si muestra justificaciones.

Aparicion de definiciones:
Presenta definiciones de cada término matematico utilizado.




Matematicas 2
(Castillo, 2010)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Comparacion de razones (problemas de porcentaje)

Meétodos de resolucion:
Factor inverso de proporcionalidad
Factor constante de proporcionalidad

Aparicion de justificaciones:
Las justificaciones se muestran en pequefios parrafos, estos se
localizan en recuadros azules.

Aparicion de definiciones
Si se muestran definiciones.

Matematicas 2.
Estrategias del
pensamiento
(Patria, 2013)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa,
inversa y de relacion funcional.

Tipos de problemas:

Comparacion de razones (problemas de porcentaje)
Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Meétodos de resolucion:
Regla de tres
Valor unitario

Aparicion de justificaciones:
Si presenta justificaciones, estas se muestran en recuadros
grises.

Aparicién de definiciones:
Se observan a un costado de los textos enmarcados en recuadros
azules.




Matematicas 2
(Santillana, 2012)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa,
inversa y de relacion funcional.

Tipos de problemas:

Comparacion de razones (problemas de porcentaje)
Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Proporcionalidad mdaltiple

Metodos de resolucién:

Factor constante de proporcionalidad

Regla de tres

Comparacion de razones (externas e internas)

Aparicion de justificaciones:
Se muestran justificaciones a lo largo de todo el texto.

Aparicion de definiciones:
El libro si presenta definiciones enmarcadas con texto azul.

Matemaéticas 2
(Conecta Estrategias,
2013)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa e
inversa.

Tipos de problemas:

Comparacion de razones (problemas de porcentaje)
Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Meétodos de resolucion:

Regla de tres

Valor unitario

Comparacion de razones internas y externas

Aparicion de justificaciones:
Si existen justificaciones.

Aparicion de definiciones
El texto presenta definiciones en todo el texto.

Matematicas 3
(Trillas, Desconocido)

Caracterizacion de la proporcionalidad:
Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes




involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa,
inversa y de relacion funcional.

Tipos de problemas:
Valor faltante
Proporcionalidad directa
Proporcionalidad inversa

Meétodos de resolucion:
Factor constante de proporcionalidad
Comparacion de razones internas y externas

Aparicion de justificaciones:
Se muestran las justificaciones en recuadros color café (utilizan
alrededor de 3 a 4 lineas de texto)

Aparicion de definiciones:
El texto muestra definiciones.

Matematicas 3
(Pearson, 2014)

Caracterizacién de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa,
inversa y de relacién funcional.

Tipos de problemas:
Proporcionalidad directa
Proporcionalidad inversa

Meétodos de resolucion:
Factor constante de proporcionalidad
Comparacion de razones (internas y externas)

Aparicion de justificaciones:
Se muestran en recuadros color rosa, los cuales constan de 8 a
10 renglones de texto para justificar el contenido expuesto.

Aparicion de definiciones:
Las definiciones se presentan en pequefios recuadros ubicados
en un costado del texto

Matematicas 3
(Castillo, 2013)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa,
inversa y de relacion funcional.




Tipos de problemas:

Proporcionalidad directa

Proporcionalidad inversa

Comparacion de razones (problemas de porcentaje)

Meétodos de resolucion:
Factor constante de proporcionalidad.
Comparacion de razones (internas y externas)

Aparicion de justificaciones:
Si se observan justificaciones enmarcadas en recuadros rosas, el
texto cuenta con muy pocas

Aparicion de definiciones
No existen definiciones.

Matematicas 3
(Patria, 2014)

Caracterizacion de la proporcionalidad:
Caracterizacion del tipo aritmético donde los problemas de
proporcionalidad se representan con relaciones funcionales.

Tipos de problemas:
Proporcionalidad directa
Proporcionalidad inversa

Meétodos de resolucion:

Factor constante de proporcionalidad

Valor unitario

Comparacion de razones (internas y externas)

Aparicién de justificaciones:
Se muestran justificaciones en cada tema.

Aparicién de definiciones:
Existe un glosario de términos matematicos.

Matematicas 3
(Santillana, 2014)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa,
inversa y de relacion funcional.

Tipos de problemas:
Proporcionalidad directa
Comparacion de razones (escalas)

Meétodos de resolucion:
Factor constante de proporcionalidad




Comparacion de razones (internas y externas)

Aparicion de justificaciones:
Si existen justificaciones en cada tema.

Aparicion de definiciones:
No presenta definiciones.

Matematicas 3
(Conecta
Estrategias,2013)

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa,
inversa y de relacion funcional.

Tipos de problemas:
Proporcionalidad directa
Proporcionalidad inversa

Meétodos de resolucion:
Factor constante de proporcionalidad
Comparacion de razones (internas y externas)

Aparicién de justificaciones:
El texto presenta justificaciones.

Aparicion de definiciones:
Se muestran definiciones en cada tema.

Desafios matematicos
cuarto grado

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacién de proporcionalidad directa.

Tipos de problemas:
Comparacion de razones (fracciones)
Proporcionalidad directa

Meétodos de resolucion:
Valor unitario

Aparicion de justificaciones:
No existen justificaciones.

Aparicién de definiciones:
No presenta definiciones.

Matematicas
quinto grado

Caracterizacion de la proporcionalidad:
Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones




de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa.

Tipos de problemas:
Proporcionalidad directa
Comparacion de razones (problemas de porcentaje)

Meétodos de resolucion:
Factor constante de proporcionalidad
Valor unitario

Aparicion de justificaciones:
Si presenta justificaciones.

Aparicion de definiciones:
Se observan definiciones, pero no en todos los bloques se
presentan.

Desafios matematicos
quinto grado

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa.

Tipos de problemas:

Reparto proporcional

Problemas de valor faltante

Proporcionalidad directa

Comparacion de razones (fracciones, porcentajes)

Meétodos de resolucion:

Valor unitario

Factor constante de proporcionalidad
Regla de tres

Comparacion de razones (externas)

Aparicion de justificaciones:
No presenta justificaciones

Aparicion de definiciones
No presenta definiciones

Matematicas
sexto grado

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizacion del tipo aritmético representando las situaciones
de proporcionalidad como aquellas en la que las magnitudes
involucradas tienen relacion de proporcionalidad directa.

Tipos de problemas:
Problemas de valor faltante




Comparacion de razones (problemas de porcentaje, fracciones)
Proporcionalidad directa

Meétodos de resolucion:

Factor constante de proporcionalidad
Valor unitario

Regla de tres

Conservacion de razones (externas)

Aparicion de justificaciones:
Si existen justificaciones en el texto, pero son escasas.

Aparicion de definiciones:
Si existen definiciones.

Caracterizacion de la proporcionalidad:

Caracterizan la proporcionalidad como un método para la
resolucion de problemas que involucren cuatro datos, tres de los
cuales estan dados y en el cual se pretende hallar el valor del
cuarto.

Tipos de problemas:
Comparacion de razones (porcentajes, escalas)
Proporcionalidad directa

Desafios matematicos

Metodos de resolucion:
sexto grado

Factor constante de proporcionalidad
Valor unitario

Regla de tres

Comparacion de razones (internas)

Aparicion de justificaciones:
No presenta justificaciones

Aparicion de definiciones
No muestra definiciones.

4.2.1. Tipos de problemas y métodos de solucion mas comunes

Problemas de reparto proporcional
Ejemplo 1: reparticion de ganancias respecto al tiempo de trabajo laborado.

En una escuela secundaria, por la tarde se dan asesorias. La maestra Claudia trabajé esta
semana 10 horas, el maestro Adrian 15 horas y el maestro Victor, 20. EI maestro Ricardo,
que es el director, retird del banco $9000 que debe repartir entre los tres maestros,
dependiendo de las horas trabajadas. ¢Cuanto le paga a cada maestro por hora de trabajo?



Ejemplo 2: reparticion de ganancias respecto a la cantidad aportada

Tres amigos obtuvieron un premio de $1000 en una rifa. El costo del boleto fue de $5. Uno
de los amigos aporto $3, y los otros dos, $1 cada uno. Para realizar el reparto del premio,
convinieron en hacerlo proporcionalmente a lo que aportaron. ;Cuanto le toca a daca uno?

El 40% de los libros analizados presenta este tipo de problemas y la mayoria de ellos son de
primer afio de secundaria.

Problemas de proporcionalidad directa
Ejemplo:

Para pintar un edificio se utilizd una mezcla de pinturas: cada 4 litros de pintura verde se
mezclan con un litro de pintura blanca. En total se requirieron 95 litros de pintura.
« ¢Cuantos litros de cada color se habian usado al consumirse 5, 10, 20, 30, 90 y 95
litros?
» Este problema plantea una situacién de proporcionalidad directa. ¢(Cual es la
constante de proporcionalidad en este caso?

Todos los libros presentan este tipo de problema.
Problemas de proporcionalidad inversa

Ejemplo 1:
Para acomodar el escenario de un concurso de ofrendas se reparte el trabajo
equitativamente en 3 alumnos y, para llevarlo a cabo, necesitan 72 horas. Todos los
alumnos trabajan al mismo ritmo.

« Si se conforma un grupo de 18 alumnos, ;cuantas horas emplearian en realizar la

misma actividad?

En este caso, a doble de nimero de alumnos, la actividad durard la mitad; a triple de
alumnos, el trabajo durard la tercera parte, etcétera. Por tanto, las magnitudes son
inversamente proporcionales.

El 80% de los libros analizados de secundaria presentan este tipo de problema. Los libros
de primaria no presentan ningun problema de proporcionalidad inversa.

Comparacion de razones

Ejemplo 1 (porcentajes):
En la temporada del “buen fin” del afo pasado una tienda ofrecid las siguientes
promociones:
» Aplicaron 20 % en ropa para caballero.
» ¢ Qué cantidad descontaron a un pantalén cuyo precio era $255.00?



« ¢Cuénto se pag0 por ese pantaldn?
» Mariana pago6 con un billete de $1000.00 por dos prendas. El precio original de cada
una era $450.00.
« Si le hicieron un descuento de 15%, ¢cuanto le dieron de cambi6?
« ¢Cuénto pag6 por las dos prendas?
Matematicamente 2. Desarrollo y fortalecimiento de competencias (Pearson, 2014)

Ejemplo 2 (Fracciones):
Daniel bebe un 1/8 de 1L de leche y come una barra de cereal en su desayuno; y por la
noche toma 1/4 de litro de leche.

« ¢Cuénto queda en el envase si nadie mas bebe?

Solo el 50% de los libros de texto presentan este tipo de problemas. Los libros de primer
afo de secundaria no presentan estos problemas.

Proporcionalidad maltiple
Ejemplo 1:
Lean la informacion, observen la figura, completen la tabla y contesten.

Se requiere construir dos cajas mas que sean proporcionales a la imagen. Completen los
datos de la tabla.

Caja Largo Ancho Area de la base Alto Volumen
A 40 cm 30cm 1200 72000
20 cm 30 cm
C 80 cm 60 cm 120 cm

V4
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Matematicas 1 (Patria, 2016)
Ejemplo 2:

El sefior Pedro tiene un taller de uniformes escolares. Sus cuatro trabajadores hacen 28
sueteres en dos dias. Hay un pedido de 224 suéteres.



Completen la tabla y contesten.

Trabajadores Suéteres Dias
4 28 2
224

» ¢Cuantos dias necesitan para entregar su pedido?

El 35% de los textos analizados contienen el tema de proporcionalidad mdaltiple.
Composicién de relaciones de proporcionalidad
Ejemplo 1:

En las papelerias hay mapas de varios tamafios: carta, mini mapas, en los que cada lado
mide la mitad del tamafio carta, y doble carta, en los que cada lado mide el doble de tamafio
carta. En el mapa tamafio carta cada centimetro representa, aproximadamente, 100 km.
¢Qué distancia representa ese centimetro en el mini mapa y en el mapa doble carta?
Matematicas 1 (Castillo, 2012)

Ejemplo 2:

Una fotografia se amplifica con una escala de 4:1, y luego se reduce con una escala de 1/8.
¢Cual fue el efecto final en relacion con la fotografia inicial?

Matematicas 1 (Trillas, 2012)

Ejemplo 3:

Quiero reducir un documento rectangular de 64 cm de largo por 32 cm de ancho. Para ello
uso una fotocopiadora que reproduce los elementos originales reduciéndolos a 3/4 del
tamafio original. Si de la copia reducida saco otra también reducida, ;Qué dimensiones
tendré esta copia?

Matematicas 1, por competencias (Pearson, 2016)

Unicamente el 15% de los libros presentan este tipo de problemas, de los cuales son libros
de primer grado de secundaria.



Meétodos de resolucion de problemas
Factor constante:

El factor constante de proporcionalidad se emplea en un 100% de los libros de texto
analizados.

Regla de tres:
Ejemplo:

En la resolucion del problema, también puede aplicarse la nocién de proporciéon. Por
ejemplo, si se quiere saber cudl es la distancia real que corresponde a 13 cm en el mapa,

.- -, 90 X
escribimos la proporcion e

Para hallar el valor de x, multiplicamos ambos lados por 5 x 13.
5><13><<90)—(x)><5><13
5/ \13
Los productos 13 x 90 = 5x también pueden encontrarse si se multiplica diagonalmente.

Esta se conoce como multiplicacion cruzada. Los productos 13 x 90 = 5x reciben el
nombre de productos cruzado. En esta propiedad de las proporciones es la llamada regla de
tres, que en este caso se expresa asi:

90 - 5

x— 13
Y se aplica la multiplicacién cruzada, con lo que se obtiene 13 x 90 = 5x.
Matematicas 1 (Trillas, 2012)

Este método es emplea en 90% de todos los libros de texto.
Valor unitario

Si el papa de Alberto vende 3 kg de naranja y cobra $25.50, ;Cuanto cobrara por 5 kg?
¢ Como obtuviste el resultado?

En una situacion de proporcionalidad, el valor que, en una de las cantidades corresponde al
valor “1” en la otra cantidad se llama valor unitario. Por ejemplo en el problema anterior,
para saber cuanto cobro por los 5 kg, seguramente primero calculaste el precio por kg: este
valor puede considerarse como el valor unitario.

Matematicas 1 (Santillana, 2016) Maria Trigueros Gaisman.

El 55% de los libros de texto presentan este método de resolucion de problemas de
proporcionalidad.

Aplicacién sucesiva de factores constantes de proporcionalidad

Al aplicar sucesivamente factores constantes de proporcionalidad en una situacién, estos
factores se interpretan segun el tipo de nimeros que se trate:



« Cuando el factor constante de proporcionalidad es un nimero mayor que uno, se
trata de ampliacion con la escala 3 a 1, equivale a multiplicar por 3 el valor original.
« Si el factor constante de proporcionalidad es fraccionario (por ejemplo, 5/4)
equivale a multiplicar el valor original por 5 y luego dividirlo entre 4.
« Si el factor constante de proporcionalidad es decimal (por ejemplo, 0.24), equivale a
multiplicar el valor original por 24/100, o multiplicarlo por 24 y luego dividirlo
entre 100.
El efecto final de la aplicacion sucesiva de factores constantes de proporcionalidad equivale
a la aplicacion sucesiva del producto de estos factores.
Matematicas 1 (Trillas, 2012)

Solo se presenta en 4 libros de primer afio de secundaria, es decir el 15% de todos los libros
de texto analizados.

Justificaciones

A continuacion se exponen ejemplos de justificaciones que presentan los libros de texto.

Ejemplo 1:
Al aplicar sucesivamente factores constantes de proporcionalidad en una situacion, estos
factores se interpretan segun el tipo de nimeros que se trate:

« Cuando el factor constante de proporcionalidad es un nimero mayor que 1, se
trata de ampliacion. Asi, hacer una ampliacién con la escala 3 a 1, equivale a
multiplicar por 3 el valor original.

« Si el factor constante de proporcionalidad es fraccionario (por ejemplo, 5/4)
equivale a multiplicar el valor original por 5y el producto dividirlo entre 4; o al
revés: dividir el valor original entre 4 y el cociente multiplicarlo por 5.

* Si el factor constante de proporcionalidad es decimal (por ejemplo, 0.24),
equivale a multiplicar el valor original por 24/100, o multiplicarlo por 24 y
luego dividir el producto entre 100.

El efecto final de la aplicacién sucesiva de factores constantes de proporcionalidad equivale
a la aplicacion de producto de estos factores.
Matemaéticas 1 (Trillas, 2012)

Ejemplo 2:

Una de las nociones que mas se utilizan de manera cotidiana es la de porcentaje: en la
tienda, para calcular a cuanto asciende los aumentos o descuentos de las mercancias; en el
calculo de impuestos, o para conocer en qué medida cambian diversos aspectos de la vida
social. Por ejemplo, ¢Cuénto habria que pagar por una mercancia que esta marcada en $350
si tiene un descuento del 20% pero hay que agregar el 16% del IVA?

Matematicas 2 (Castillo, 2010)



Ejemplo 3:

Utilizamos los porcentajes para comparar de manera proporcional dos cantidades que de
otra forma seria dificil relacionar. Por ejemplo, si en un grupo de 50 alumnos hay 7
bilinglies y en otro grupo de 20 alumnos hay 5, para poder comparar en cual de los dos
salones hay alumnos y se calcula cuantos de estos 100 de estos representan los alumnos
bilinglies en cada saldn. Esto se representa asi: En el grupo de 50 alumnos 14% son
bilingues y en el grupo de 20 alumnos 25% son bilingues.

Matematicas 2. Estrategias del pensamiento (Patria, 2013)

Ejemplo 4:

Si el grupo de personas fueran del mismo tamafio, para que el reparto fuera justo bastaria
con dar la misma cantidad a cada uno. Como los grupos no son del mismo tamafio, una
manera de que el reparto sea justo es que las cantidades sean proporcionales al tamafio de
cada grupo, es decir que, si un grupo de dos, tres 0 n veces mayor gque otro, reciba una
cantidad ese mismo nimero de veces mayor. Cuando esto ocurre, se dice que el reparto es
proporcional.

Matemaéticas 1 (Santillana, 2016)

Definiciones

Ejemplo 1:

Se llama factor constante de proporcionalidad al valor que multiplica a otro valor dado.
Cuando a un valor se aplica un factor de proporcionalidad mayor que 1, el efecto es un
aumento y cuando el factor es menor que 1, el efecto es reduccion.

Matematicas 1 (Patria, 2016)

Ejemplo 2:

La regla de tres es un procedimiento que se emplea para determinar el cuarto valor de una
proporciodn, cuando se conocen los otros tres elementos.

Matematicas 2 (Conecta Estrategias, 2013)

Ejemplo 3:

Hay muchas formas en que las cantidades de un conjunto dependen de las de otro. Si una
cantidad de un conjunto aumenta dos veces, tres veces 0 n veces, y la correspondiente del
otro conjunto aumenta ese mismo numero de veces, se dice que las cantidades de un
conjunto son directamente proporcionales a las del otro conjunto.

Matematicas 2. (Conecta Estrategias, 2013)

Las justificaciones estan presentes en un 88% vy las definiciones en un 75% de todos los
libros de texto analizados.



4.3. Aspectos Fenomenologicos

En este apartado se presentan los aspectos fenomenoldgicos que se presentan en cada libro
de texto, en la parte izquierda de la tabla se muestra el titulo del libro analizado y en la
parte derecha las situaciones o contextos en los que se presentan estos problemas de cada
libro.

Tabla 5. Aspectos fenomenoldgicos.

Libro

Situaciones y contextos de los problemas

Matematicas 1
(Trillas, 2012)

Contiene problemas que involucran el trabajo de varias
personas para realizar una tarea especifica, ejemplo: entre 3
personas pintan una casa en 6 dias, cuantas personas lo
haran en 9 dias.

Muestra ejemplos donde se involucran
relacionadas con la fisica.

Ejemplo: la distancia recorrida por un rayo de luz es
proporcional al tiempo transcurrido (si un rayo recorre 750
000 km en 2.5 segundos. ;Cuanto tardaréa en recorrer 1 350
000 km?)

magnitudes

Matematicas 1
(Pearson, 2016)

Presenta magnitudes relacionadas con la fisica: distancia
recorrida (km) — tiempo (h).

Presenta problemas de situacion de produccidn en un marco
de trabajo cooperativo, ejemplo: construccion de una barda
de ladrillos elaborada por albafiiles en determinado tiempo.

Matematicas 1
(Castillo, 2013)
Carlos Baltazar Vicencio

Aborda problemas donde el alumno se involucra con
situaciones de la vida cotidiana.

Ejemplo: comprar y repartir algin objeto o cantidad
obtenida  (abasto de agua potable, porciones de los
ingredientes de un pastel, reparticién de dinero, etc.)

Presenta solo dos problemas que involucren situaciones de
consumo de trabajo cooperativo.

Matematicas 1
(Castillo, 2012)
Silvia Patricia Romero

Aparecen problemas de reparticion de ganancias de manera
proporcional respecto a lo que cada persona aporto.

Presenta situaciones de trabajo cooperativo (albafiiles en la
construccion de una barda).

No expone problemas donde
relacionadas con la fisica.

involucren magnitudes

Matematicas 1
(Patria, 2016)

Maneja situaciones que involucran la cooperacion de varias
personas para realizar una tarea especifica, de la forma: x




personas realizan una actividad en una determinada cantidad
de tiempo si aumentamos el nimero de personas que tiempo
se tardaran en hacer la misma actividad.

No se observan problemas relacionados con magnitudes de
la fisica como velocidad o temperatura.

Matematicas 1
(Santillana, 2016)
Maria Trigueros Gaisman

Presenta situaciones relacionadas con la vida cotidiana, por
ejemplo: el menu de una cafeteria, reparto de canicas de
manera proporcional, etc.

Matemaéticas 1
(Santillana, 2016)
Alejandro de Icaza Pefia

Solo se muestran problemas de produccién en un marco de
trabajo cooperativo.

Matematicas 1
(Conecta Estrategias, 2016)

Situaciones que involucran magnitudes relacionadas con la
fisica: velocidad-distancia.

Presenta problemas de consumo en un marco de trabajo
cooperativo.

Presenta situaciones de costos econdmicos de una actividad:
aportaciones proporcionales al nimero de habitantes de
cada una de las tres comunidades para realizar una obra de
drenaje.

Matematicas 2
(Trillas, 2013)

Muestra problemas de produccion en un marco de trabajo
cooperativo.

Problemas que involucren magnitudes relacionadas con la
fisica, de la forma: distancia (km)- tiempo (h).

Tratamiento del tema “interés simple”
No presenta el tema de interés simple

Matematicamente 2.
desarrollo y fortalecimiento
de competencias
(Pearson, 2014)

Se presentan problemas de costos temporales de una
actividad en que se realiza un volumen de trabajo en un
determinado numero de dias o cierto nimero de horas.

Aparecen problemas que involucran magnitudes fisicas, por
ejemplo:

Velocidad y tiempo recorrido por un automovil.

Ley de Hooke (F=-k x).

Existen ejemplos en los que méaquinas u obreros producen
un namero de piezas en un tiempo determinado.




Tratamiento del tema “interés simple”

Define que es interés simple y sus aplicaciones, ademas de
presentar problemas resueltos que involucran el calculo de
interés simple y compuesto.

Matematicas 2
(Castillo, 2010)

Se observan situaciones de produccion en un marco de
trabajo cooperativo.

Aparecen problemas que involucren magnitudes fisicas
como distancia recorrida por un automovil, velocidad y
tiempo.

Tratamiento del tema “interés simple”
No existe

Matemaéticas 2
estrategias del pensamiento
(Patria, 2013)

Presenta problemas de costos temporales en los que se
realiza un trabajo en un determinado nimero de dias o cierto
namero de horas.

Muestra problemas que involucran magnitudes fisicas.
Existen ejemplos en los que maquinas u obreros producen
un numero de piezas en un tiempo determinado.

Tratamiento del tema “interés simple”
No se observa la definicion de manera explicita, pero hace
uso del interés simple de manera implicita.

Matematicas 2
(Santillana, 2012)
Alejandro de Icaza Pefia

Se observan situaciones de produccion de un marco de
trabajo cooperativo.

Problemas que involucran magnitudes fisicas como:
velocidad, temperatura.

Presenta situaciones de costos econdmicos de una actividad:
costo por numero de personas al ir a un museo.

Tratamiento del tema “interés simple”
Si se observa el téermino interés simple ademas del interés
compuesto

Matematicas 2
(Conecta Estrategias, 2013)

Se presenta uno de los problemas de G. Noelting, en el cual
se desea calcular la proporcion que existe de naranjada en
una jarra de agua.

Muestra distintas formas en las que se puede presentar la
razén que existe entre dos numeros (como fraccion, como
porcentaje).




Ingresos y gastos anuales de una familia presentados en
problemas de porcentaje.

Tratamiento del tema “interés simple”
Se hace mencion y presenta problemas de interés simple e
interés compuesto.

Matematicas 3
(Trillas, Sin afio)

Solo muestra situaciones donde involucran magnitudes de la
fisica, por ejemplo: Relacion entre la distancia recorrida por
un automovil y los litros de gasolina que consume, si rinde
10 km por litro.

No presenta situaciones de costos econdémicos o de
produccion en un marco de trabajo cooperativo.

Matematicas 3
(Pearson, 2014 )

Presenta situaciones que involucra magnitudes de la fisica,
como: ley de Boyle, distancia recorrida por un automovil en
determinado tiempo, consumo de combustible por kilémetro
recorrido.

Matematicas 3
(Castillo, 2013)

Situaciones que involucra magnitudes de la fisica como:
velocidad que alcanza un automovil en un lapso de tiempo,
presion (medida en atmosferas) que ejerce un cuerpo,
temperatura de un objeto medida en grados Celsius,
Fahrenheit o Kelvin.

Matematicas 3
(Patria, 2014)

Situaciones donde involucran magnitudes relacionadas con
la fisica: velocidad, aceleracion.

Situaciones de costos econdmicos de una actividad.
Ejemplo: cantidad de dinero que se emplea para realizar una
construccion elaborada por albafiiles en un tiempo
determinado.

Matematicas 3
(Santillana, 2014)

Presenta situaciones donde involucran magnitudes de la
fisica como: ley de gravedad, velocidad y distancia
alcanzada por un automavil.

Matemaéticas 3
(Conecta Estrategias, 2013)

Situaciones donde involucran magnitudes relacionadas con
la fisica: velocidad a la que se desplaza un automovil,
temperatura expresada en grados Celsius, Fahrenheit o
Kelvin.




Desafios Matematicos
Cuarto grado

Se presentan problemas donde se reparten alimentos como:
dulces, pizza, pastel.

No presenta situaciones que involucran magnitudes
relacionadas con la fisica.

Tratamiento del tema “interés simple”
No

Matematicas
Quinto grado

Situaciones de la vida cotidiana, por ejemplo: comprar en el
mercado, manejo de dinero, reparticion de cierta cantidad de
objetos entre un nimero dado de personas, etc.

Presenta el problema propuesto por G. Noelthing acerca de
la concentracion de sabor de naranja.

No presenta magnitudes relacionadas con la fisica.

Tratamiento del tema “interés simple”
No

Desafios matematicos
Quinto grado

Reparticion de ganancias, ejemplo: don Fernando les dio
$161 a sus 5 nietos para que se los repartieran e partes
iguales, sin g 2ue sobrara nada ;Cuanto le tocara a cada
uno?

Tratamiento del tema “interés simple”
No

Matematicas
Sexto grado

Situaciones de la vida cotidiana, por ejemplo: comprar en
una tienda donde el estudiante compara el precio de un
objeto respecto al nimero de objetos en total.

Tratamiento del tema “interés simple”
No

Desafios matematicos
Sexto grado

Solo presenta situaciones relacionadas con la vida cotidiana.
No presenta situaciones donde se involucra el trabajo
cooperativo de varias personas para realizar un trabajo
especifico, ni situaciones de magnitudes relacionadas con la
fisica.

Tratamiento del tema “interés simple”
Si se observa el manejo del interés simple

En la tabla 5 se considerd el tratamiento del tema interés simple en libros de cuarto a sexto
de primaria y en los de segundo grado de secundaria, en el resto de los grados no aparece

este tema.




4.3.1. Tipos de situaciones y contextos
A continuacion se presentan ejemplos de las situaciones y contextos que mas se repiten en
los libros analizados.

Situaciones que involucran el trabajo cooperativo de varias personas para realizar un
trabajo especifico.

Ejemplo 1:

» Para construir una barda de se emplearon 10 albafiiles que, trabajando al mismo
ritmo, logrando concluir en 16 dias. Se tiene que levantar otra barda de las mismas
caracteristicas que la anterior, pero Unicamente se cuenta con 2 albafiles. ;Cuéanto
tiempo se tardar&n en concluir este trabajo?

« Analicen las siguientes tablas y contesten

Albaniles 10 20 40 80
Dias 16 8 4 2

Albaniles 10 5 2 1
Dias 16 32 80 160

¢Qué sucede con la cantidad de dias cuando el numero de albafiles aumenta al doble?
¢Qué sucede cuando el niamero de albafiiles disminuye a la mitad?

Ocho obreros construyen una pared en 9 dias, repartiéndose las tareas de manera equitativa
durante la construccion.

e ¢;Cuanto tardarian en hacerlo 6 obreros?

» ¢ Qué tipo de proporcionalidad tiene este problema?

« ¢Cudl es la constante de proporcionalidad?
Matematicas 1 (Castillo, 2012)

Solo el 45% de todos los libros analizados presentas esta situacion.

Situaciones que involucran costos econémicos de una actividad.

Ejemplo:

Los habitantes de tres pequefias comunidades haran una obra de drenaje. El costo de los
materiales necesarios asciende a $360 000.00. Se decidié que las aportaciones sean
proporcionales al nimero de habitantes de cada comunidad. En la comunidad A hay 120,
en la comunidad B hay 240 y en la comunidad C, 360. ;Con cuanto debe cooperar cada

comunidad?

Matematicas 1 (conecta estrategias, 2016).



El 25% de todos los libros de texto analizados, contienen ese tipo de problemas.
Situaciones que involucran magnitudes relacionadas con la fisica.

Ejemplo 1:
Un coche, a 90 km/h, hace un recorrido en 4 horas.
« ¢Cuénto tiempo tardaria si aumentara su velocidad 10 km/h para hacer el mismo
recorrido?
* ¢Aqué velocidad iria si hiciera el mismo recorrido en 3 horas?
Matematicas 1 (Castillo, 2013)

Ejemplo 2:

Robert Hooke llevo a cabo estudios sobre el estiramiento de un resorte y la fuerza maxima
que podia alcanza sin deformarse. Hooke llegd a la expresion cientifica F=-k x donde F es
la fuerza aplicada, x es el estiramiento y k es la constante del resorte.

Mateméticamente 2. Desarrollo y fortalecimiento de competencias (Pearson, 2014)

Este tipo de problemas esta presenta en 60% de todos los libros analizados.

Tratamiento del tema “interés simple”
Ejemplo:

El interés es un cargo por el uso del dinero. Al obtener un préstamo, quien lo contrata se
compromete a pagar el interés. El interés mensual que el banco aplica a los préstamos que
otorga es su ganancia. La manera en que se calcula la ganancia del capital inicial es el
interés simple, el cual se caracteriza por mantenerse constante durante todo el periodo del
préstamo.

Actividad. El banco de la comunidad ofrece diferentes servicios; entre ellos, se encuentra
un programa de préstamos e inversiones. Por los préstamos se cobra un porcentaje
relacionado con la cantidad prestada. Don Pedro solicité un préstamo de $35 000.00. Al
cabo de un mes se presentd a pagar al banco la cantidad de $35 175.00.

« ¢De cuanto fue el préstamo inicial?
e ¢Cuanto le cobraron de interés mensual?
« ¢Qué porcentaje representa esta cantidad?
Matematicamente 2. Desarrollo y fortalecimiento de competencias (Pearson, 2014)

Solo el 15% de los libros ubican el tema, de los cuales libros de segundo grado de
secundaria y un libro de sexto grado de primaria.



4.4. Sistemas de representacion

Es esta seccién se muestran los libros que presentan algunos de los sistemas de
representacion que Valverde, Castro y Molina (2013), creen, deben ser parte del libro de

texto.

Libro Sistema de representacion
Textual
Matematicas 1 Tabular numérico
(Trillas, 2012) Gréfico
Numérico
Matematicas 1 Textual L.
Tabular numérico
(Pearson, 2016) .
Griéfico
Matematicas 1 Textual
(Castillo, 2013) Tabular numérico
Carlos Baltazar Vicencio Griéfico
Matematicas 1 Textual
(Castillo, 2012) Tabular numérico
Silvia Patricia Romero Gréfico
Hidalgo Numérico
Textual
Matematicas 1 Tabular numérico
(Patria, 2011) Grafico
Numeérico
Matematicas 1 Eﬁﬁ::lr numérico
(Santillana, 2016) g
3 ) . Gréfico
Maria Trigueros Gaisman NUMET|
umérico
Matematicas 1 E)l;tjulzlr numérico
(Santillana, 2016) e
\ - Gréfico
Alejandro de Icaza Pefia ‘-
Numeérico
. Textual
Matematicas 1 Tabular numérico (presenta un mayor nimero de tablas)
(Conecta Estrategias, 2016) s P y
Griéfico
Textual
Matematicas 2 Tabular numérico
(Trillas, 2013) Tabular algebraico
Cartesiano
Matematicamente 2. Textual
desarrollo y fortalecimiento | Tabular algebraico
de competencias Gréfico
(Pearson, 2014) Tabular numérico
Matematicas 2 Textual
(Castillo, 2010) Grafico




Tabular algebraico
Tabular numérico

Matematicas 2
estrategias del pensamiento
(Patria, 2013)

Textual

Tabular algebraico
Grafico

Tabular numérico

Textual
Matematicas 2 Tabular numérico
(Santillana, 2012) Grafico
Numeérico
Textual

Matemaéticas 2
(Conecta estrategias, 2013)

Tabular numérico
Gréfico

Matematicas 3
(Trillas, Sin afio)

Textual

Tabular numérico
Tabula algebraico
Cartesiano
Algebraico funcional

Matematicas 3
(Pearson, 2014)

Textual

Tabular numérico
Tabular algebraico
Cartesiano
Algebraico funcional

Matematicas 3
(Castillo, 2013)

Textual

Tabular numérico
Tabular algebraico
Cartesiano
Algebraico funcional

Matematicas 3
(Patria, 2014)

Textual

Tabular numérico
Cartesiano
Algebraico funcional

Matematicas 3
(Santillana, 2014)

Textual

Numeérico
Cartesiano

Tabular numérico
Tabular algebraico
Algebraico funcional

Matematicas 3
(Conecta Estrategias, 2013)

Textual

Tabular numérico
Tabular algebraico
Cartesiano
Algebraico funcional

Desafios matematicos
Cuarto grado

Textual
Tabular numérico

Matematicas

Textual




Quinto grado Tabular numérico
Desafios matematicos Textual

Quinto grado Tabular numérico

Matemaéticas Textual

Sexto grado Tabular numérico
Desafios matematicos Textual

Sexto grado Tabular numérico

Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion son todas aquellas expresiones, signos, simbolos o graficos
a través de los cuales se hace presente un contenido matematico, permitiendo la
comunicacion de ideas matematicas.

Los libros de texto exponen una extensa variedad de sistemas de representaciones, entre las
cuales se destacan el uso de representaciones textuales, tabulares y gréficas.

El 100% de los textos presentan el sistema de representacion textual.

Se observa un uso excesivo de tablas, en especial tablas numeéricas, se presenta en un 100%
de los libros.

El 28% de los libros analizados muestran el uso del sistema de representacion cartesiano,
estos son de tercer y segundo grado de secundaria.

El 50% de los libro de texto contienen el sistema de representacién grafico, en el cual se
presentan figuras geométricas para la visualizaciéon de unidades como el metro cuadrado o
el metro cubico.

El 35% presentan el sistema de representaciones tabular algebraico, estos estan presentes
solo en los libros de segundo y tercer grado de secundaria.

El 25% maneja el sistema de representacion algebraico funcional, de los cuales son libros
de tercer afio de secundaria.

Cabe destacar que Valverde, Castro y Molina (2013) mencionan siete sistemas de
representacion: simbélico, textuales, algebraicas-funcionales, cartesianas, graficos y
tabulares (tabular numérico y tabular algebraico), de los cuales los libros de texto
mexicanos presentan a lo mas 6. La representacion que no usan los libros es la simbolica.



Capitulo 5. Conclusiones

Después de realizar el analisis de los libros de texto se observa que la ubicacion del tema de
proporcionalidad elegida por los autores parece estar motivada por la vision tradicional de
la proporcionalidad como contenido aritmético y también por la estipulada por la SEP, la
cual marca que el tema de proporcionalidad se ubique en el eje manejo de la informacion,
después del eje manejo forma, espacio y medida.

El tema de proporcionalidad tiene un tratamiento muy variable respecto a la forma en que
se presentan los problemas, es decir, pueden presentar el mismo tipo de problema pero la
forma que presentan dicho problema varia, por ejemplo, la editorial conecta estrategias
tiende a presentar los problemas de proporcionalidad ya sea directa o de cualquier otro tipo
con tablas, mientras que otras editoriales lo hacen de manera textual. Este hecho puede ser
ocasionado debido a que se trata de un tema complejo y muy rico matematicamente.

En cuanto a los métodos de resolucion casi todos los textos presentan mas de un método
para resolver los problemas de proporcionalidad, pero los métodos gque se usan con mayor
frecuencia son: la regla de tres, el factor constante de proporcionalidad y valor unitario. Por
otro lado los que aparecen de forma escasa son: aplicacion sucesiva de factores constantes
de proporcionalidad y el uso del factor externo e interno de proporcionalidad.

Los sistemas de representacion que mas usan los autores son tabular numérico y textual.
Los que menos usan son el grafico, cartesiano, tabular algebraico, algebraico funcional y el
simbolico, los cuales deberian de promover méas su uso para que el alumno conozca y
aprenda que existen muchas maneras de presentar a la proporcionalidad. Cabe destacar que
hemos encontrado una asociacién entre los sistemas de representacion y el tipo de problema
presentado en el libro de texto, por ejemplo, los libros que exponen problemas de
proporcionalidad simple e inversa, lo hacen normalmente con el sistema de representacion
textual y los libros que contienen problemas de comparacion de razones, proporcionalidad
multiple y de composicién de relaciones de proporcionalidad , lo hacen con el sistema de
representacion tabular numérico, tabular algebraico, cartesiano y gréafico.

Existen diferentes posibilidades de investigacion que se pueden realizar en un futuro con
los libros de texto los cuales podrian ser:

La contextualizacién de los problemas de proporcionalidad en los libros de texto con base a
la teoria de Palm.
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