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Introduccién

En esta investigacion se discuten los resultados de un estudio en el que se analizaron los libros de
texto de quinto y sexto grados de la Educacion Primaria mexicana. El interés de llevar a cabo este
trabajo fue determinar los significados asociados a la proporcionalidad que se favorecen en los

libros de texto mencionados.

Este estudio se Ilevo a cabo empleando el analisis de contenido desde la postura de Lupiafez
(2013), situdndose en la dimension cultural y conceptual del curriculo, permitiendo identificar,
seleccionar y organizar los significados de los conceptos y procedimientos de un tema. Ademas,

se consideraron las etapas para realizar un analisis de contenido descritas por Rico (2013).

Para el logro del objetivo se analizaron los libros de texto para el docente de los grados quinto y
sexto de la Educacion Primaria de México en los que se aborda el concepto de proporcionalidad.
Cabe sefialar que tanto los estudiantes como los docentes cuentan con los libros de texto de
matematicas, siendo éste Unico y oficial por parte de la Secretaria de Educacién Publica (SEP), en
los que se atienden los contenidos matematicos del programa de estudios, y tienen como nombre

Desafios Matematicos.

El reporte de investigacion en general se estructurd en cinco capitulos: en el capitulo uno se
presentan los antecedentes, pregunta y objetivo de investigacion. En particular en el apartado
antecedentes, con base en la literatura actual se aborda lo siguiente: significados de la
proporcionalidad en la ensefianza aprendizaje; razonamiento proporcional; importancia del
concepto proporcionalidad en la ensefianza aprendizaje de las matematicas y analisis de libros de
texto sobre la proporcionalidad. En conjunto estos cuatro aspectos fundamentan la pregunta de

investigacion.

El capitulo dos, como parte del sustento tedrico, se describe la caracterizacion del concepto
significado, conceptos matematicos importantes para la investigacion, y caracterizacion de los

documentos oficiales de la Educacion Primaria.

En el capitulo tres, metodologia, se presenta la descripcion del analisis de contenido, las etapas de
realizacion del andlisis de contenido descritas por Rico (2013). Especificamente se delimita el
corpus del contenido, se definen las unidades de analisis y sus respectivas categorias, base para el

analisis de la informacidn, se localizan y delimitan los desafios matematicos en los que se aborda



el contenido matematico de proporcionalidad, siendo estos la informacion a analizar de los libros

de texto.

En el capitulo cuatro, se presenta ampliamente el andlisis del contenido sobre los desafios
matematicos indicados en los dos libros de texto, con base en las unidades de analisis y las

categorias establecidas en el capitulo tres.

Finalmente, en el capitulo cinco se presentan las conclusiones con base en los resultados del
analisis de contenido, concretando tres mapas conceptuales respecto de la estructura conceptual,
sistemas de representacion y fenomenologia. Logrado presentar un panorama general de los
significados asociados a la proporcionalidad favorecidos en los libros de texto. Respecto a la
estructura conceptual se identifica un énfasis en los conceptos de razon, proporcién y nimeros
naturales, que en conjunto con otras ideas matematicas permiten generar tres estrategias para la
solucién de problemas multiplicativos que plantean relaciones de proporcionalidad. En cuanto a
los sistemas de representacion se reconoce el empleo de las representaciones numérico, tabular y
figural-icénico, pero con una ausencia de las representaciones algebraico y grafico. Ahora bien,
para proveer de sentido y funcionalidad al contenido matematico de proporcionalidad se reconoce
el empleo de las situaciones personales y laborales, con una ausencia de las situaciones cientifico
o tecnoldgico y las sociales. Por ultimo, se contrasta los resultados de las investigaciones con los

resultados obtenidos en el andlisis de contenido.

Por ultimo, se muestran las referencias bibliograficas empleadas para el presente trabajo de

investigacion.



Capitulo 1

Antecedentes, pregunta y objetivo de investigacion

En este apartado se presentan investigaciones realizadas desde diferentes perspectivas entorno a la
proporcionalidad. Lo anterior se enmarca en cuatro apartados, el primero atiende los significados
y conceptos desde el conocimiento del profesor en formacion y estudiantes; el segundo refiere a
conceptos importantes para la proporcionalidad y en consecuencia para el desarrollo del
razonamiento proporcional; el tercero sobre la importancia de la proporcionalidad en la ensefianza
aprendizaje de la matematica y; el cuarto al analisis de libros de textos sobre este concepto. Estas

investigaciones en conjunto aportan hacia el entendimiento y pertinencia de este trabajo.

1.1. Significados de la proporcionalidad en la ensefianza aprendizaje
Sobre el conocimiento de los significados de la proporcionalidad Rivas et al. (2012), han estudiado
si a los profesores dicho conocimiento les permite identificar proposiciones y elaborar argumentos
que trascienden la aplicacion de reglas en la resolucion de problemas de proporcionalidad, este
conocimiento de la red de objetos y significados forma parte del conocimiento especializado del
contenido necesario para la ensefianza de la matematica. Y, dado que la ensefianza de la
proporcionalidad es una tarea compleja, se requiere el profesor pueda ir mas alla de la simple
aplicacion de reglas razonando proporcionalmente, para lograr el desarrollo del razonamiento
proporcional en sus alumnos. Sin embargo, esta investigacion, se identificd que profesores en
formacion presentaban limitaciones para reconocer los significados de los objetos matematicos
que intervenian en la resolucion de un problema de proporcionalidad y, como consecuencia, no
interpretaban de manera apropiada las respuestas de alumnos de Educacion Primaria sobre

problemas de este concepto matematico.

En el mismo sentido Rivas et al. (2012), examinaron el conocimiento de los profesores
consideraron lo siguiente: 1) El analisis epistémico, especificamente la Guia para el
Reconocimiento de Objetos y Significados (GROS) del Enfoque Onto-Semidtico; 2) El
conocimiento comudn del contenido, el conocimiento especializado del contenido, y el
conocimiento del contenido y del estudiante, que forman parte del Conocimiento Matematico para
la Ensefianza (MKT); 3) El problema de Mr. Tall/Mr. Short disefiado por Karplus en 1970y 4)



Antecedentes y problema de investigacion Capitulo 1

Los niveles de razonamiento proporcional propuesto por Karplus, Adi y Lawson (como se Cito en
Rivas et al., 2012).

Al igual que Rivas et al. (2012), Buforn y Fernandez (2014) mencionan que los profesores en
formacion tienen un limitado conocimiento especializado sobre el razonamiento proporcional, en
tres aspectos: 1) La dificultad para identificar situaciones no proporcionales, 2) dificultad para
reconocer la unidad en contextos de medida con el significado parte-todo y 3) manejar el
significado multiplicativo de la idea de operador en contextos multiplicativos. Los autores
mencionan que el conocimiento de los profesores esta centrado en las relaciones cualitativas o
unicamente en los significados de los nimeros racionales o en reglas algoritmicas como la regla
de tres. Por lo que una comprension no adecuada de estos aspectos del razonamiento proporcional
limita el desarrollo de otras tareas de ensefianza y de competencias en el aprendizaje matematico

de los estudiantes.

Para examinar el conocimiento de los profesores en formacion de Educacién Primaria, disefiaron
un cuestionario que constaba de 13 tareas, dada la importancia del conocimiento de significados
asociados a la proporcionalidad, considerando en su disefio los siguientes componentes: las
interpretaciones y significados del nimero racional como razén, operador, parte-todo, medida-
recta numérica, medida-densidad y cociente; las formas de razonar con estos significados
(pensamiento relacional, covarianza, razonamiento up and down, unitizing); y la capacidad de
resolver problemas de valor faltante o perdido (proporcionales y no proporcionales) asi como la

capacidad de discriminar situaciones proporcionales de situaciones no proporcionales.

Si bien las investigaciones anteriores se orientaron a examinar y reflexionar sobre el conocimiento
de los significados de la proporcionalidad en profesores en formacién, considerando problemas
proporcionales y no proporcionales, Buforn et al. (2017) no solo se interesaron en examinar el
conocimiento del razonamiento proporcional de estos, si no también reconocer caracteristicas en

la comprension de estudiantes al resolver tareas relacionadas con el razonamiento proporcional.

En la misma investigacion se consideraron dos instrumentos. El primero, fue un cuestionario que
constaba de 12 tareas disefiadas con base en los sub-constructos (componentes) del razonamiento
proporcional con base en Buforn y Fernandez (2014), pero con la diferencia que lo organizaron en
tres bloques: esquema fraccionario (parte-todo, medida-recta numérica, medida-densidad, reparto

equitativo-cociente, razonamiento up and down, operador), discriminacion de situaciones
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proporcionales (problema valor perdido proporcional y problema valor perdido no proporcional)
y comparacion de razones (Pensamiento relativo-absoluto o pensamiento relacional, proceso
uniziting, razon, covarianza). El segundo, fue un cuestionario que constaba de 12 tareas en las que
se presentaban tres respuestas diferentes de estudiantes, cada uno de los problemas se habian
resuelto en el Cuestionario 1, las resoluciones mostraban diferentes caracteristicas de la

comprension de los estudiantes.

De acuerdo con el analisis de las respuestas del primer instrumento concluyeron que los profesores
en formacion tuvieron éxito en los problemas que aplicaban un procedimiento previamente
aprendido, pero tenian dificultades en los problemas que requerian comprender los significados
vinculados a la relacién entre las cantidades y en los que no se tenia un procedimiento. Respecto
al segundo cuestionario, los profesores en formacidn presentaron mayor dificultad para reconocer
caracteristicas de la comprensién de los estudiantes en situaciones donde las respuestas mostraban
una comprensién conceptual y no basadas en procedimientos. Por Gltimo, en ambos instrumentos
se evidenciaron dificultades por una parte para resolver y por otra para reconocer la comprension
en tareas relacionadas con la discriminacion de situaciones proporcionales y no proporcionales y

comparacion de razones.

Por su parte Godino et al. (2017), afirman que el profesor debe de conocer los diversos significados
de los objetos matematicos. Bajo esta idea evidenciaron la importancia del conocimiento, desde el
sistema de practicas (significados) y configuraciones ontosemidticas de la proporcionalidad.
Incluyendo significados parciales del objeto, y la resolucion de las tareas prototipicas que lo
caracterizan, sefialan la necesidad de que el docente conozca la interrelacién entre objetos
matematicos y procesos implicados, con el fin de planificar la ensefianza, gestionar las
interacciones en el aula, comprender las dificultades y evaluar los niveles de aprendizaje en los
estudiantes. Mencionando que el universo de significados de la proporcionalidad se puede
clasificar de acuerdo con: el contexto o campo de aplicacion y el nivel de algebrizacion de las

practicas matematicas realizadas.

Respecto del contexto o campo de aplicacion, mencionan que algunos contextos de aplicacion de
la razon y la proporcion implica la intervencion de objetos y procesos especificos, en este sentido
se pueden delimitar variantes de significados propios de algunos contextos en los que se aplica la

proporcionalidad, por ejemplo, significado geométrico, probabilistico, etc. En relacion con el nivel
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de algebrizacidn, los autores aplican estos a los sistemas de practicas ligados a tareas relativas a la
proporcionalidad, concluyendo que es util y razonable para la organizacion curricular y la gestion
de intervenciones didacticas distinguir entre los siguientes significados: aritmético, el cual se
caracteriza por la aplicacion de procedimientos de célculo aritmético (multiplicacion, division);
proto — algebraico, el cual se centra en la aplicacion de la nocion de proporcion y la resolucion de
una ecuacion de la forma Ax = B; y algebraico — funcional, caracterizandose por la aplicacion de
la nocion de funcion lineal y de técnicas de resolucion basadas en las propiedades de dichas

funciones.

Al identificar caracteristicas del conocimiento de futuros profesores en los sub-constructos
(componentes) implicados en el razonamiento proporcional (Buforn et al., 2018), determinaron en
qué medida dichos sub-constructos forman parte del conocimiento de los futuros profesores y
cudles son las caracteristicas del conocimiento de estos, respecto de los distintos sub-constructos

implicados en el razonamiento proporcional.

Para ello aplicaron un cuestionario formado por 12 problemas, divididos en tres dominios de
contenido matematico: esquema fraccionario, distincion de situaciones proporcionales y no
proporcionales y comparacion de razones. Los resultados indicaron que los futuros maestros
tuvieron, en general, éxito en la resolucion de problemas en los que se podia aplicar procedimiento
previamente aprendido como la regla de tres o el algoritmo de la division, pero tuvieron
dificultades al resolver problemas que implicaban reconocer la relacién entre cantidades y cuando
no se podia aplicar un procedimiento aprendido. Esta caracteristica fue transversal en los tres
dominios de contenido matematico. La caracterizacion del conocimiento de los futuros profesores

permitié construir cuatro perfiles segtin su forma de resolucion.

Otra perspectiva para identificar aspectos del conocimiento especializado puesto en juego por
profesores en formacion para Educacion Primaria en la resolucion de problemas de
proporcionalidad compuesta al usar diferentes métodos de resolucion es la propuesta por (Pérez-
Bueno et al., 2018). Para el logro del objetivo, proporcionaron a cuatro profesores en formacion
un problema de proporcionalidad compuesta, las respuestas fueron examinadas utilizando el
modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), puntualizando en
los métodos de resolucion usados desde las evidencias e indicios de dicho conocimiento, asi como

la oportunidad de identificar el conocimiento evocado por las respuestas. Como parte de los
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resultados y las conclusiones tres de los cuatro profesores evidenciaron un limitado conocimiento
enmarcado en la proporcionalidad, y el cuarto profesor hizo uso de significados, definiciones y
fundamentos en su resolucion, asi como una argumentacion de como y porqué lo realizado en el

problema.

Considerando la importancia de los significados en el conocimiento de los profesores Riley (2010),
reporta que durante la educacion de los profesores en formacion para primaria se deben desarrollar
competencias en el area de fracciones, decimales, porcentajes, razones y proporciones, ya que son
fundamentales para el algebra y con ello generar en los estudiantes una comprension sobre el
razonamiento proporcional. De modo que evidenciaron la comprension del razonamiento
proporcional de profesores en formacion. Para ello, aplicaron un cuestionario con ocho items en
un curso final. Los primeros dos items fueron problemas de opcion multiple y los Gltimos seis
abiertos, solicitando a los participantes que completaran estos ultimos, los cuales se basaron en
conceptos de valor faltante, proporcionalidad inversa, proporcionalidad directa, pensamiento
aditivo y multiplicativo, la razén como un elemento cualitativo, que forman parte del razonamiento

proporcional.

Como parte de los resultados y las conclusiones, determinaron que los profesores en formacion
tienden a apoyarse en el algoritmo de la multiplicacién cruzada (regla de tres) en situaciones de
proporcionalidad, sin razonar su pertinencia incluso emplean este algoritmo en situaciones no

proporcionales, lo que provoca respuestas incorrectas.

Otras investigaciones como Ferndndez et al. (2011) centraron la atencion en estudiantes de
educacion secundaria sobre el conocimiento de los significados de la proporcionalidad en el
aprendizaje. Especificamente se interesaron en ampliar el conocimiento y la forma de razonar a
partir del contenido matematico de proporcionalidad. Empleando para ello un instrumento que
constaba de 12 problemas tanto proporcionales como no proporcionales, tomando en cuenta
relaciones proporcionales enteras 0 no enteras y cantidades de naturaleza continua o discreta. Los
resultados evidenciaron que, como estrategia de resolucion, los estudiantes aplican relaciones

multiplicativas para resolver situaciones proporcionales y no proporcionales.

En el estudio de Fernandez y Llinares (2012), analizaron el conocimiento de estudiantes de
primaria y secundaria para diferenciar y resolver problemas de naturaleza proporcional y no

proporcional, asi como al coordinar o establecer una relacion aditiva o multiplicativa con los datos
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segun sea el caso del problema. Disefiaron un conjunto de problemas considerando el pensamiento
aditivo y multiplicativo, manejo de cantidades enteras y decimales, problemas de naturaleza
aditiva y proporcional, complejidad del céalculo del valor faltante, ubicacion del valor desconocido
dentro del problema, entre otros.

De acuerdo con los resultados, se identificaron cinco perfiles asociados a la resolucién de los
problemas, caracterizandolos de la siguiente manera: tipo 1 (perfil correcto), los estudiantes dan
respuestas proporcionales a los 4 problemas proporcionales y dan respuestas aditivas a los 4
problemas aditivos; tipo 2 (perfil proporcional), los estudiantes dan respuestas proporcionales
tanto a los problemas aditivos como a los proporcionales; tipo 3 (perfil aditivo), los estudiantes
dan respuestas aditivas tanto a los problemas aditivos como a los problemas proporcionales; tipo
4 (perfil que depende del tipo de razén), los estudiantes dan respuestas proporcionales en los
problemas con razones o relaciones multiplicativas enteras y dan respuestas aditivas en los
problemas con razones o relaciones multiplicativas no enteras. Esto lo hacen independientemente
del tipo de problema proporcional o aditivo; y el tipo 5 (perfil otros), Los estudiantes emplean

“otras respuestas”, siendo estas incorrectas sin sentido.

El interés por comprender como los estudiantes desarrollan el razonamiento proporcional forma
parte del trabajo de Rielhy Steinthorsdottir (2017). Mencionaron que el razonamiento se desarrolla
a lo largo de la educacion escolar y a medida que los estudiantes desarrollan el razonamiento
proporcional, avanzan a traveés de etapas de razonamiento que se basan, primero en ideas
cualitativas, luego en la suma repetida y finalmente con base en relaciones multiplicativas. Para lo
cual disefiaron un instrumento de 8 problemas considerando el valor faltante y la ampliacion y
reduccién de figuras. Los resultados concluyeron que el éxito en la resolucién por parte de los
estudiantes se relaciona segun las caracteristicas de los problemas, por ejemplo, cuando los
problemas de valor faltante involucran una proporcién entera, proporcion no entera o igual estos
tienen éxito. Sin embargo, en problemas de ampliacion presentan més éxito que en problemas de
reduccion. Estas formas de razonar permiten al profesor indagar sobre el conocimiento de los

estudiantes para entender sus dificultades y potenciar su aprendizaje.

Considerando los resultados de las investigaciones arriba citadas, el conocimiento de los
significados de la proporcionalidad tiene transcendencia hacia tres aspectos en la practica docente.

Primero, identificar proposiciones relacionadas con la proporcionalidad y elaborar argumentos
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que trasciendan en la aplicacion de reglas durante la resolucion de problemas de proporcionalidad;
segundo, potencia la comprension durante la resolucién de problemas por parte de estudiantes no
basados en el empleo de algoritmos convencionales; tercero, lo facultan para diferenciar los
significados de la proporcionalidad y conocer la relacion entre la dimension conceptual y
procedimental de dicho objeto matematico, que en conjunto contribuyen a su organizacion
curricular, intervenciones didacticas, comprension de dificultades. La ausencia de tal conocimiento
en el profesor provoca dificultades para diferenciar situaciones proporcionales y no
proporcionales, resolver problemas relacionados con conceptos asociados a la proporcionalidad o

comprender la resolucién de estudiantes, ademas, de emplear algoritmos de manera no razonada.

En linea con lo anterior, de acuerdo con Reid y Reid (2017), la presencia de dificultades en el
conocimiento del profesor se asocia con un limitado conocimiento del contenido matematico por
un lado y por otro el aprendizaje de los estudiantes se puede ver comprometido, en otras palabras,
si el conocimiento del profesor es limitado entonces también el del alumno lo sera. Puesto que se
han reportado dificultades en estudiantes al establecer relaciones multiplicativas tanto en
situaciones proporcionales y no proporcionales, asi mismo se han presentado dificultades para
coordinar o establecer relaciones aditivas o multiplicas, de modo que al partir de un problema
aditivo se establece una relacién multiplicativa o de manera inversa, otra dificultad se presenta al
resolver problemas donde la proporcion resulta no entera o en problemas que implican el uso de

la proporcion para reducir o ampliar figuras conservando su forma.

1.2. Razonamiento proporcional
En el apartado anterior se mencion0 sobre significados asociados a la proporcionalidad desde la
literatura para el disefio de instrumentos que permiten examinar el conocimiento del profesor en
formacion con base en su razonamiento. Respecto del contenido de proporcionalidad, para
Modestou y Gagatsis (2010) los conceptos razon y proporcién fundamentan el razonamiento
proporcional, de modo que el conocimiento de éstos conlleva procesos cognitivos
interrelacionados que van desde el pensamiento cualitativo hasta el razonamiento multiplicativo,
e implica comprender las relaciones multiplicativas entre variables en situaciones proporcionales
y reconocer cuando no se dan estas. Por lo anterior, definen el razonamiento proporcional como
una forma de razonamiento matematico que implica un entendimiento de la relacion multiplicativa

existente entre las cantidades de magnitud de una situacion, el éxito en la resolucion de tareas
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proporcionales rutinarias, la capacidad de manejar analogias verbales y aritméticas, y la habilidad

de discriminar situaciones proporcionales y no proporcionales.

Reyes—Gasperini (2013), realiz6 un analisis cognitivo sobre la proporcionalidad, sintetizando el
analisis en un esquema que se compone de seis modelos para el razonamiento proporcional, cada
uno encierra una estrategia especifica (Véase figura 1): cualitativo, aditivo simple, aditivo
compuesto, multiplicativo, inter e intra. Estos modelos permiten interpretar e intervenir
didacticamente en su momento, sobre las respuestas que produzcan los estudiantes y tomar las
riendas de las situaciones a fin de generar discusiones pertinentes que lleven a la idea de la
proporcionalidad sustentada como la relacion que se mantiene constante entre dos magnitudes, asi
como permitir a los estudiantes transitar el proceso de significacion de la proporcionalidad.

Figura 1
Modelos del razonamiento proporcional.

Modelo cualitativa

“a mds-mis... 3 MENos-Mmenos”
“cuanto mayor es I3 distancia, menor debe ser
el peso” (Inhelder & Piaget, 1972, p.152)

Modelo Aditivo simple Maodelo Aditivo compuesto
I @ x ¥ +k =7 F X A 'j+
+] Qj x+1 Yok CA rk C\:) x, ¥, C 9 Modelo Tnica
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Nota: Tomado de Reyes-Gasperini (2013).

Si bien la razén es uno de los conceptos fundamentales para el desarrollo del razonamiento
proporcional se ha identificado que este concepto diferentes funciones o roles, al respecto Obando

(2015), diferencia entre los siguientes:
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Razdn como relator, dadas dos magnitudes heterogéneas M, y M,, y dos cantidades a, y
b, que pertenecen a M; y M, respectivamente, la razon es una cantidad con unidades, se
emplea para expresar la cantidad de unidades de a, por cada unidad de b;; Razdén como
operador, se presenta cuando la razon se aplica a magnitudes homogéneas para ampliar o
reducir. Sean M; y M, dos magnitudes homogéneas y a, y b, dos cantidades de magnitud
que pertenecen a M, y M, respectivamente, la razon representa una cantidad numérica que
expresa un factor de ampliacién o reduccion que, aplicado sobre la cantidad a, de M,
produce la cantidad b; de la magnitud M,; Razén como correlator, sea M; y M, dos
magnitudes heterogéneas, y A el conjunto de las cantidades de M;, A = {al,a2 an}, yB
el conjunto de las cantidades de M,, B = {bl,b2 bn}, la raz6n es una cantidad con

unidades y se emplea para expresar una propiedad invariante entre M; y M,, satisfaciendo

lo siguiente — = —==-.. = b — k, donde k es el factor constante de proporcionalidad.

by by
a, a, an
(pp. 292-300)
En este apartado se ha mencionado acerca de conceptos fundamentales para el desarrollo de una
forma de razonar con el contenido matematico proporcionalidad. En el caso de la razon se
mencionan los roles o funciones que puede tener. De formar parte del conocimiento del contenido
matematico del profesor, permitiria incorporarlos en el proceso de ensefianza aprendizaje o en el

disefio de actividades.

Otros aspectos que resultan importantes para el conocimiento del profesor son: significados del
namero real, formas de razonar con estos significados y la discriminacion entre una situacion
proporcional o no. En linea con lo anterior, se ha sefialado que los conceptos de razén y proporcion,
asi como las funciones o roles de la razon son elementos importantes en la ensefianza aprendizaje
por su estrecha relacion con el concepto matemético de proporcionalidad. De modo que la
literatura desde un punto tedrico aporta elementos que se relacionan o asocian de manera directa
o indirecta con la proporcionalidad. Los que deben ser considerados para la ensefianza aprendizaje
en matematicas (estudiantes), durante la formacion de profesores y en su formacion continua
(profesores en servicio), que permitan el desarrollo del razonamiento proporcional. Con base en lo
anterior, interesa conocer desde el contexto de la Educacion Primaria mexicana qué conceptos y

significados estan presentes en el mismo curriculo.
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1.3. Importancia del concepto proporcionalidad en la ensefianza aprendizaje de las
matematicas

La proporcionalidad por ser un concepto que se trata en la escuela se pensaria que su origen
corresponde con era moderna y solo en el campo académico, pero realmente su uso toma sentido
en aplicaciones de la vida cotidiana y desde luego esto no es reciente (Modestou y Gagatsis, 2010).
Lo anterior se menciona debido a que su presencia se remonta desde civilizaciones antiguas de
Egipto y Babilonia, revelando la importancia del mencionado concepto matematico, asi como su
caracter fundamental y sustancial para la vida cotidiana humana (Modestou y Gagatsis, 2010, p.
36). Ademas, la proporcion, es un concepto relacionado directamente con la proporcionalidad que
no se limita Gnicamente al campo matematico y escolar, sino que también es usado en disciplinas
como la escultura, arquitectura, disefio, musica y en una variedad de actividades cotidianas
(Modestou y Gagatsis, 2010, p. 37).

En la época moderna, el Ministerio de Educacion Argentino reconoce la importancia de la
ensefianza de la proporcionalidad, por el estrecho vinculo entre el concepto y numerosos
problemas de nuestro entorno, o de las ciencias, haciendo que esta temética sea reconocida como
parte de los conocimientos basicos que toda persona debe poseer. Y esto, unido a la sostenida
presencia de ésta en diferentes curriculos, le da mayor importancia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Algunas de las acciones que requieren de la utilizacion de nociones y procedimientos
vinculados con la misma, es la simple eleccion al comprar productos de acuerdo con la relacion
peso/precio como también las informaciones graficas y numéricas, que exigen de una
interpretacion critica con base en ese concepto. En el entorno académico, la proporcionalidad es
un concepto unificante, ya que las primeras ideas y nociones en la educacion béasica son
importantes para desarrollar conceptos asociados a la proporcionalidad en los siguientes grados y

niveles educativos (Direccion General de Cultura y Educacion, DGCyE, 2005, pp. 9-10).

En la misma idea, un ejemplo de su aspecto unificante es que, al iniciar su tratamiento como
estructura multiplicativa en los primeros niveles educativos, permite llegar hasta su aspecto
funcional en los niveles educativos medio superior o superior (DGCyE, 2005, p. 45). De modo que
el alcance, tanto escolar como cotidiano, que llega a tener este concepto, se puede abordar desde
diferentes puntos de vista o significados, dependiendo de los contextos de aplicacion (vida
cotidiana, cientifico-técnico, artistico, geométrico, probabilistico, estadistico, etc.), lo que conlleva
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la participacion de objetos y procesos especificos de dichos campos en las préacticas de resolucion

de los problemas correspondientes (Burgos et al., 2018, pp. 1-2).

Como se ha mencionado en los parrafos anteriores la proporcionalidad es un contenido matematico
de caracter longitudinal y transversal, en parte, se debe a las diversas situaciones y contextos en
las cuales se puede aplicar, por ejemplo, Godino y Batanero (2004), mencionan que “existe una
variedad de situaciones en las cuales se ponen en juego el modelo matemético de la
proporcionalidad y en muchas otras situaciones que se aplica pero no es exacta, porque en las

mismas se presenta un componente aleatorio” (pp. 173-174).

De acuerdo con su funcionalidad tanto escolar como cotidiana, la proporcionalidad es una de las
ideas principales presentes en todos los niveles de las matematicas escolares y es fundamental en
la estructura descriptiva de la fisica y otras ciencias (Mochon, 2012). Es decir, su importancia
transciende en la mayoria de las actividades matematicas de la vida cotidiana. Bajo la misma idea,
Reyes—Gaspereni (2013), guia a la proporcionalidad “como un tema que recorre desde la
educacion basica hasta la educacion superior, bajo modalidades interesantes en las ciencias y las
técnicas” (p.19). Para Wilhelmin (2017), la “proporcionalidad es un objeto matematico
longitudinal en el curriculo de Educacion Primaria y Secundaria. Y es transversal en diferentes

asignaturas propias de la Educacion Primaria y Secundaria” (p.1).

Por tanto, la importancia de la proporcionalidad se presenta desde tres aspectos, el primero por su
uso en la vida cotidiana desde las civilizaciones antiguas hasta hoy dia, el segundo por su empleo
en las diferentes ramas de la matematica y tercero por su uso en otras disciplinas distintas a la
matematica. Por lo anterior, la proporcionalidad tiene un lugar importante en los diferentes
curriculos y en lo cotidiano. Ahora bien, desde los puntos de vista académico y cotidiano, es
necesario favorecer desde las aulas un manejo y dominio sobre el mencionado concepto, y con ello
desarrollar razonamiento proporcional. Lo que permitiria comprender conceptos desde la
Educacion Primaria hasta la educacion superior, donde se estudian estructuras conceptuales mas
complejas. En cuanto a la vida diaria, ante diferentes situaciones y/o contextos se tendria la
oportunidad de tomar decisiones de forma razonada. En este sentido es importante que desde la
formacion del profesor se cuente con el conocimiento de conceptos que se relacionan directamente

con la proporcionalidad para incidir de forma positiva en el aprendizaje de los alumnos.
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1.4. Analisis de libros de textos
El analisis de libros de texto permite en medida de lo posible, conocer los significados de los
contenidos matematicos en un curso escolar, en el caso de Valverde et al. (2013), se interesaron
por elaborar, implementar y analizar una secuencia didactica con la intencion de revisar y/o
reconstruir el conocimiento de futuros maestros de primaria. En un primer momento analizaron
los libros de texto que forman parte de la bibliografia de la asignatura Matematicas y su Didactica,
enmarcada en un diplomado de la Universidad de Granada. El andlisis de los libros de texto
permitio la identificacion de los distintos significados vinculados a la razén y proporcion, que en
conjunto con los lineamientos de la asignatura y estudios previos permitieron el disefio de un
experimento de ensefianza como parte de la secuencia didactica, especificamente, las
intervenciones a realizar en el aula con los futuros maestros. Concluyeron, que el andlisis de libros
de textos y otros tipos de andlisis, permitieron organizar y fundamentar muchos de los

conocimientos que fueron necesarios en el desarrollo de su experimento de ensefianza.

Por otra parte, el andlisis de libros de texto realizado por Zamora (2015), considera la falta de
coherencia existente entre los libros del texto (curriculo potencial) y el curriculo oficial, lo que
podria ser la causa del deficiente aprendizaje de las matematicas. Para ello, analizo tres libros de
texto y el Marco Curricular Comun (curriculo oficial) del subsistema de Educacién Media Superior
“Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas™ para identificar las competencias matematicas
del curriculo oficial que se favorecen mediante las actividades propuestas en los libros de texto.
Los resultados sefialan que en los libros de texto se adoptan significados de referencia similares
con lo propuesto en el curriculum oficial. Sin embargo, los significados que potencian los libros
de texto guardan algunas diferencias entre si, por ejemplo, el uso de sistemas de representacion y
el papel que éstos juegan en la construccion de estos. La fenomenologia que los libros de texto

utilizan para dar uso y sentido a los significados.

El programa oficial dota de caracter funcional a ciertos conceptos, ubicandolos como herramientas
en la solucion de problemas en diversos contextos fuera del campo de las matematicas. Por lo
anterior es importante que el profesor reconozca esa diversidad de posturas editoriales, asimismo,
se sugiere que el profesor considere un conjunto de materiales de diversas caracteristicas e

intencionalidades para el disefio e implementacion de cursos y no se sujete a la propuesta de un
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solo libro. Esto a fin de buscar un balance que permita ampliar los significados relevantes para la

ensefianza a través de las tres dimensiones que los conforman.

Bajo la misma idea de determinar coherencia entre el curriculo y los libros de texto se encuentra
lo realizado por Pino y Blanco (2008), pues mencionan que los contenidos curriculares se expresan
en los textos o manuales escolares, los cuales son utilizados en las aulas de clase como un recurso
importante (a veces el Unico), para la implementacién del curriculo, siendo mediadores entre el
curriculoy el aula. De esta manera, los libros de texto constituyen una herramienta de primer orden
para el profesorado. Considerando el rol que tiene el uso de los textos escolares, el trabajo de
investigacion se centrd en el uso que los libros de texto hacen de los problemas matematicos sobre
la proporcionalidad numérica, y como los libros reflejan las propuestas curriculares sobre la

resolucion de problemas.

Para ello, consideraron 8 libros de texto (cuatro en Chile y cuatro en Espafia), centrandose en el
tema de proporcionalidad. La metodologia usada fue el analisis de contenido. Con base en los
resultados, concluyeron que la mayoria de los problemas eran de traduccion simple y ejercicios de
reconocimiento y algoritmicos; no se presentaban problemas del tipo sobre situaciones reales; en
contradiccion con lo planteado en los curriculos oficiales, los textos no incluian modelos ni
estrategias para la resolucion de problemas; se advierte poca coherencia entre lo que se prescribe

en los curriculos oficiales y los libros de texto.

Siguiendo la misma linea de revision de libros de texto, Martinez et al. (2017), realizaron una
revision bibliografica de textos escolares para analizar problemas planteados sobre
proporcionalidad, concretamente, los relativos a proporcionalidad compuesta. El estudio se realizé
considerando el andlisis de contenido sobre doce libros de la Educacién Secundaria Obligatoria en
Espafia, de editoriales reconocidas. Como parte de sus resultados, clasificaron los problemas segun
su contexto, estructura, posicion y papel dentro de la unidad didactica correspondiente y a la
tipologia de magnitudes utilizadas. Entre otros resultados, mencionan que, aunque la cantidad de
problemas varia ligeramente entre los distintos textos, el tratamiento es bastante homogéneo
respecto a su contexto, estructura y magnitudes implicadas: la mayoria de los problemas son de
contexto realista, de valor faltante y con cinco cantidades de magnitud extensivas. También se
detecta poca presencia de problemas de comparacion cuantitativa y de situaciones de tipo inversa

- inversa, asi como poca presencia y variedad de magnitudes intensivas.
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En el trabajo de Burgos et al. (2020), sefialan que el andlisis de libros de texto es un tema relevante
tanto para la practica de la ensefianza como para la investigacion en Educacion Matematica.
Desarrollaron un método aplicando herramientas del Enfoque Ontosemidtico para analizar a
profundidad y amplitud las caracteristicas de una leccién, que aborda el estudio de la
proporcionalidad en el altimo curso de Educacion Primaria. En sus resultados mencionaron que la
leccion, propone una trayectoria epistémica, es decir, existe una seleccion y secuencia de un
sistema de practicas operativas, discursivas y normativas, implicadas en la realizacion de tareas
(ejemplos, ejercicios, problemas de aplicacién), dicha trayectoria no siempre coincide con la
trayectoria cognitiva de los estudiantes, lo que desemboca en un conflicto de conocimientos
didactico-matematicos sobre el tema, se considera que los dos aspectos son Utiles para el docente,
al emplear la leccion como recurso contara con conocimientos que le permitiran modificar la

trayectoria epistémica prevista y articularla con las trayectorias cognitivas de sus estudiantes.

Siguiendo la linea de investigacion de analisis de libros de texto bajo el Enfoque Ontosemiotico,
Castillo et al. (2022), mencionan que el libro de texto continda siendo el material curricular de uso
preferente por parte de los profesores, determinando en gran medida lo que sucede en el aula y
actuando como mediador en el aprendizaje del estudiantado. Esto justifica la importancia que ha
adquirido el analisis de los libros de texto como campo de investigacién educativa. En este sentido,
les interes6 construir una Guia de anélisis de lecciones de libros de texto de matematicas en el
tema de proporcionalidad (GALT-proporcionalidad), con el propoésito de disponer para profesores
e investigadores una pauta de indicadores de idoneidad didactica especificos, para el tema de la
proporcionalidad, que pueda servir de apoyo para el andlisis y valoracién de lecciones de
libros de texto, y como recurso para la reflexion de profesores sobre los procesos de

instruccion efectivamente implementados sobre proporcionalidad.

Para construir la guia consideraron las facetas, componentes e indicadores de la teoria de la
idoneidad didactica y el analisis de contenido de investigaciones didacticas sobre ensefianza y
aprendizaje de la proporcionalidad en Educacion Primaria y secundaria que justamente permitieran
procesar y revisar dimensiones cualitativas, describir tendencias y especificar caracteristicas del
contenido. Finalmente concluyeron que el libro de texto es un material curricular que determina
en gran medida lo que sucede en el aula y actia como mediador en el aprendizaje del estudiante,
y que el estudio de las razones, proporciones y proporcionalidad en los curriculos de Educacion
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Primaria y secundaria es importante, de modo que la guia como producto de esta investigacion

puede ser un recurso valioso para el docente.

Hoy dia, el libro de texto es una herramienta didactica para el profesor en servicio, base en la
ensefianza de las matematicas, siendo el medio de comunicacion y apoyo en el disefio,
planificacion e implementacion de contenidos matematicos en el aula, y se corresponde con lo
demandado en el curriculo escolar. Algunas investigaciones sobre andlisis de libros de texto se han
orientado a los siguiente: determinar significados de un concepto matematico y concluir si existe
coherencia entre el curriculo oficial y el potencial; determinar los significados de un concepto para
el disefio de experimentos de ensefianza, implementados para la formacion de profesores; proponer
trayectorias epistémicas; estudiar los problemas propuestos de proporcionalidad; generar una guia

de andlisis para determinar la idoneidad de las tareas propuestas en los libros de texto, entre otros.

Conociendo la relevancia del libro de texto para el profesor, el anélisis de esta toma relevancia
tanto en la investigacion en Matemaética Educativa como en la ensefianza, puesto que, para el
docente, reconocer los conceptos, significados y procedimientos que se favorecen en dichos libros,
resultan ser clave durante la ensefianza de cualquier tema relacionado con matematicas y dentro

de lo posible usarlos para reducir dificultades durante el proceso de aprendizaje.

1.5. Problemética
El contenido matematico proporcionalidad tiene presencia importante en el contexto social y
escolar. En lo social se ha empleado desde civilizaciones antiguas (egipcia y babildnica) hasta hoy
diay, en lo escolar se caracteriza por ser longitudinal y transversal, es decir, tiene presencia desde
la educacion basica hasta la educacion superior a la par de relacionarse con otras ciencias. Bajo
esta idea, los significados que se relacionan con este contenido matematico juegan un papel
relevante durante la ensefianza aprendizaje, por ejemplo, en profesores permite generar
argumentos y proposiciones que van mas alla del empleo de algoritmos convencionales y se busca
que en conjunto con estudiantes desarrollar una forma de razonar denominado razonamiento

proporcional.

Buena parte de la literatura ha aportado en el aspecto teorico de la Matematica Educativa, es decir,
han estudiado sobre conceptos y significados que mantienen relacion entre si. Asi mismo, han

reportado el andlisis de libros de textos, para determinar significados de conceptos matematicos,
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debido a que no existia claridad y precision de los mas favorecidos. En conjunto se busca el logro
del disefid de propuestas, con la intencion de mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la

matematica.

De acuerdo con los resultados de las investigaciones citadas en el primer apartado, el conocimiento
del profesor sobre los significados y conceptos de la proporcionalidad es limitado, lo que se
evidencia cuando emplean estrategias algoritmicas en la resolucion de problemas proporcionales
y no proporcionales, sin mostrar comprension. Asi mismo, presentan dificultad al no diferenciar
entre una situacion proporcional y una no proporcional. Asocian y condicionan el razonamiento
proporcional a la resolucion exitosa de problemas de valor faltante y finalmente muestran
dificultad para comprender la resolucion de los estudiantes que no basan su pensamiento y
razonamiento en reglas o algoritmos. Por otra parte, los estudiantes presentan dificultad para
diferenciar y establecer relaciones en situaciones proporcionales o aditivas, y muestran menos

éxito al resolver problemas en los que la razon no es entera.

En el sentido curricular, las investigaciones sobre analisis de libros de texto no se han centrado en
estudiar los significados relacionados con proporcionalidad favorecidos en los mismos, lo cual es
importante puesto que dichos significados aportan informacion relevante al profesor a considerar
y con ello apoyar en la ensefianza aprendizaje de la proporcionalidad. Pues hoy dia el libro de texto
es una herramienta que el profesor usa para el proceso de ensefianza aprendizaje de cualquier tema,
dado que éste comunica los contenidos que el curriculo demanda. Ahora bien, se han reportado
conceptos y significados asociados a la proporcionalidad, sin precisar si existe una
correspondencia entre estos con los considerados en los libros de texto. Lo anterior se presenta en
la Figura 2.
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Figura 2
Problematica.

Importante en lo
social y escolar.
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texto. " h Primaria.
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aprendizaje.

Proporcionalidad

Por tanto, este trabajo se interesa en analizar los libros de texto de la Educacion Primaria mexicana,
con el propésito de conocer los significados asociados a la proporcionalidad que se favorecen en
los mismos, para contribuir al conocimiento del profesor y a su vez, en medida de lo posible,

reducir dificultades tanto en docentes como en estudiantes respecto a dicho contenido matematico.

1.6. Pregunta de investigacion

Con base en la problematica, para este trabajo de investigacion se ha planteado la siguiente
pregunta de investigacion:

¢Qué significados asociados a la proporcionalidad se evidencian en los libros de texto de la

Educacién Primaria?

1.7. Objetivo general de la investigacion
Determinar los significados asociados a la proporcionalidad que se favorecen en los libros de texto
de la Educacion Primaria.
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Marco conceptual

En este trabajo de investigacion el interés se centro6 en el andlisis de libros de texto para determinar
los significados que se favorecen sobre la proporcionalidad en la Educacion Primaria mexicana.
Como parte del sustento teorico, se presentan los aspectos que permiten caracterizar el significado
de un concepto matematico, definiciones de conceptos matematicos importantes para este trabajo,
y finalmente se hace referencia a definiciones importantes del plan y programa de estudio, asi
como de los libros de texto Desafios matematicos.

2.1. Caracterizacion de los significados de conceptos matematicos
De acuerdo con las ideas de sentido y referencia de Frege (como se citd en Rico et al., 2007), se
establece que los diferentes significados de un concepto matematico vienen dados por las
estructuras conceptuales en que se inserta (referencia), por los sistemas de simbolos que lo
representan (signos), y por los objetos y fendbmenos de los que surge (sentido). En la reflexion
sobre matemaética escolar, que corresponde al estudio curricular, el significado de un concepto se
adecua a la terna: Estructura Conceptual-Representaciones-Fendémenos, con la cual se caracteriza

el significado de un concepto de la matematica escolar.

Lo anterior se debe, segin Rico (2016), a que los conceptos matematicos surgen por abstraccion,
como resultado del andlisis y la generalizacion de experiencias cotidianas; cada concepto proviene
de la sintesis del trabajo practico y de conceptos anteriores, es decir, mediante un doble proceso
de abstraccion y generalizacion. La generacion y desarrollo de conceptos es una faceta de la
construccion del conocimiento matematico escolar, en tanto que son objeto de ensefianza y de
aprendizaje. Es durante ese proceso de construccién, que un concepto matematico, muestra una
diversidad tanto de signos para su representacion como de términos, contextos, fendmenos y
situaciones que dan sentido al mismo (Rico, 2016). Por lo tanto, hay diferentes significados para
un mismo concepto matematico, que vienen dados por las estructuras conceptuales que lo refieren,
por los sistemas de simbolos que lo representan, y por los objetos y fendmenos de los que surge y
que le dan sentido, siendo de esta manera que un concepto matematico tiene una multiplicidad de
significados (Rico et al., 2007).
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De este modo, Fernandez-Plaza (2016) afirma que conocer un concepto matematico es conocer su
definicion, representarlo, mostrar sus operaciones, relaciones y propiedades, y modos de uso,
interpretacion y aplicacion a la resolucion de problemas. Asi, conocer los significados de un

concepto, es conocer el concepto matematico de interés.

De acuerdo con Rico (2016), “el significado de determinado concepto esta establecido por sus
componentes semanticos, estos incluyen su estructura conceptual, sus sistemas de representacion
y su fenomenologia (sentidos o modos de uso)” (p. 95), los cuales forman parte de los tres
organizadores curriculares del analisis de contenido (Véase figura 3). Por lo anterior, emplear el
andlisis de contenido, en conjunto con sus tres organizadores curriculares se analiza, describe,
establece, identifica, selecciona y organiza los significados de un concepto matematico.

Figura 3
Analisis de contenido y sus organizadores curriculares.

Estructura
| conceptual

Analisis de
contenido

( Fenomenologia Sistemas de
g representacion

El primer organizador curricular, de acuerdo con Lupiafiez (2013), quien sefiala que:
La estructura conceptual, considera las relaciones de los conceptos y los procedimientos
implicados en el contenido de estudio, atendiendo tanto a la estructura matemaética de la

que forma parte, como a la que configuran dichos conceptos y procedimientos. (p. 85)

Fernandez-Plaza (2016) establece un sistema de categorias para este organizador curricular (\Véase

Tabla 1).
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Tabla 1
Sistemas de categorias para la estructura conceptual de los contenidos matematicos escolares.
Estructura Conceptual
Campos conceptuales
Conceptual | Procedimental ] Actitudinal
Primer nivel de complejidad
Hechos Destrezas Emociones
Términos/Notaciones Operaciones Seguridad
Convenios Reglas Disciplina
Resultados Algoritmos Dominio y autoestima
Segundo nivel de complejidad
Conceptos Razonamientos Moralidad y normas
Extensién Inductivo Respeto y aplicacion de
reglas
Comprension Deductivo Correccion de
procedimientos
Analogia Relacional Coherencia
Tercer nivel de complejidad
Estructuras | Estrategias | Valores éticos

Nota: Tomado de Fernandez-Plaza (2016).

Para el segundo organizador curricular Lupiafiez (2016), menciona que los sistemas de

representaciones son:

Aguellas notaciones simbdlicas o gréaficas, o expresiones verbales, que se hacen presentes
y son posibles de relacionar con conceptos y procedimientos, asi como con Ssus
caracteristicas, propiedades y relaciones mas relevantes; dichas representaciones pueden
organizarse segun sus caracteristicas y propiedades, en diferentes sistemas de
representacion, en donde cada sistema constituye un conjunto estructurado de notaciones,
simbolos y gréficos, dotado de una serie de reglas y convenios, que permiten expresar
determinados aspectos y propiedades de un concepto matematico y posibilitan su uso para

determinadas funciones. (p. 120)

En el tercer organizador curricular de acuerdo con Rico (2016) y Ruiz-Hidalgo (2016), la
fenomenologia permite conocer e identificar el sentido de un concepto matematico para completar

el dominio de su significado mediante las situaciones en las que se aplica.
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2.2. Conceptos matematicos
2.2.1. Razbn

Como se ha mencionado en el capitulo 1, la razon es uno de los conceptos matematicos importantes
para el razonamiento proporcional, de acuerdo con Godino y Batanero (2004) la razon se define

como.

Uno de los usos y significados de la fraccion, bajo esta idea y de manera general se puede
definir como la comparacién de una parte con otra parte, sin embargo, no siempre son
sinénimos, de manera especifica las fracciones son cualquier par ordenado de nimeros
enteros cuya segunda componente es distinta de cero; mientras que una razon es un par

ordenado de cantidades de magnitudes. (p. 170)
Otra definicion de la razon es la planteada por Andonegui (2006), quién la define como:

Una relacion multiplicativa entre dos numeros naturales diferentes de cero. Por ejemplo, si
en un grupo de personas hay 18 hombres y 27 mujeres, se dird que la razon entre el nimero
de hombres y el de mujeres es de “2 a 3”, es decir, que hay 2 hombres por cada 3 mujeres.
Distinguiendo entre los conceptos de razon y de fraccion. Este dltimo alude a la relacion

(también multiplicativa) entre la parte y el todo respectivo. (p. 7)

Andonegui (2006), menciona una forma de diferenciar entre razon y fraccion, mientras que Godino
y Batanero (2004) describen, otras diferencias entre la razon y la fraccion:
Las razones comparan entre si objetos heterogéneos, o sea, objetos que se miden con
unidades diferentes. Por ejemplo, 3 piezas de pan por $15 pesos. Las fracciones, por el

contrario, se usan para comparar el mismo tipo de objetos como “dos de tres partes”, lo

3 piezas de pan

. . 2 . 7 -7
que se indica con > De acuerdo con el ejemplo, la razon no es una fraccion

$15 pesos

sino una comparacion entre cantidades de dos magnitudes; Algunas razones no se
representan con la notacion fraccional. Si no mas bien en términos verbales, por ejemplo,
10 litros por metro cuadrado. En este caso no se necesita, ni se usa, la notacion de fraccion
para informar de la relacion entre dichas cantidades; Las razones se pueden designar
mediante simbolos distintos de las fracciones. La razon 4 a 7 se puede expresar como 4: 7

0 4 — 7; Las razones no son siempre numeros racionales. Por ejemplo, la razon de la

21



Marco conceptual Capitulo 2

. . . ., C , .
longitud de una circunferencia a su didmetro - es el nimero © que sabemos no es racional,

o la razon de la longitud de la diagonal de un cuadrado a la longitud de su lado (v/2). (pp.
170-171)

Especificamente en matematicas Huircan y Carmona (2013) definen a la razon como:

La comparacion de dos cantidades, por medio de division o cociente. En este sentido la
razén entre a y b, cuando b es un numero distinto de cero, se escribe: %y seleeaesab,
el numerador recibe en nombre de antecedente y el denominador el nombre de consecuente.
(p. 6)
Con base en las definiciones y en las diferencias que se puntualizan entre razén y fraccion se
considera para efectos de esta investigacion, que la razon es una comparacion entre dos magnitudes

representadas de la forma %, donde su segunda componente es distinta de cero.

2.2.2. Proporcién

Respecto al concepto de proporcién, Godino y Batanero (2004) mencionan que:

Se define como la igualdad y equivalencia entre dos razones. Es decir, cuando en dos pares
de nimeros, mantienen una regla de correspondencia, se establece una igualdad de razones
y existe una equivalencia entre estas, se define la proporcién. Por ejemplo, a 6 le

corresponde 21, y a 8 le corresponde 28. Escribiéndolo como la igualdad entre dos razones:

% = %8 se dice que forman una proporcion. (p. 172)

Andonegui (2006), lo define como:

El conjunto de dos razones iguales, por ejemplo, de un grupo formado por 18 hombres y
27 mujeres, la razén del nimero de hombres al de mujeres es g pero también il ey

son razones que establecen una comparacion entre las cantidades de hombres y mujeres, en
este sentido las razones son iguales o equivalentes, expresando la misma relacion
multiplicativa entre los nimeros, de modo que al indicar la igualdad entre dos razones se

hace referencia a la proporcién. (p. 9)
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Matematicamente Huircan y Carmona (2013) la definen como:

.2 . , . a C
Una proporcion es la igualdad entre dos o0 mas razones. Se escribe como > =, se lee a es

ab como c esad, ademas a y d reciben el nombre de extremos de la proporciény by ¢

se denominan medios de la proporcion. (p. 9)

Con base en las definiciones de proporcion, para este trabajo se considerara como la igualdad o

equivalencia entre dos 0 mA&s razones que se caracterizan por mantener una regla de

. p a_c
correspondenma representandose como Iy = a

2.2.2.1. Propiedades de la proporcion

Cuando en una situacion es posible establecer una proporcién con las cantidades de las magnitudes

se presentan las propiedades de las proporciones. Huircan y Carmona (2013), mencionan que, al

establecer una proporcion, “el producto de los extremos es igual al producto de los medios % =
2 —a-d=b-c,donde b,d # 0. Reciprocamente, dos productos iguales pueden escribirse como
una proporcién a-d = b - ¢ - % = 2, donde b,d # 0” (p. 9). Bajo el mismo entendido Aparicio,

Sosa y Mukul (2014), mencionan que establecer una proporcion, “es establecer una relacion de

igualdad entre dos 0 méas razones, y por consiguiente tiene sentido a la siguiente propiedad: el

. . . 9
producto de los valores medios es igual al producto de los valores extremos, por ejemplo, o=

259X 10 =5 X 18" (p. 234).
2.2.2.2. Situaciones de escala y reparto proporcional

Cuando se trabaja con los conceptos de razon y proporcién, algunas situaciones particulares son

las escalas y los repartos proporcionales. Andonegui (2006) menciona que:

Respecto al primero, se refieren a representar algin objeto o parte de la realidad en un
mapa, plano o dibujo, sin distorsionar las relaciones que guardan entre si los elementos que
componen la realidad que se representa; cuando esta transformacion se hace correctamente,
se dice que el dibujo, mapa o plano esta hecho a escala, es decir, que se conservan, en el
papel, las relaciones multiplicativas presentes en el objeto. En cuanto al segundo, se tratan

del tipo de situaciones en la que hay que repartir una cantidad de alguna magnitud entre
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determinado numero de sujetos, de acuerdo con ciertas razones establecidas entre éstos. (p.
12)

2.2.3. Relaciones de proporcionalidad directa

Una situacion que establece una relacion de proporcionalidad directa se caracteriza si al considerar
dos pares cualesquiera de valores relacionados, uno de cada magnitud, siempre forman una
proporcién. Mas precisamente, dos magnitudes estan en una relacion de proporcionalidad directa,
si los valores de una de ellas se multiplican o divide por un namero, los de la otra quedan

multiplicados o divididos por el mismo nimero. (Andonegui, 2006, p. 9)
2.2.4. Factor constante de proporcionalidad

Andonegui (2006) y Huircan y Carmona (2013) coinciden en que una forma de representar una
situacién en la cual se establece una relacion de proporcionalidad es mediante la expresion
algebraica y = kx, donde y, x representan a las magnitudes y k es un valor invariante o constante
que se denomina factor constante de proporcionalidad. Ademas, de acuerdo con Andonegui
(2006), “el término k representa la razon existente entre cualquier par de valores correspondientes

a las magnitudes y y x (en ese orden)” (p. 14).

2.3. Documentos oficiales de la Educacién Primaria en México

2.3.1. Plany programas de estudios

Actualmente la Educacidn Primaria de México estan vigentes dos planes y programas de estudio
(SEP, 2011; SEP, 2017). Los grados de primero y segundo, se encuentran bajo la disposicién de
la Reforma Educativa 2017, y los grados de tercero a sexto se rigen por la Reforma Educativa
2011.

La Reforma Educativa 2017, cuenta con un enfogue humanista; se basa en los fines que debe tener
la educacidn del siglo XXI; consta de catorce principios pedagogicos; articula lo aprendido en la
educacion preescolar, primaria, secundaria y media superior; plantea que el sistema educativo esta
compuesto por el gobierno federal, autoridades educativas locales, el Instituto Nacional para la
Evaluacién de la Educacion (INEE), el sindicato, escuelas, docentes, padres de familia, sociedad
civil, y el poder legislativo; la organizacion curricular se compone de tres campos formativos,

cuatro niveles educativos y se centran en aprendizajes claves (SEP, 2017).
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Mientras que la Reforma Educativa 2011 tiene un enfoque por competencias; se basa en los rasgos
que debe tener la educacion de siglo XXI; plantea que el sistema educativo se compone por
docentes, estudiantes, padres de familia, tutores, autoridades, los materiales de apoyo y planes y
programas de estudio; la organizacion curricular se compone de cuatro campos formativos, divide
en cuatro periodos la educacion preescolar, primaria y secundaria, y se centra en los aprendizajes
esperados (SEP, 2011).

Respecto al programa de la reforma educativa 2017 de Matematicas, plantea los siguientes
propdsitos: concebir las matematicas como una construccion social en donde se formulan y
argumentan hechos y procedimientos matematicos; adquirir actitudes positivas y criticas hacia las
matematicas: desarrollar confianza en sus propias capacidades y perseverancia al enfrentarse a
problemas; disposicion para el trabajo colaborativo y autonomo; curiosidad e interés por
emprender procesos de busqueda en la resolucion de problemas; y, desarrollar habilidades que les
permitan plantear y resolver problemas usando herramientas matematicas, tomar decisiones y
enfrentar situaciones no rutinarias. Los contenidos matematicos se organizan en tres ejes: Numero,
algebra y variacién; Forma, espacio y medida; y, Analisis de datos. La asignatura esta bajo el

enfoque de resolucion de problemas (SEP, 2017).

En su contraparte, el programa de la reforma educativa de 2011 de Matemaéticas plantea los
siguientes propositos: Desarrollar formas de pensar que permitan formular conjeturas vy
procedimientos para resolver problemas, asi como elaborar explicaciones para ciertos hechos
numéricos o geométricos; Utilizar diferentes técnicas o recursos para hacer mas eficientes los
procedimientos de resolucion; y, Muestren disposicion hacia el estudio de la matematica, asi como
al trabajo autonomo y colaborativo. Los contenidos matematicos se organizan en tres ejes: Sentido
numérico y pensamiento algebraico; Forma, espacio y medida; y, Manejo de la informacion. La
asignatura esta bajo en el enfoque de empleo y resolucion de secuencias de situaciones
problematicas (SEP, 2011).

Las situaciones problematicas permiten el uso de las herramientas matematicas que se pretenden
estudiar, asi como los procesos que siguen los alumnos para construir conocimiento y superar las
dificultades que surgen en el proceso de aprendizaje, esto en el libro de texto se traduce como
problemas que el estudiante debe resolver. La solucidn debe construirse en el entendido de que

existen diversas estrategias posibles y hay que usar al menos una. Para resolver la situacion, el
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alumno debe usar sus conocimientos previos, mismos que le permiten entrar en la situacion, el
desafio consiste en reestructurar algo que ya sabe, sea para modificarlo, ampliarlo, rechazarlo o
para volver a aplicarlo en una nueva situacion. El conocimiento de reglas, algoritmos, férmulas y
definiciones solo es importante en la medida en que los alumnos lo puedan usar habilmente para
solucionar problemasy lo puedan reconstruir en caso de olvido; de ahi que su construccion amerite
procesos de estudio mas o menos largos, que van de lo informal a lo convencional, tanto en relacion

con el lenguaje como con las representaciones y procedimientos (SEP, 2011e; SEP, 2011f).
2.3.2. Libros de texto

Para la Educacién Primaria el Gobierno de México distribuye libros de texto Unicos los cuales son

disefiados y elaborados Unicamente por la Secretaria de Educacion Pablica.

Los libros de texto de matemaéticas, para primer y segundo grados, reciben el nombre de
Matematicas, primer grado y Matematicas, segundo grado. Los cuales pertenecen a la Reforma
Educativa 2017.

En el libro para el docente, se identifican dos grandes apartados. El primero se llama La ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. Orientaciones generales, cuyo propdsito es ofrecer
informacidn acerca de la forma en que se aprende y ensefia matematicas de acuerdo con el enfoque
de los programas de estudio, y facilitan recomendaciones por eje tematico en las que se acenttian
aspectos relevantes que se desarrollan a lo largo de las lecciones para propiciar que los alumnos
adquieran conocimientos y desarrollen habilidades para mejorar su aprendizaje, ademas, aportan
algunos aspectos que permiten al maestro seguir aprendiendo y desarrollando sus habilidades
docentes. El segundo apartado se llama Sugerencias didacticas especificas por trayecto y por
leccién, en esta se presenta una ficha descriptiva de cada trayecto y se describen aspectos
esenciales de cada leccion como su intencion didactica, los materiales requeridos, como guiar el
proceso de estudio, cdmo apoyar a los alumnos y como extender las actividades para asegurar que
todos aprendan (SEP, 2019; SEP, 2019a).

Para los grados de tercero a sexto se disponen de libros de texto que tienen por nombre Desafios

Matematicos. Estos pertenecen a la Reforma Educativa 2011.

Los libros para el docente estan organizados en cuatro secciones fundamentales. La primera,

Intencion didactica, describe el tipo de recursos, ideas, procedimientos y saberes que se espera
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pongan en juego los alumnos ante la necesidad de resolver el desafio que se les plantea; la segunda,
Consigna, se muestra la actividad o problema que se va a plantear, la organizacion de los alumnos
para realizar el trabajo y, en algunos casos, lo que se permite hacer o usar y también lo que no se
permite; la tercera, Consideraciones previas, contiene elementos para que el docente esté en
mejores condiciones de apoyar a los alumnos en el analisis de las ideas que produciran:
explicaciones breves sobre los conceptos que se estudian, posibles procedimientos de los alumnos,
dificultades o errores que quiza enfrenten, sugerencias para organizar la puesta en comdn y
preguntas para profundizar el andlisis, entre otros; y finalmente Observaciones posteriores, se
anotan en cada uno de los desafios, con la intencion de que el docente reflexione sobre su propia

practica y sobre la eficacia de la consigna (SEP, 2011e; SEP, 2011f).
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Metodologia

En esta investigacion, el contenido matematico de interés es la proporcionalidad. Este se comienza
a estudiar desde la Educacion Primaria mexicana, y para determinar los significados asociados a
la proporcionalidad que se favorecen en los libros de texto de este nivel educativo, se emplea la
metodologia Analisis de Contenido bajo la postura de Lupiafiez (2013). Este investigador
contextualiza al andlisis de contenido desde un marco curricular, situandose en la dimension
cultural y conceptual del curriculo, permitiendo identificar, seleccionar y organizar los significados

de los conceptos y procedimientos de un tema matematico.

3.1. Paradigmay tipo de investigacion
El paradigma de la investigacion es cualitativa, estas investigaciones se basan més en una logica
y en un proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas teoricas), entre las
técnicas para la recoleccion de datos esta la observacion no estructurada, entrevistas abiertas,
revision de documentos, discusion en grupo, evaluacion de experiencias personales, registro de
historias de vida, e interaccion e introspeccidn con grupos o comunidades (Hernandez Sampieri et
al. 2016).

La investigacion es de tipo documental, de caracter interpretativo y comprensivo, buscando captar
exhaustivamente lo que dicen los textos e, intenta leer y otorgar sentido a unos documentos que

fueron escritos (Gomez, 2011).
3.2. Analisis de contenido

El origen del analisis de contenido se remonta a la Suecia del siglo XVI11, especificamente cuando
la iglesia realiz6 analisis de documentos escritos de divulgacion de la época con el objeto de
identificar elementos contrarios a la religion, durante los siguientes periodos se empleaba para
diferentes fines sin estar orientado hacia la investigacion, no fue hasta el afio de 1948 con Paul F.
Lazarsfeld y Bernard Berelson quienes reconocieron al analisis de contenido como una técnica de

investigacion, lo cual permitié ampliar su uso a numerosas disciplinas (Krippendorff, 1990).

Desde la postura de Bardin (2002), se define como:
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Como el conjunto de técnicas de analisis de las comunicaciones tendentes a obtener
indicadores (cuantitativos o no) por procedimientos sistematicos y objetivos de descripcion
del contenido de los mensajes permitiendo la inferencia de conocimientos relativos a las

condiciones de produccidn/recepcion (contexto social) de estos mensajes. (p. 32)
Para Bernete (2013), menciona que:

El anélisis de contenido se utiliza para estudiar cualquier tipo de documento en el que esté
transcrito algun relato, relativo a cualquier objeto de referencia. Definiéndose como una
metodologia sistemética y objetivada porque utiliza procedimientos, variables y categorias
que responden a disefios de estudio y criterios de analisis, definidos y explicitos. Por esta
razon, permite realizar estudios comparativos, entre diversos documentos, o distintos
objetos de referencia; entre diversas fuentes o épocas. La practica del andlisis de contenido

puede adecuarse a los requerimientos de la investigacion cientifica. (p. 222)

Con base en lo anterior y reflexionando acerca de las posturas del analisis de contenido, existen
elementos en comun, en parte dependera del interés de la investigacion y a la disciplina que
pertenezca. Para efectos de este trabajo de investigacion y contextualizando en la Matematica
Educativa, se adopta la postura de Lupiafiez (2013), dado que considera al analisis de contenido

como.

Una herramienta metodoldgica que se centra en analizar, describir y establecer los
diferentes significados que tienen los conceptos matematicos. Ademas, situado en la
dimension cultural y conceptual del curriculo, el profesor o investigador identifica,
selecciona y organiza los significados de los conceptos y procedimientos de un contenido

matematico que considera relevantes para efectos de su interés (pp. 83-85).

3.3. Etapas del analisis de contenido
Rico (2013) menciona que, de manera general, el procedimiento para realizar un analisis de
contenido sigue determinadas etapas:

1. Delimitar el corpus del contenido (Texto, discurso, produccion escrita) a analizar.

2. Concretar la unidad de analisis: palabra (nombre, verbo o adjetivo), frase o parrafo.

3. Localizar o inferir en el texto las unidades de informacion.
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4. Denominar, definir e interpretar las categorias consideradas. Evitar en lo posible la
categoria “otros”, para obviar indeterminaciones.

5. Cadificar y cuantificar mediante frecuencias o rangos las unidades de analisis previamente
adscritas al sistema de categorias predeterminado (procedimiento deductivo) o inferir tal
sistema de categorias sobre las unidades de andlisis seleccionados (sistema inductivo) cada
unidad solo debe incluirse en una categoria.

6. Relacionar entre si e interpretar las categorias establecidas, considerando sus unidades de
analisis adscritas.

7. Relacionar el proceso de analisis de contenido con la cuestion que se indaga con los agentes

intervinientes (hablante/escritor u oyente/lector).

3.4. Delimitar el corpus del contenido
Para el desarrollo de la presente investigacion, se consideraron algunos documentos oficiales de la
Educacion Primaria, tales como los planes y programas de estudio y los libros de texto para el
profesor. Por el interés particular de la investigacion, en los libros de texto es donde se realizo el
andlisis de contenido, siendo estos la fuente de informacion para determinar qué significados se
favorecen sobre la proporcionalidad en este nivel educativo.

Para ubicar los libros de texto del profesor sobre los que se realiz6 el analisis de contenido se
consider6 lo siguiente: primero, la revision del plan de estudios (SEP, 2011; SEP, 2017), en él se
identifico que el conjunto de aprendizajes esperados para el pensamiento matematico de primero
y segundo grado estan organizado en tres ejes: NUmero, algebra y variacion; Forma, espacio y
medida; y, Analisis de datos. Para los grados de tercero hasta sexto estan organizados en: Sentido
numérico y Pensamiento Algebraico (SNPA); Forma, Espacio y Medida (FEM); y Manejo de la
Informacion (MI). Segundo, la revision de los programas de estudios (SEP, 2017; SEP, 2017a;
SEP, 2011a; SEP, 2011b; SEP, 2011c; SEP, 2011d), determind que el contenido matematico de la
proporcionalidad se trabaja en el tema de Proporcionalidad y Funciones (P y F) perteneciente al
eje de Manejo de la Informacién (M), su estudio inicia en quinto grado, teniendo continuidad en
sexto grado de la Educacion Primaria. Asi que el corpus del contenido son los libros de texto de

quinto y sexto grados de la Educacion Primaria, llamados Desafios Matematicos.
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3.5. Unidades de analisis
En este trabajo de investigacion, las unidades de analisis son aquellas con las cuales se analizara
la informacion de los libros de texto, especificamente los desafios matematicos en los que se
trabaja el contenido de proporcionalidad. Se considera a los organizadores curriculares del analisis
de contenido como las unidades de analisis dado que estos permiten conocer los significados de

un concepto matematico.

3.5.1. Estructura conceptual
En esta primera unidad de analisis se tiene como propdsito determinar los conceptos y
procedimientos implicados respecto al contenido matematico de proporcionalidad que se
favorecen en la Educacion Primaria, asi como la interrelacion que existe entre lo conceptual y

procedimental.

3.5.2. Sistema de representacion
La intencion con esta segunda unidad de andlisis es determinar las notaciones simbdlicas o
gréaficas, o bien expresiones verbales que evoca el contenido matematico de proporcionalidad en
los libros de texto, los cuales se relacionan con los conceptos y procedimientos de este contenido,

también conlleva a vislumbrar caracteristicas, propiedades, relaciones y usos de este mismo.

3.5.3. Fenomenologia
Con esta tercera unidad de analisis se pretende conocer e identificar bajo qué situaciones se dota
de sentido al concepto matematico de proporcionalidad para su tratamiento escolar. Dado que el
analisis se realiza en libros de texto de la Educacion Primaria se esperaria que para la ensefianza
aprendizaje del concepto, se emplee situaciones en un sentido cotidiano que permita evidenciar su

funcionalidad.

3.6. Localizar o inferir en el texto las unidades de informacion
Como se ha mencionado en el apartado 3.3 los desafios matematicos en los que se trabaja el
contenido matematico de proporcionalidad son los grados quinto y sexto de la Educacion Primaria
en México. La revision realizada sobre documentos oficiales fue con doble intencién, la primera
para identificar los contenidos que se deben trabajar respecto a la proporcionalidad, la organizacion
de los estandares curriculares y los aprendizajes esperados, mientras que la segunda intencion para

delimitar los desafios matematicos de los libros de texto para el maestro en los que se aborda el
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tema de interés (SEP, 2011e; SEP, 2011f). Con base en la revision se determiné un total de 25
desafios matematicos para trabajar el contenido de proporcionalidad, de los cuales trece
corresponden a quinto grado y doce a sexto grado. La informacion anterior se presenta en la tabla
2.

Tabla 2
Relacion de los contenidos matematicos de proporcionalidad y los desafios matematicos de los
libros de texto para maestro.

. . } i No. No.

Grado | Eje | Tema Contenido Bloque rﬁgtedne];?ic::% Consignas | problemas
Analisis de procedimientos 17 1 2
para resolver problemas de
proporcionalidad del tipo I 18 1 1
valor faltante (dobles, triples,
valor unitario). 19 1 1
Identificacion y aplicacion 33 1 1
del factor constante de
proporcionalidad (con [ 34 1 1
nimeros naturales) en casos
sencillos. 35 1 1
Anélisis de procedimientos

Sto MI | Py F | para resolver problemas de 55 1 4
proporcionalidad del tipo
valor faltante (suma término a I 56 1 2
término, calculo de un valor
intermedio, aplicacion del
Factor constante). 57 1 9
Relacién del tanto por ciento 93 1 )
con la expresion “n de cada
100”. Relacion de 50%, 94 1 3
25%, 20%, 10% con las| Vv
fracciones l, 1, 1, L 95 1 1

2°4°5°10
respectivamente. 96 1 3
Caélculo del tanto por ciento
de cantidades  mediante 19
diversos procedimientos 1 1
(aplicacion de la |
correspondencia “por cada
100, n”, aplicacion de una 20
5to M| PyF fraccion comdn o decimal, 2 1yl

uso de 10% como base).
Resolucion, mediante
diferentes procedimientos, de 30 1 1
problemas que impliquen la
nocién  de  porcentaje: 31 1 2
aplicacion de porcentajes, I
determinacion, en  casos 32 1 2
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sencillos, del porcentaje que
representa  una  cantidad
(10%, 20%, 50%, 75%);
aplicaciébn de porcentajes
mayores que 100%.

Comparacion de razones en 49 L 4
casospsim les i 50 1 2
PIes. 51 1 2

Comparacion de razones del
tipo “por cada n, m”,
mediante diversos n 1 2
procedimientos y, en casos

) 2 v
sencillos, expresion del valor
de la raz6bn mediante un
nimero de veces, una 72 2 2y1
fraccion o un porcentaje.
Resolucion de problemas de 84 1 2
comparacion de razones, con \Y
base en la equivalencia. 85 1 3

3.7. Categorias de analisis
3.7.1. Categorias para la unidad de analisis estructura conceptual
En Fernandez-Plaza (2016) se establece un sistema de categorias para dar cuenta de la estructura
conceptual escolar de los conceptos matematicos, para efectos de esta investigacion se consideran

Unicamente el campo conceptual y procedimental (\VVéase tabla 3).

Tabla 3
Sistema de categorias para la unidad de analisis estructura conceptual.
Unidad de analisis Campo Categoria Subcategoria
Términos
Hechos Conve_)nlos
Notaciones
Conceptual
Resultados
Estructura
conceptual Soneenios
Estructuras
Destrezas
Procedimental Razonamientos

Estrategias

Campo conceptual, los conceptos son las ideas con las que se piensan, relacionan y organizan
hechos. Es decir, se pueden entender como redes estructuradas de hechos, que, a su vez, se
relacionan y organizan para dar lugar a las estructuras conceptuales (Rico, 2016; Fernandez-Plaza,
2016).
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Hechos, son el primer nivel de complejidad y son unidades de informacion que se deben
memorizar, pueden ser arbitrarios y no estar conectados entre si, ademas, constituyen un primer
nivel basico de complejidad para analizar el &mbito conceptual de un contenido matematico
determinado (Rico, 2016; Fernandez-Plaza, 2016). El estudio de los hechos se hace mediante
cuatro categorias de analisis, que consisten en: términos, notaciones, convenios y resultados,
relacionados con un tema considerado. Los términos son los vocablos o palabras que se emplean
para denominar los objetos, nociones, relaciones y operaciones. Las notaciones constituyen los
simbolos mediante los cuales hacemos presentes los conceptos del tema y operaciones. Los
convenios son acuerdos de uso frecuente, explicitos o tacitos. Los resultados son aquellas

inferencias basicas que se derivan de los hechos conceptuales anteriores (Fernandez-Plaza, 2016).

Conceptos, es el segundo nivel de complejidad para analizar el ambito conceptual de un contenido
matematico, se caracteriza por la abstraccion y la generalizacion de los conceptos y por las
relaciones entre ellos, se encuentran los conceptos y relaciones. Las relaciones se establecen entre

conceptos, o los mismos, dando lugar a relaciones n — arias (Fernandez-Plaza, 2016).

Estructuras, son el tercer nivel de complejidad, surgen de la consideracion de diversos conceptos,
transformaciones y relaciones entre ellos y de las operaciones y propiedades que los vinculan, que

eventualmente, pueden dar lugar a conceptos mas complejos (Fernandez-Plaza, 2016).

Campo procedimental, en este campo se consideran las operaciones, propiedades y métodos
matematicos, sus modos de procesamiento y el conocimiento que lo sustentan. Al igual que en el
campo conceptual, se diferencian tres niveles de complejidad: las destrezas, los razonamientos y
las estrategias (Fernandez-Plaza, 2016).

Destrezas, este primer nivel de complejidad consiste en el procesamiento secuenciado de
contenidos basicos, mediante el uso de convenios y manipulacién de las nociones correspondientes
(Fernandez-Plaza, 2016).

Razonamientos, este segundo nivel de complejidad involucra el procesamiento de relaciones e
inferencias l6gicas entre conceptos. Se consideran cuatro tipos de fundamentales de razonamiento:

I6gico-deductivo, inductivo, analdgico y figurativo (Fernandez-Plaza, 2016).
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Estrategias, en este tercer nivel de complejidad, involucran el procesamiento de conceptos y la
conexion de razonamientos vinculados con una o varias estructuras, para responder a una cuestion

0 problema (Fernandez-Plaza, 2016).

3.7.2. Categorias para la Unidad de Analisis Sistemas de representacion
Lupiafiez (2016) afirma que los diferentes sistemas de representacion no solo permiten identificar
diferentes facetas o relaciones de las nociones matematicas, sino que evidencian diferentes

significados de estos. En este sentido, se consideran las siguientes categorias (Véase tabla 4).

Tabla 4
Categorias para unidad de anélisis sistemas de representacion.
Unidad de analisis Categorias
Sistema de representacion numérico
Sistema de representacion algebraico
Sistemas de representacion Sistema de representacion gréfico

Sistema de representacion tabular

Sistema de representacion Figural — iconico

Sistema de representacién numérica, en este sistema, la representacion es un procedimiento, se
pueden o no utilizar las calculadoras o computadores para representar el proceso de calcular ciertos
valores a partir de la asignacién de valores arbitrarios que estén definidos segun la situacién. En
los procesos se emplean algoritmos matematicos, por ejemplo, el de la multiplicacion o division
en los nimeros reales, de la suma o resta, o aplicar la ley de los signos en la multiplicacion,

divisién, sustraccion o adiccion (Ospina, 2012; Duval, 2006).

Sistema de representacion algebraica, en este sistema el concepto es representado por una
expresion algebraica o férmula, que permite calcular valores faltantes o la imagen f(x) para toda
x perteneciente al dominio valido de una situacién; esta expresion analitica se conecta con la
capacidad simbdlica y se relaciona principalmente con el &lgebra que permite formular

generalizaciones. Por ejemplo, en proporcionalidad se emplea la siguiente expresion: f(x) = kx
0 y = kx para proporcionalidad directa, y y = S para proporcionalidad inversa de modo que es

posible realizar procedimientos algebraicos al reemplazar la variable x con diversos valores
arbitrarios (Ospina, 2012; Duval, 2006).
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Sistema de representacion grafica, son de tipo figurativo que disponen de reglas de composicion
y convenios de interpretacion. En general se refiere a la construcciéon y descomposicion de una
gréafica en un sistema coordenado x y y, la lectura de representaciones graficas de los conceptos
matematicos permite deducir comportamientos a partir de las relaciones de los elementos
involucrados; ademas, esta representacion admite una interpretacion global, ya que se trata de
discriminar variables visuales y percibir las variaciones correspondientes en los simbolos de la

escritura algebraica (Lupiafiez, 2016; Ospina, 2012; Duval, 2006).

Sistema de representacion tabular, se emplea una tabla de valores en donde se pone en juego la
relacion de correspondencia entre variables. Los problemas permiten establecer una relacion de
proporcionalidad, es decir, las cantidades mantienen una relacion de correspondencia que permiten
establecer proporciones. La representacion tabular posee una relacién directa con el pensamiento
numeérico, puesto que a partir del contenido numérico de las tablas es posible establecer
generalizaciones, ademas, es un apoyo visual que permite realizar operaciones para determinar los

valores faltantes segun el problema (Ospina, 2012; Duval, 2006).

Sistema de representacion Figural-lconico, engloba dibujos, esquemas, bosquejos, lineas, marcas,
etc., que intentan representar el objeto de conocimiento, en el caso de la proporcionalidad permite
visualizar las propiedades que se conservan en un dibujo al ampliar a reducir sus medidas, ademas,
con base en este sistema de representacion es posible plantear de forma verbal razones o
proporciones (Ospina, 2012; Duval, 2006).

3.7.3. Categorias para la Unidad de Anélisis Fenomenologia
Ruiz-Hidalgo (2016) afirma que las situaciones aportan sentido a los contenidos matematicos en
los textos escolares en que aparecen, identificando &mbitos de actividad y usos del concepto. Por

lo anterior se consideran las siguientes categorias (Véase tabla 5).

Tabla 5
Categorias para unidad de analisis fenomenologia.
Unidad de analisis Via para dar sentido al Categorias
concepto
Fenomenologia Situaciones Personales
Laborales
Sociales
Cientificas
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Situaciones personales, son aquellas donde los problemas se enfocan sobre actividades cotidianas,
ya sea en primera persona o en su vida familiar. Ejemplos de esta situacion es la preparacion de

comidas, los juegos, las compras, los deportes o la economia personal.

Situaciones laborales o escolares, son aquellas situaciones centradas en el mundo del trabajo.
Incluyen acciones como medir, ordenar materiales de construccion, control de calidad, realizar

inventarios, disefio, arquitectura entre otras.

Situaciones sociales, son aquellas que se refieren a la comunidad local, nacional o global, en las
que se observa determinados aspectos del entorno. Se pueden incluir cuestiones como las relativas
a los sistemas electorales, transporte publico, politicas gubernamentales, problemas demogréaficos

0 publicidad, gestion de recursos, y otras.

Situaciones cientificas, son aquellas que se relacionan con la aplicaciéon de las matematicas al

mundo natural y responden a cuestiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

3.8. Codificacion de los desafios matematicos
Para realizar el analisis de contenido, segun Rico (2016), se consideran las unidades de anélisis
con sus respectivas categorias (previamente establecidas en los aparatados anteriores), para la
codificacion. Dicha codificacién implica tener presentes las definiciones de las unidades de
analisis, asi como cada elemento que conforman las diferentes categorias, y con ello realizar el
andlisis sobre los desafios matematicos, tomando en cuenta la intencionalidad didactica y las
consideraciones previas. De modo, que a partir de las caracteristicas propias de los problemas que
conforman a cada desafio se identifican y reconocen los conceptos, procedimientos, formas de

representar y dar sentido al contenido matematico de proporcionalidad en los libros de texto.

3.9. Interpretacion de la codificacion
Ahora bien, con base en la codificacion realizada, se podran determinar los significados asociados
a la proporcionalidad que se favorecen en los libros de texto de la Educacién Primaria de México,
lo que permitira dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada al inicio de la investigacion.
De modo que interesa construir mapas conceptuales, con el proposito de evidenciar los

significados, puesto que ésta es una forma de sintetizar el analisis de la informacion.
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Andlisis de los libros de texto

En este capitulo se presenta la codificacion de la informacion presentada en los libros de texto
desafios matematicos, de los grados quinto y sexto de la Educacidn Primaria en México en los que
se aborda el contenido matematico proporcionalidad, es decir, se presenta la explotacion de los
datos, con base en las etapas del andlisis de contenido descrito por Rico (2013).

4.1. Anélisis de los problemas
El contenido a analizar esta conformado por veinticinco desafios matematicos, de los cuales trece
corresponden a quinto grado (catorce consignas que contienen treinta y un problemas) y doce
desafios matematicos a sexto grado (catorce consignas que contienen 26 problemas). Para llevar a
cabo el analisis de contenido sobre los problemas de los libros de texto desafios matematicos, se
consideraron las unidades de analisis y sus respectivas categorias, mencionadas en el capitulo
anterior.

4.1.1. Quinto grado

Desafio matemético 17. Botones y Camisas
Este desafio estd conformado por una consigna, ésta a su vez plantea dos problemas cada uno
con sus respectivas preguntas. Cada problema se presenta en las figuras 4 y 5.

Figura 4 Figura 5
Problema 1, desafio matematico 17, quinto  Problema 2, desafio matematico 17, quinto
grado. grado.

" L‘;:j:fi:l:;:;:-a] 't_ijj CT_;;::‘:::E???‘::I":‘? 2. Luisa utilizd 96 botones en ocho camisas para nifio, Ayodania
tidades que faltsn on s siguients tabla. Despuds, contastsn a encontrar las cantidades que faltan on b sguisnte tabla.
fas proquntas Diespués, contasten la pregunia

—— [ cmmdwe
Canbdad da camisas 1 a o 200
Cantiziad de camtsas ' € “ 7% 60 Cantidad oo botonas o6 1440
Canticaad de botoees "
iGus pueda haoar Luisa para saber cudntos botonas se nacesitan
para 140 camsas da nafo?
a) cCuantos DOLOMes 36 NOCotan par 25 carmesas?
o LComo o supara?
Nota: Tomado de SEP (2011e) Nota: Tomado de SEP (2011e)

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica usar el valor unitario al resolver
problemas de valor faltante. De modo que, analizar en su conjunto a ambos problemas y el
apartado de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se favorece en el
desafio matematico (Véase tabla 6).
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Tabla 6
Campo conceptual y procedimental del desafio matemético 17, quinto grado.

Campo conceptual
- Suma. - Tercera parte de...
Términos | - Multiplicacion. - Valores faltantes.
- Division. - Cantidades.
- lgual.
N t H - X! +l +l =
otaciones
- 1,6,8,10, 12, 14, 15, 25, 75, 96, 140, 160, 200, 1440.
Hechos - Los problemas multiplicativos del tipo valor faltante
. son aquellos en los que se conocen tres datos y se busca
Convenios
un cuarto.
- Valor unitario, es el que corresponde a una unidad o
pieza.
Resultados | - Resolver problemas multiplicativos es calcular los
valores faltantes.
- Significado de la fraccion parte todo.
Conceptos . . .
- Relaciones de proporcionalidad.
Estructuras de los nimeros naturales
- Multiplicativas.
- Aditivas.
Relaciones de proporcionalidad
Estructuras o . S
- El valor unitario explicito o implicito establece una
relacién de proporcionalidad entre las magnitudes
heterogéneas mediante el empleo de razones y
proporciones.
Campo procedimental
- Calcular el wvalor unitario por medio de la
Destrezas S o ,
multiplicacién o divisidn segun los datos del problema.
- Razonar que el valor unitario es un elemento
Razonamientos invariante, que al dividirlo o multiplicarlo por cierta
cantidad se obtienen otras cantidades.
. - Resolver problemas de valor faltante empleando el
Estrategias . . o
valor unitario explicito o implicito.

= Sistemas de representacién
Problema 1
En el primer problema se presenta una tabla con el nombre de Camisas de adulto. Las
caracteristicas que se identifican son: planteamiento de una tabla, las magnitudes y cantidades
mantienen una relacion de correspondencia, es un referente y un apoyo para realizar operaciones
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matematicas que permitan responder las preguntas planteadas. Por las caracteristicas, se favorece
el sistema de representacion tabular.

Asimismo, el problema solicita lo siguiente: a) ¢ Cuéntos botones se necesitan para 25 camisas? b)
¢Coémo lo supieron? Para dar respuesta a la pregunta y completar la tabla, se menciona en el
apartado de consideraciones previas que es necesario realizar operaciones en términos numericos,
si 15 botones corresponden a una camisa, 15 botones por 6 = 90 botones, y 15 botones por 14 =
210 botones, etcétera, las operaciones de pueden realizar con o sin calculadora, permitiendo
calcular valores faltantes de la tabla mediante el algoritmo de la multiplicacion, al emplear el valor
unitario se relacionan y comparan las magnitudes por medio de la razon y, generalizando en las
demas cantidades, se establecen proporciones numéricas para identificar una cantidad fija e
invariante que multiplica a las demas cantidades para obtener valores faltantes. Por las
caracteristicas antes descritas, se favorece el sistema de representacion numérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de cada magnitud en la tabla se
determina que y = 15x es la expresion algebraica que representa al problema. Esto se menciona
para aportar al conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion
didactica.

Problema 2

En este problema se presenta una tabla con el nombre de Camisas de nifio. Las caracteristicas que
se observan en esta representacion son: planteamiento de una tabla, las magnitudes y cantidades
mantienen una relacion de correspondencia, es un referente y un apoyo para realizar operaciones
matematicas que permitan responder las preguntas planteadas. Por las caracteristicas, se favorece
el sistema de representacion tabular.

La pregunta del problema, ademas, solicita lo siguiente: ¢ Qué puede hacer Luisa para saber cuantos
botones se necesitan para 140 camisas de nifio? Para dar respuesta a la pregunta y completar la
tabla, se menciona en el apartado de consideraciones previas que se determina el valor unitario

realizando Iadivis.iéngg—6 = 12 luego multiplicar 140 x 12 = 1680,10 x 12 = 120,200 X 12 =

2400 y dividir % = 120, el procedimiento a seguir y las operaciones permiten calcular valores

faltantes de la tabla, se emplea del algoritmo de la multiplicacion y la division, al emplear el valor
unitario explicito o implicito se relacionan y comparan las magnitudes por medio de la razon vy,
generalizando en las demas cantidades, se establecen proporciones numeéricas para identificar una
cantidad fija e invariante que multiplica o divide a las deméas cantidades para obtener valores
faltantes. Por las caracteristicas se favorece el sistema de representacion numeérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de cada magnitud en la tabla se
determina que y = 12x es la expresion algebraica que representa al problema. Esto se menciona
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para aportar al conocimiento del profesor y como elemento a considerar en su planificacion
didactica.

= Fenomenologia
Como se ha mencionado la consigna consta de dos problemas. El problema 1 menciona que “Luisa
trabaja en una fabrica de camisas...”, el segundo problema continua en el contexto de elaborar
camisas al mencionar “Luisa utilizd 96 botones en ocho camisas para nifio...”
problemas explicitan que “Luisa trabaja...”
corresponden a una situacion laboral.

. Dado que los
y se enmarca en una fabrica, el problema 1 y 2

Desafio matematico 18. La fonda de la tia Chela
Este desafio estd conformado por una consigna, en la que se plantea un problema, asi como
algunas preguntas. El problema se presenta en la Figura 6.

Figura 6
Problema del desafio matematico 18, quinto grado.

La fonda de mi Ha Chela 05 Tamasa por .5 Neas tacos da cochi-
nita pis

Orden e
3 tecos por 25

Anctan & d3to que 13 S

Nota: Tomado de SEP (2011e).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica usar factores internos, es decir,
dobles, triples, etcétera, al resolver problemas de valor faltante. De modo que al analizar en su
totalidad el problema, junto con lo descrito en el apartado de consideraciones previas se construye
la estructura conceptual que se favorece en el desafio matematico (Véase tabla 7).

Tabla7
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 18, quinto grado.
Campo conceptual

Términos |- Multiplicacion. - Valores faltantes.

- Factores. - Mudiltiplos, el triple de, el
Hechos ] P P
- lgual. cuédruple de, etc.
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Notaciones | - X, =
- 3,12, 25, 27, 75, 150.
Convenios | - Valor unitario, es el que corresponde a una unidad o
pieza.
Resultados | - Una relacion de proporcionalidad se caracteriza

cuando la cantidad de magnitud a; aumenta al doble,
triple, etc., la cantidad de magnitud b; también
aumenta al doble, triple, etc.

- Proporcidn, igualdad entre dos razones.

Conceptos - Factor interno, relacion multiplicativa entre dos
cantidades de la misma magnitud.

Estructuras de los nimeros naturales

- Multiplicativa.

- Aditiva.

Relaciones de proporcionalidad

- Larelacion de proporcionalidad entre las cantidades se
establece a partir de las relaciones de mdltiplo que
existen entre éstas, que permite calcular valores
faltantes.

Campo procedimental

- ldentificar en un problema de valor faltante qué si la
cantidad de una magnitud se triplica, (por regla de
correspondencia) la cantidad de la otra magnitud

Destrezas también se triplica.

- Identificar en un problema de valor faltante la relacién
de doble, triple, cuédruple que existe entre las
cantidades de una misma magnitud.

- Deducir que factor interno al ser entero los valores
faltantes seran maltiplos del valor unitario.

- Resolver problemas valor faltante empleando el factor
interno.

Estructuras

Razonamientos

Estrategias

= Sistemas de representacion
El problema se sitda en una fonda en el que se debe determinar el dato que falta en cuatro tarjetas,
laintencion es usar el concepto de factor interno en una situacion. Para ello, se requiere que a partir
de las figuras o dibujos de las tarjetas y de la informacidn que éstas contienen se realicen las
operaciones que implica el factor interno para determinar el precio a pagar por la cantidad de tacos
que se consumen, por lo anterior el sistema de representacion que se favorece es la figural —
iconico.
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De acuerdo con el apartado de consideraciones previas, para conocer el precio de 12 tacos hay que
identificar la relacion existente entre 3 tacos y 12 tacos, ademas, considérese que la orden de tres
tacos cuesta $25 pesos, en este sentido la relacion entre los precios debe ser la misma que entre las
cantidades de tacos; es decir, 12 es cuatro veces 3, para conservar la misma proporcion o relacion
que en las cantidades de tacos, $25 se multiplica por 4 para obtener $100, siendo el precio a pagar
por 12 tacos; en estas relaciones se observa que 4 es el factor interno de 3y 12, y de 25y 100. De
igual manera, para conocer cuantos tacos se consumieron con $75, se puede considerar que esa
cantidad es tres veces $25 y aplicar el mismo factor a tres tacos. En esta resolucion se emplea la
multiplicacion con su respectivo algoritmo, las operaciones se pueden realizar con 0 sin
calculadora, se establece proporciones en términos numéricos. Por las caracteristicas del problema
se favorece el sistema de representacion numérico.

= Fenomenologia
Las tarjetas indican el consumo de tacos por los comensales en una fonda, centrandose en venta
de comida. Como parte de sus labores, para cobrar, requieren calcular el precio a pagar por los
clientes o con base en la cantidad de tacos consumidos, por lo que el problema representa una
situacion laboral.

Desafio matematico 19. ;,Qué pesa mas?
Este desafio esta conformado por una consigna, en la que se plantea un problema, asi como algunas
preguntas. El problema se presenta en la Figura 7.

Figura 7
Problema del desafio matematico 19, quinto grado.

El duefiz de I3 tienda de abarrotes del pueblo esta haclendo una
tabla para saber rapidamente el peso de uno o varios costales que
contienen azdcar. trigo o malz palomers. Ayddenle a completaria
y después contesten Ia pragunta.

- Cantidad do kilogramos do...
Cantidad ga
iy Azicar Trigo Maiz palomers
1 2
E3 T8

420

40ué pesa mas: cuatro costales de malz palomers, cinco Costa
les de azlcar o tres costales de trigo?

Nota: Tomado de SEP (2011e).

» Estructura conceptual
El desafio matemaético tiene como intencionalidad didactica usar el valor unitario explicito o
implicito al resolver problemas de valor faltante. De modo que al analizar en su totalidad el
problema, junto con lo descrito en el apartado de consideraciones previas se construye la estructura
conceptual que se favorece en el desafio matematico (Véase tabla 8).
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Tabla 8
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 19, quinto grado.
Campo conceptual
o - Multiplicacion. - Valores conocidos.
Terminos | _ Factores. - Valores faltantes.
- lgual. - Mdiltiplos
- )(’ =
Notaciones | 3 15, 25, 27, 75, 150.
- Valor unitario explicito, es el que se da como dato del
Hechos .
Convenios problema.
- Valor unitario implicito, es el que no aparece como
dato del problema, pero se puede calcular.
- El factor interno al ser entero, los valores faltantes
Resultados N .
seran multiplos del valor unitario.
- Larazon interna, es la relacion multiplicativa que se
establece entre dos datos de un mismo conjunto de
Conceptos . . )
cantidades. Por ejemplo, 63 kg es el triple de 21 kg. La
razon o el factor interno entre 21y 63 kg es 3.
Estructuras de los nimeros naturales
- Multiplicativas.
- Aditivas.
Relaciones de proporcionalidad
Estructuras - El wvalor wunitario establece wuna relacion de
proporcionalidad entre las magnitudes mediante el
empleo de razones y proporciones, ademas el factor
interno, emplea las proporciones entre las cantidades
de una misma magnitud.
Campo procedimental
- Calcular el wvalor wunitario por medio de la
multiplicacién o divisidn segun los datos del problema.
Destrezas - ldentificar en un problema de valor faltante la relacion
de doble, triple, cuéddruple que existe entre las
cantidades de una misma magnitud.
- Deducir que el valor unitario es un elemento invariante
Razonamientos que divide o multiplica a las cantidades, segun sea el
caso, para calcular los valores faltantes.
. - Resolver problemas de valor faltante empleando el
Estrategias o .
valor unitario y el factor interno.
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= Sistemas de representacion

En el problema se presenta una tabla que relaciona la cantidad de costales y cantidad en
kilogramos, las caracteristicas que se presentan son: las magnitudes y cantidades estan ordenadas
en una tabla; existen tres relaciones de correspondencia (cantidad de costales - cantidad de
kilogramos de azUcar, cantidad de costales - cantidad de kilogramos de trigo, cantidad de costales
- cantidad de kilogramos de maiz palomero); la tabla es un referente y un apoyo para realizar
operaciones matematicas que permitan responder las preguntas planteadas. Por las caracteristicas
del problema, se favorece el sistema de representacion tabular.

De acuerdo con el apartado de consideraciones previas, para completar la tabla se emplea el valor
unitario y el factor interno, lo implica el uso de la multiplicacion y divisién para ambos conceptos.
El empleo de dichas operaciones matematicas implica usar sus respectivos algoritmos, apoyandose
0 no de la calculadora, en el empleo del factor interno se determina un valor numérico entre las
cantidades de una misma magnitud y con el valor unitario se emplea la razon para establecer una
relacion en términos numéricos que justamente permita mediante la multiplicacion o division,
segun sea el caso, calcular valores faltantes. Por lo anterior, se favorece el sistema de
representacion numeérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matemaético y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades y magnitud de cada relacién de
correspondencia en la tabla, se determina que y = 21x,y = 34x,y = 26x son las expresiones
algebraicas que se representan en el problema. Esto se menciona para aportar al conocimiento del
profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

= Fenomenologia
El problema se contextualiza en una tienda de abarrotes, como parte de su labor, el duefio lleva
una relacién para saber el peso de varios costales de tres productos diferentes. En este sentido el
problema corresponde a una situacion laboral.

Desafio matematico 33. EI Ahorro
Este desafio esta conformado por una consigna, en la que se plantea un problema, asi como algunas
preguntas. El problema se presenta en la Figura 8.
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Figura 8
Problema del desafio matematico 33, quinto grado.

Eil safior Lauwrenting quiar fomantar an su hijo Diego ol habito dai o £OUE cpEradon maElzaron pare enconbrar s vakres de la
FhoriD; Pare eio | propUsD que cada semans ko dara ¢ dobks de sagunda colamna?

iz cantiviad oie dinero que padiora guardar. En @ sipsants tabis
Fparecen warts canticades ahorradas por Diega, Gicukn
cEntidacks dadas por su pEpd ¥ compléhenia.

o3 SCuANbS tene gue apcrtar o papa s Diego shorma §357

Aporisciones
sHTAna e
o Eu py ¥}

dyEn una ocaskdn & papd dis @ su hile SWS. cCuanto aharrd
Diega?

& Enotra ocaskdn al paps solo ke dio §3. dCuante ahorrd Disge?

) £ERE rekocn Fay amre & dinero ous aporta & sefior Lauron
ting ¥ oi cinero guéa ahoma s hijo?

Nota: Tomado de SEP (2011e).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica aplicar un factor constante de
proporcionalidad (entero y pequefio) para obtener valores faltantes en una relacion de
proporcionalidad con magnitudes de la misma naturaleza. De modo que al analizar en su totalidad
el problema, y tomando en cuenta lo descrito en el apartado de consideraciones previas se
construye la estructura conceptual que se favorece en el desafio matematico (Véase tabla 9).

Tabla 9

Campo Conceptual y Procedimental del Desafio Matematico 33, Quinto Grado.

Campo conceptual

L - Multiplicacion. - Valores conocidos.
Terminos | _ Factores. - Valores faltantes.
- lgual. - Mdiltiplos.
A - +, X, + =
Notaciones | 11 1g, 9, 24, 20, 26.
Hechos Convenios | - Lasuma reiterada de un numero se expresa como una
multiplicacion.
- El elemento invariante que se establece entre las
Resultados cantidades de las magnitudes permite calcular valores
faltantes.
- Definicion de factor constante de proporcionalidad, en
Conceptos el problema, se presenta como “el padre daré el doble
de la cantidad que ahorre el hijo”.
Estructuras de los numeros naturales
Estructuras

Multiplicativas.
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- Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

- Establecer razones y proporciones entre las
magnitudes homogéneas para identificar el factor
constante de proporcionalidad.

Campo procedimental

- Identificar y reconocer en un lenguaje verbal escrito el
factor constante de proporcionalidad y entre las
magnitudes homogéneas de un problema apoyandose
de larazén y la proporcion.

- Razonamiento numérico al generalizar que el elemento
invariante al multiplicarse o dividir cierta cantidad de
una magnitud se obtiene su correspondiente en la otra
cantidad.

- Resolver problemas aplicando el factor constante de

Estrategias proporcionalidad para obtener los valores faltantes que

se solicitan.

Destrezas

Razonamientos

= Sistemas de representacion
En el problema se presenta una tabla en la que se relacionan Ahorros semanales de Diego ($) y
Aportaciones semanales de su papa ($). Las caracteristicas de esta representacion son: se presenta
la informacidn en una tabla, existe una relacion de correspondencia entre las magnitudes ahorros
semanales de Diego ($) y aportaciones semanales de su papa ($), es un referente y un apoyo para
realizar operaciones matematicas que permitan responder las preguntas planteadas. Por las
caracteristicas del problema, se favorece el sistema de representacion tabular.

De acuerdo con el apartado de consideraciones previas, la primera pregunta tiene la intencion de
identificar la relacién multiplicativa de doble que existe entre las magnitudes, esto considerando
que 11 x 2 = 22,18 X 2 = 36,9 X 2 = 18,24 X 2 = 48, etc. A partir de identificar este factor
multiplicativo se pretende sea empleado para determinar la cantidad que aportara el sefior
Laurentino segun la cantidad ahorrada por Diego, lo anterior se realiza aplicando el algoritmo de
la multiplicacién. Una vez determinada la cantidad que ahorro Diego y conociendo la cantidad que
aporto el sefior Laurentino se considera el mismo factor, pero realizando una division 146 + 2 =
73,3 + 2 = 1.5 para saber la cantidad ahorrada por Diego. A partir de estas ideas de proceder y
considerando el empleo de los algoritmos de la multiplicacion y la division, asi como identificar
el factor constante de proporcionalidad en términos numéricos en la operacion de la multiplicacion
y de la division, se concluye gue se favorece el sistema de representacion numérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de la tabla se determina que y = 2x
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es la expresion algebraica que representa al problema. Esto se menciona para aportar al
conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

= Fenomenologia
El problema hace referencia a una actividad cotidiana y de economia personal, en este caso se
refiere al ahorro de cada semana, lo que corresponde a una situacion personal, pues se caracterizan
por enfocarse sobre actividades cotidianas que suelen presentarse, ya sea en lo personal o en lo
familiar.

Desafio Matematico 34. Factor Constante

Este desafio estad conformado por una consigna, en la que se plantea un problema, asi como algunas
preguntas. El problema se presenta en la Figura 9.

Figura 9
Problema del desafio matematico 34, quinto grado.

Se qulere reprodudr a escala el sigulente dibujo, de tal manera
que &l lzdo que mide T mm en el dibujo original mida 44 mm en
la copla. Encuentren las medidas de los demas lados de la copla.

2Emm
@) £@ue relackon existe entre las medidas de 14 mm
a copla y las de |a fNigura original? Bmn

3Zmm

3zmm

T mm

by éQué operacidn reallizaron para encontrar las medidas de las
#dos de la copla?

Nota: Tomado de SEP (2011e).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didéctica identificar y aplicar el factor
constante de proporcionalidad (entero y pequefio) para obtener valores faltantes. De modo que el
analizar el problema, junto con lo descrito en el apartado de consideraciones previas se construye
la estructura conceptual que se favorece en el citado desafio matematico (Véase tabla 10).

Tabla 10
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 34, quinto grado.
Campo conceptual
- Multiplicacion. - Valores conocidos.
- Factores. - Valores faltantes.
- lgual.
- X =

Términos

Hechos | (NOMCIONES | o'y 14 26, 32, 35, 44,

- Al aumentar las medidas del dibujo a la misma
proporcién, se garantiza se conserve la forma del
dibujo original.

Convenios
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- En situaciones de aumento de las dimensiones de un
dibujo, el factor constante de proporcionalidad permite

Resultados conservar la forma de los dibujos. En estas situaciones,

el factor constante de proporcionalidad se conoce

como factor de ampliacion.

Conceptos - Factor constante de proporcionalidad.

Estructuras de los nimeros naturales

- Multiplicativas.

- Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

- Establecer proporciones entre las magnitudes

Estructuras homogéneas para identificar el factor constante de
proporcionalidad.

Ordinalidad de los nimeros naturales

- Orden de los nimeros naturales, siguiente y
antecedente.

- Secuencia numérica en tabla.

Campo procedimental

- Calcular las medidas de la nueva figura con el factor
constante de proporcionalidad.

- Razonamiento numérico al generalizar que el elemento
invariante al multiplicarse o dividir cierta cantidad de
una magnitud se obtiene su correspondiente en la otra

Destrezas

Razonamientos

cantidad.

- Resolver problemas aplicando el factor constante de

Estrategias proporcionalidad para aumentar las medidas de
dibujos.

= Sistemas de representacion
Dado que el problema refiere a un dibujo, esta representacién pertenece al sistema de
representacion Figural — Icénico, entendiéndolo como aquel que engloba dibujos, esquemas,
bosquejos, lineas, marcas, etc., permitiendo entender y visualizar las propiedades del concepto.

En el aparatado de consideraciones previas se menciona el uso de una tabla (\VVéase figura 10) en
la que se relacionan medidas de los lados de la figura original (mm) y medidas de los lados de la
copia (mm). Las caracteristicas de esta representacidn son: se presenta en una tabla para ordenar
las cantidades de ambas magnitudes de menor a mayor, existe una relacién de correspondencia
entre las magnitudes medidas de los lados de la figura original (mm) y medidas de los lados de la
copia (mm), es un referente y un apoyo para realizar operaciones matematicas que permitan
responder las preguntas planteadas. Por las caracteristicas, se favorece también el sistema de
representacion tabular.
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Figura 10
Medidas de la figura ordenadas en tabla

Medidas de los lados Medidas de los lados
de la flgura original (mm) de la copla (mm)

26

32

35

Nota: Tomado de SEP (2011e).

En el apartado de consideraciones previas se menciona que el problema proporciona de manera
implicita el factor constante de proporcionalidad, bajo esta idea, la intencion es identificar que el
factor multiplicativo entre las cantidades 11 y 44 es 4. De modo que los valores faltantes se
calculan de la siguiente manera: 9 X 4 = 36,14 X 4 = 56,26 X 4 = 104,32 x 4 = 128,35 X
4 = 140. Las operaciones anteriores se pueden calcular con o sin el empleo de la calculadora
utilizando el algoritmo de la multiplicacion, en las multiplicaciones se identifica un valor numérico
fijo y constante que justamente multiplica a las cantidades conocidas para obtener los valores
faltantes. Con base en estas caracteristicas se favorece el sistema de representacion numérica.

Si bien no se considera como parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio
contenido del programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de la tabla se determina
que y = 4x es la expresion algebraica que representa al problema. Esto se menciona para aportar
al conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

= Fenomenologia
El problema emplea la nocion de escala para ampliar un dibujo, haciendo uso del factor constante
de proporcionalidad, para que las demés medidas aumenten en la misma proporcién y no pierda
su forma, el problema se refiere a la accion de disefio, la cual corresponde a una situacion laboral
0 escolar.

Desafio matematico 35. Tablas de proporcionalidad
Este desafio esta conformado por una consigna, en la que se plantea un problema que presenta tres
tablas, asi como algunas preguntas. El problema se presenta en la Figura 11.
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Figura 11
Problema del Desafio Matematico 35, Quinto Grado.

Individuzimente, anallza 1a relacldn que hay entre los valores de
las dos columnas en cada tabla. Determina en cada caso cual es
el nimero que debes multiplicar por los valores de la columina de
la lzquierda para obtener kos valores de 1a columna de 1a derecha
Escribelo debajo de cada tabla.

I
& 30
9 45
2 10
0 50
1z &0

I T
7 T 7 a4
5 120 & 180
= 40 a8
z 96 3 %
5 72 n 12

» Estructura conceptual
El desafio matemaético tiene como intencionalidad didactica identificar el factor constante de
proporcionalidad (entero y pequefio) en una tabla con dos conjuntos de valores que son
proporcionales. De modo que el analizar en su totalidad el problema, junto con lo descrito en el
apartado de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se favorece en el
desafio matematico (\Véase tabla 11).

Tabla 11

Nota: Tomado de SEP (2011e).

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 35, quinto grado.

Campo conceptual

L. - Multiplicacion. - Valores conocidos.
Terminos | _ Factores. - Valores faltantes.
- lgual.
- )(, =
Notaciones | - 6, 30, 9, 45, 2, 10, 10, 50, 12, 60, 17, 136, 15, 120, 5,
40, 12, 96, 9, 72, 7, 84, 15, 180, 8, 96, 3, 36, 11, 132.
Hechos . - En una relacién de proporcionalidad directa el factor
Convenios multiplicativo se llama factor constante de
proporcionalidad.
- El factor constante de proporcionalidad es un valor que
Resultados se conserva en los demés pares de cantidades de las
magnitudes.
Conceptos - Factor constante de proporcionalidad.
Estructuras de los numeros naturales
Estructuras

Multiplicativas.
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Relaciones de proporcionalidad

- Establecer proporciones numéricas entre las
magnitudes heterogéneas para identificar el factor
constante de proporcionalidad.

Campo procedimental

- Identificar el factor constante de proporcionalidad

Destrezas (entero y pequefio) en una tabla con dos conjuntos de
valores que son proporcionales.

- Numérico, a partir de los valores numéricos en tabla,

Razonamientos se establece y valida el factor constante de
proporcionalidad.

- La intencion del desafio es identificar el factor
constante de proporcionalidad.

Estrategias

= Sistemas de representacion
En el problema se presentan tres tablas. Las caracteristicas de dichas tablas son: se presentan de
manera ordenada las cantidades de ciertas magnitudes, en las que existe una relacion de
correspondencia en cada una ellas, es un referente y un apoyo para determinar el nimero por el
cual se debe multiplicar las cantidades del lado izquierdo para obtener las cantidades del lado
derecho. Por las caracteristicas descritas, se favorece el sistema de representacion tabular.

De acuerdo con lo presentado en las consideraciones previas, para verificar que el factor constante
de proporcionalidad de cada tabla se cumple en las demas cantidades es necesario establecer
relaciones multiplicativas, para la primera tabla se plantea: 6 X5 =30,9 X5 =45,2X5 =
10,10 X 5 =50,12 X 5 = 60; para la segunda tabla: 17 x 8 = 136,15 x 8 = 120,5%x8 =
40,12 x8 =96,9 x 8 = 72; y para la tercera tabla: 7 x 12 =84,15 x 12 =180,8 x 12 =
96,2 x 12 = 36,11 x 12 = 132. Las operaciones se pueden realizar con o sin calculadora y se
emplea el algoritmo de la multiplicacion, en las multiplicaciones se identifica un valor numérico
fijo y constante que involucra la nocion de razon, proporcion y factor constante de
proporcionalidad. Por las caracteristicas, se favorece el sistema de representacion numérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de cada tabla se determina que y =
5x paralatablal, y = 8x paralatabla 2,y y = 12x para la tabla 3. Siendo estas las expresiones
algebraicas que se representan en el problema. Esto se menciona para aportar al conocimiento del
profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

= Fenomenologia
El problema plantea tres tablas, la intencion es identificar el factor constante de proporcionalidad
que existe en cada una de ellas. El problema no se plantea sobre alguna situacion en particular,
ademas, las magnitudes no estan contextualizadas y no aluden a unidades como peso, kilogramo,
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metros, horas, etc. En este sentido el problema no tiene elementos suficientes para relacionarlo con
algun tipo de situacion.

Desafio matematico 55. Un valor intermedio
Este desafio esta conformado por una consigna, ésta a su vez plantea cuatro problemas cada uno
con sus respectivas preguntas. Cada problema se presenta en las Figuras 12, 13, 14y 15.

Figura 12 Figura 13
Problema 1 del desafio matematico 55, Problema 2 del desafio matematico 55,
quinto grado quinto grado
1. Slpor 4 l3plces se pagaron $12, icuanto habria que pagar por 2. S|4 boligrafos cusestan $36, écuanto se tendra que pagar por
6 lapices? 16 boligraros?
Nota: Tomado de SEP (2011e). Nota: Tomado de SEP (2011e)
Figura 14 Figura 15
Problema 3 del desafio matematico 55, Problema 4 del desafio matematico 55,
quinto grado. quinto grado.

4. Slpor 3 chocolates se pagan $5, Lcuantos chooolates se pue-

den comprar oon $157
3. 513 paquetes de galletas cuestan 525, iouanto Costaran 3 ¥

G paguetas?

&) éCuanto se tendria que pagar por 12 chocoolates?

&Y cuanto 9 paquetas?

by £¥ cuanto por 18 chooolates?

Nota: Tomado de SEP (2011e). Nota: Tomado de SEP (2011e).

» Estructura conceptual
El desafio matematico tiene la intencionalidad didactica de resolver problemas de valor faltante
utilizando dobles, triples, etcétera, un valor intermedio o la suma de parejas de valores
correspondientes ante la ausencia del valor unitario. De modo que, al analizar en su conjunto los
cuatro problemas, junto con el apartado de consideraciones previas se construye la estructura
conceptual que se favorece en el desafio matematico (Véase tabla 12).

Tabla 12
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 55, quinto grado.
Campo conceptual
- Multiplicacion. - lgual.
Términos | - Mitad. - Datos conocidos.
- Suma. - Valor faltante.
Hechos - Factor. - Mudiltiplos.
. -+ X =
Notacones | 156, 36, 16, 3, 25, 9, 15, 5, 18.
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- Valor unitario, es el que corresponde a una unidad o

Convenios pieza.

- Valor intermedio se obtiene como la suma de parejas
de valores correspondientes.

- El valor intermedio se sustenta en la composicion
aditiva de nimeros.

Conceptos - Factor constante de proporcionalidad.

Estructuras de los numeros naturales

- Multiplicativas.

- Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

Estructuras - Se establece razones y proporciones numeéricas entre
magnitudes heterogéneas que determinan un valor
invariante Ilamado factor constante de
proporcionalidad que son elementos propios de una
relacién de proporcionalidad.

Campo procedimental
- Identificar el valor unitario en los problemas.
- Reconocer que los problemas se resuelven al sumar

Resultados

Destrezas parejas de valores correspondientes.
- ldentifica el factor interno entre las cantidades de cada
magnitud.
- Numérico, a partir de los valores numéricos en tabla,
Razonamientos se establece y valida el factor constante de

proporcionalidad.

- Resuelve problemas de valor faltante usando valores
intermedios.

- Resuelve problemas de valor faltante empleando el
valor unitario.

- Resuelve problemas de valor faltante usando el factor
interno.

Estrategias

= Sistemas de representacion
Problema 1
En el apartado de consideraciones previas se mencionan dos formas de proceder, una numerica y
la otra tabular, para resolver el problema.

Para la estrategia numérica: una opcion consiste en reconocer la estructura del problema'y recurrir
al uso del valor unitario, esto es, identificar que un lapiz cuesta $3 pesos y después multiplicar $3
por 6 lapices para obtener el costo. Y otra opcion es emplear un valor intermedio, el cual consiste
en primer momento, determinar el costo de dos lapices, para ello, se divide entre dos tanto la
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cantidad de 4 lapices como el precio de los 4 lapices, es decir, $12 + 2 = $6. En un segundo
momento, se suman las cantidades de 2 y 4 lapices (2 + 4 = 6 lapices) Y Sus respectivos precios
($6 + $12 = $18). Se concluye que por 6 lapices se tiene que pagar $18. En ambas estrategias de
resolucion se realizan operaciones basicas como la multiplicacién, la division y la suma, lo que
implica el uso de sus respectivos algoritmos ya sea con o sin calculadora, existe una relacion de
correspondencia entre nimeros, las operaciones se realizan considerando los valores numéricos
del problema. Por lo tanto, se favorece el sistema de representacion numerico.

En el caso de la segunda estrategia se sugiere el empleo de una tabla (\VVéase figura 16). Las
caracteristicas de esta representacion son: permite visualizar el concepto de valor intermedio,
presenta en orden las cantidades de las magnitudes del problema, existe una relacién de
correspondencia entre el numero de lapices y su precio ($), o que es un referente y un apoyo para
realizar operaciones matematicas que permitan responder la pregunta planteada. Con base en las
caracteristicas, se favorece el sistema de representacion tabular.

Figura 16
Célculo del valor intermedio empleando operaciones basicas.
Numers de aplces Precio {52
Ii 4 12 —I
Mitad de 4 & = 18 Mitad de 12
» 2 |_ 6 -
LA ¥ *
4+2= | —— 12+6= =

Nota: Tomado de SEP (2011e).

Problema 2

En el apartado de consideraciones previas se menciona que para este problema se tienen dos
estrategias de resolucion. La primera, consiste en calcular el precio de un boligrafo y después
multiplicarlo por dieciséis. La segunda, resulta mas facil calcular el cuadruple del precio, ya que
se trata del cuadruple de boligrafos, segun lo solicitado en el problema. En ambas estrategias de
resolucion se realizan operaciones basicas como la multiplicacion, lo que implica el uso de su
respectivo algoritmo ya sea usar o no calculadora y, se establecen proporciones en términos
numéricos entre las magnitudes para el empleo del valor unitario de manera se identifique un
elemento invariante multiplicativo o para emplear el factor interno entre las cantidades de la misma
magnitud, por lo tanto, se favorece el sistema de representacion numeérica.
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Problema 3

De acuerdo con las consideraciones previas en este problema no resulta facil manejar el costo
unitario, asi que seguramente recurrird a otro procedimiento. El cual se describe de la siguiente
manera: Si por tres paquetes de galletas se pagan $25 pesos, por el doble de paquetes se pagaré el
doble de dinero, etcétera. Bajo esta idea de resolucion, destaca el empleo de la nocién de multiplos
que permite determinar el factor interno en términos numéricos, en este sentido se emplea
elementos de la multiplicacién, asi como su respectivo algoritmo ya sea con o sin calculadora. Por
lo tanto, en este problema se favorece el sistema de representacion numérica.

Problema 4

En el apartado de consideraciones previas se menciona que este problema no resulta facil de
manejar el costo unitario, asi que se propone una resolucién similar al problema 3. El cual se
describe de la siguiente manera: Si por tres chocolates se pagan $5, al pagar el triple ($15) se tendra
que recibir también el triple de chocolates. Para saber cuanto se paga por 12 y por 18 chocolates,
basta con multiplicar 4 y 6 respectivamente por el precio de tres chocolates, obteniendo como
resultados $20 y $30. En esta resolucion, se destaca la nocion de multiplos, que permite determinar
el factor interno en términos numéricos, bajo esta idea, se emplea elementos de la multiplicacion,
asi como su respectivo algoritmo ya sea usando o no calculadora. Por lo tanto, en este problema
se favorece el sistema de representacion numeérica.

= Fenomenologia
En este desafio se plantean cuatro problemas, el andlisis de cada uno evidencio que corresponden
a situaciones personales, ya que se enfocan a actividades del quehacer diario pues involucra
situaciones como la compra de lapices, boligrafos, galletas y chocolates en los que se emplea el
concepto de proporcionalidad.

Desafio Matematico 56. Ahorro compartido
Este desafio estd conformado por una consigna, ésta a su vez plantea dos problemas cada uno con
sus respectivas preguntas. Los cuales se presentan en las Figuras 17 y 18.

Figura 17 Figura 18
Problema 1 del desafio matematico 56, Problema 2 del desafio matematico 56,
quinto grado. quinto grado
L Miguel trabaja en Estados Unidos. Por cada 10 dolares que Z Lui=a trabaja en Monterrey. De cada $5 que gana ahorra $3,
gana envia sels a su familla, gue vive en el estado de Guerraro. y de cada $12 que ahorra manda 57 a su mama, que vive en
L3 semana pasada gand 300 dédares. ¢Cwanto enviara a su Daxaca. La semana FICIE-:IClE gana E1000. éCuwanto ke anviara
familia? a su mama?
. _-_-
Nota: Tomado de SEP (2011e). Nota: Tomado se SEP (2011e).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica usar reglas sucesivas de
correspondencia del tipo “por cada n, m”, al resolver problemas de proporcionalidad en los que
no se da el valor unitario. De modo que, analizar en su conjunto ambos problemas junto con el
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apartado de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se favorece en este
desafio (Vease tabla 13).

Tabla 13

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 56, quinto grado.

Campo conceptual

Hechos

Términos

Multiplicacion. - lgual.

Mitad. - Datos conocidos.
Suma. - Valor faltante.
Factor - Mdltiplos.

Notaciones

+, —, X, =

10, 6, 300, 5, 3, 12, 7, 1000.
Por cada n, m.

Convenios

Una relacion de proporcionalidad se caracteriza
cuando la cantidad de magnitud a, aumenta al doble,
triple..., etc., la cantidad de magnitud b; también
aumenta al doble, triple..., etc.

Resultados

El valor intermedio se sustenta en la composicion
aditiva de nimeros.

Conceptos

Factor constante de proporcionalidad.

Estructuras

Estructuras de los nimeros naturales

Multiplicativas.
Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

La relacion de proporcionalidad entre las cantidades
se establece a partir de las relaciones de mdultiplo que
existen entre éstas, esto se refiere a que aumenta al
doble una cantidad, su correspondiente cantidad
aumenta al doble.

Campo procedimental

Destrezas

Identifica la relacién de correspondencia del tipo por
cada n, m entre las magnitudes.

Razonamientos

Numeérico, a partir de los valores numéricos en tabla,
se establece y valida el factor constante de
proporcionalidad.

Estrategias

Resolver problemas de valor faltante en los que no se
da el valor unitario por medio de reglas sucesivas de
correspondencia de tipo “por cada n,m”
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= Sistemas de representacion

Problema 1

De acuerdo con lo descrito en las consideraciones previas una manera abreviada de resolver el
problema consiste en pensar que, si a 10 le corresponde 6, a 100 le corresponde 10 veces 6, es
decir, 60, y a 300, tres veces 60, es decir, 180. Esta forma de resolucion se basa en el empleo de
multiplos el cual se fundamenta en las estructuras multiplicativas de los nimeros naturales, lo que
implica el uso de manera implicita del algoritmo de la multiplicacion, como se menciona en la
estrategia es hacer innecesario el uso de la calculadora incluso el escribir las operaciones. Por lo
anterior, se favorece el sistema de representacion numérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matemético y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades del problema se determina que y =

3 -, . .
JXx es la expresion algebraica que se representa al problema. Esto se menciona para aportar al
conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

Problema 2

En el apartado de consideraciones previas se menciona que este problema es diferente al primero
en tanto que no contiene una sino dos reglas de correspondencia; en la primera se relacionan salario
y ahorro, y en la segunda ahorro y envio; el ahorro corresponde a las dos reglas. Una forma de
iniciar la resolucion del problema es identificar y resolver la primera relacion de proporcionalidad,;
es decir, si de cada $5 que gana ahorra $3, ¢cuanto logré ahorrar si gano $1 000? Dado que el valor
unitario es fraccionario, es muy probable que se empleen otros valores intermedios; por ejemplo,
multiplicar por 20 el par de valores correspondientes ($5 x 20 = $100 ganados y $3 x 20 = $60
ahorrados) y los resultados multiplicarlos por 10 ($100 x 10 = $1000 ganados y $60 x 10 =
600 ahorrados). Asi, de los $1 000 que gan6 Luisa, ahorré $600.

Con base en lo anterior, se puede establecer una segunda relacién: si de cada $12 que ahorra,
manda $7, ¢cuéntos mandara si ahorrd $600? Para llegar a la solucién se puede aplicar el factor de
50, $12 x 50 = $600 ahorrados, $7 x 50 = $350 que manda. Dadas las relaciones y valores del
problema, Luisa mandard a su mama $350. En conclusidn, por el solo empleo de la nocién de
maltiplo, implica el uso de relaciones multiplicativas en términos numéricos, operaciones
multiplicativas y su respectivo algoritmo, por lo tanto, se favorece el sistema de representacion
numeérico.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del

programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de la doble relacion de
. . . ., . 3

correspondencia se determina que la primera relacion se modela por la expresion y = oX donde x

representa la cantidad ganada en pesos y y representa la cantidad ahorrada en pesos, y para la
.z ., 7 .

segunda relacion se modela por la expresion y = X donde x representa la cantidad ahorrada en

pesos y y la cantidad enviada a la mama. Esto se menciona para aportar al conocimiento del
profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.
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= Fenomenologia
Problema 1

En el problema hace explicito que Miguel “trabaja” en Estados Unidos, en donde por cierta
cantidad ganada envia una parte a su estado de origen. Bajo esta referencia este problema,
corresponde a una situacion laboral.

Problema 2

El segundo problema hace explicito que Luisa “trabaja’ en Monterrey. Siendo esta una situacion

laboral.

Desafio matematico 57. Mas problemas
Este desafio esta conformado por una consigna, ésta a su vez plantea nueve problemas cada uno
con sus respectivas preguntas. Cada problema se presenta en las Figuras 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,

26y 27.

Figura 19

Problema 1 del desafio
matematico 57, quinto
grado.

Siun kilogramao de
pltann cuesta
§8.50, I
Jcudnta hay que
pagar porcinco
kilogramuos?

Nota: Tomado de SEP
(2011e).

Figura 22

Problema 4 del desafio
matematico 57, quinto
grado.

5i por tres kilogrames
e manzana se
pagan 420,
Jcudnto hay que
pagar por
15 kilogramuos?

JuEntos
I kilogramos pueden
COMprarse con
s120

Nota: Tomado de SEP
(2011e).

Figura 20

Problema 2 del desafio
matematico 57, quinto
grado.

5i por siete
refresoos iguales |
52 pagan 563,
Jaudl es el precio
de cada uno?

Nota: Tomado de SEP
(2011e).

Figura 23

Problema 5 del desafio
matematico 57, quinto
grado.

51 con tmes refrescos
familiares se
1 lleran nueve vasos,
JCUENTOS Vasos fe
[lenan con cina
refresos
familiares?

Nota: Tomado de SEP
(2011e).

Figura 21

Problema 3 del desafio
matematico 57, quinto
grado.

Completala
siguiente tabla.

Cajas | Libros
3 p

b
12
12

Nota: Tomado de SEP
(2011e).

Figura 24

Problema 6 del desafio
matematico 57, quinto
grado.

(ompleta la
siquiente tabla.
|
Cajas | Libros
1
] 150
N5

Nota: Tomado de SEP
(2011e).
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Figura 25

Problema 7 del desafio
matematico 57, quinto

grado

Nota: Tomado de SEP

Por 16 cuadermnas
5 [agaron
100,
[Cudntahabria
que pagar par
20 cuadernos?

—

(2011e).

Figura 26

Problema 8 del desafio
matematico 57, quinto grado

Completa 12 siguiente tabla.

_ Juguetes
Glas Dados Pelotas | Mufiecas | |
1 12
3 9 15
120 30

Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica ejercitar la resolucién de problemas
en los que se requiere calcular un valor intermedio (en particular, el valor unitario) y otras
combinaciones (dobles, triples, sumar término a término). De modo que, analizar en su conjunto
los problemas, junto con el apartado de consideraciones previas se construye la estructura
conceptual que se favorece en este desafio (Véase tabla 14).

Tabla 14
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 57, quinto grado.

Nota: Tomado de SEP (2011e).

Figura 27

Problema 9 del desafio
matematico 57, quinto
grado

Enunaescuela primaria,
i cad 3 cinoo estudiantes
Lres son mujeresy
de cada 15 mujeres dos
sonde cuarto grado. 5ila
| escuela cuenta con 600
estudiantes,
JCudntas mujeres son
de quarto grado?

|
Nota: Tomado de SEP
(2011e).

Campo conceptual

Hechos

- Multiplicacion. - lgual.
Términos |- Mitad. - Datos conocidos.

- Suma. - Valor faltante.

- Factor - Multiplos.

- 4, = X, = =
Notaciones | - 10, 6, 300, 5, 3, 12, 7, 1000.

- Por cada n,m.

- Una relacion de proporcionalidad se caracteriza

. cuando la cantidad de magnitud a, aumenta al doble,
Convenios triple..., etc., la cantidad de magnitud b, también
aumenta al doble, triple..., etc.

- Valor unitario explicito e implicito.

- El valor intermedio se sustenta en la composicion
Resultados aditiva de nimeros.

Resolver problemas multiplicativos es calcular los

valores faltantes.
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Conceptos - Factor constante de proporcionalidad.
Estructuras de los nimeros naturales
- Multiplicativas.
- Aditivas.
Relaciones de proporcionalidad
- Los problemas permiten establecer razones,
Estructuras .
proporciones y factores constantes de
proporcionalidad, asi como el empleo de valor
unitario, factor interno y valor intermedio, los cuales
son propios de problemas en las cuales existe una
relacion de proporcionalidad.
Campo procedimental
- Identifica el valor unitario en problemas de valor
faltante.
- Identifica el factor interno en problemas de valor
faltante.
Destrezas

Reconoce el valor unitario se compone como la suma
de valores correspondientes.

Identifica la relacién de correspondencia del tipo por
cada n, m entre las magnitudes.

Razonamientos

Numérico, a partir de los valores en tablas, se establece
y valida el factor constante de proporcionalidad.

Estrategias

Resuelve problemas de valor faltante empleando el
valor unitario explicito o implicito.

Resuelve problemas de valor faltante aplicando el
factor interno.

Resuelve problemas de valor faltante utilizando la
suma de parejas de valores correspondientes ante la
ausencia del valor unitario o por no ser un namero
entero.

Resuelve problemas de valor faltante empleando el
factor constante de proporcionalidad entero.

Resuelve problemas de valor faltante en los que no se
da el valor unitario por medio de reglas sucesivas de
correspondencia de tipo “por cada n,m”

= Sistemas de representacion

En este desafio matematico se incorpora todo lo estudiado anteriormente sobre el concepto de
proporcionalidad. Se presentan nueve problemas, en el apartado de consideraciones previas se
describe el procedimiento a seguir para cada uno de ellos. De acuerdo con el analisis de los
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procedimientos propuestos y el mismo problema, es como se determinan los sistemas de
representacion que se favorecen.

Problema 1
Procedimiento: Se proporciona el valor unitario en el cual, un kilogramo de platano cuesta $8.50,
esto con la idea de que se utilice para determinar el costo de 5 kilogramos de platano, de modo que
para conocer la respuesta es posible realizar una suma numérica de 5 veces $8.50 o multiplicando
$8.50 por 5.

Se considera realizar operaciones basicas como $8.5 x 5 = $42.50, se emplea el algoritmo de la
multiplicacion, las operaciones se pueden realizar con o sin calculadora. Se favorece el sistema de
representacion numeérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades del problema se determina que y =
3x es la expresion algebraica que se representa al problema. Esto se menciona para aportar al
conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

Problema 2
Procedimiento: No se da el valor unitario, se pregunta por él. Basta con dividir $63 entre 7 botellas
de refresco, de modo que un refresco cuesta $9.

Se considera establecer y realizar operaciones basicas numéricas como 63 +~7 =9, las
operaciones se pueden realizar con o sin calculadora, se emplea el algoritmo de la division, la
expresion numérica 63 + 7 = 9 establece una relacion de proporcionalidad la cual emplea las
razones y proporciones numéricas 2 =2 Se favorece el sistema de representacion numeérica.

$63 o7

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades del problema se determina que y =
9x es la expresidn algebraica que se representa al problema. Esto se menciona para aportar al
conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

Problema 3

Procedimiento: No se da el valor unitario. Se presenta una tabla y son varios los valores faltantes.
Por los numeros que se utilizan, es suficiente duplicar, triplicar o sumar término a término para
encontrar los valores faltantes.

En el problema se identifica lo siguiente: se plantea el problema en una tabla, las cantidades del
problema estan ordenadas en dicha tabla, existe una relacion de correspondencia entre las
magnitudes libros y cajas, por dltimo, es un referente y un apoyo para realizar operaciones
matematicas que permitan calcular los valores faltantes. Por lo anterior, el problema favorece el
sistema de representacion tabular.
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Procedimientos como duplicar, triplicar o sumar término a término para encontrar los valores
faltantes implica operaciones numericas, por ejemplo, si se desea la cantidad de libros para seis
cajas es necesario duplicar la cantidad de 3 cajas (3 cajasx 2=6 cajas) y duplicar la cantidad de
libros en tres cajas (24 librosx2=48 libros), por lo tanto, la cantidad de libros que le corresponde
a 6 cajas es 48. En este sentido se favorece el sistema de representacion numérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matemético y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades del problema se determina que y =
8x es la expresion algebraica que se representa al problema. Esto se menciona para aportar al
conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

Problema 4

Procedimiento: No se da el valor unitario. Se presenta el problema de forma textual y solicita
ciertos valores. La informacion es tres kilos de mazana cuesta $20, las interrogantes son ¢ Cuanto
cuesta 15 kilos de manzana? ¢ Cuéntos kilos de manzana se compara con $120? Si se organiza los
valores de su mismo tipo, es decir kilos con kilos y pesos con pesos se observa que los valores de
cada magnitud son multiplos, por ejemplo, 15 kilos es multiplo de 3 kilos y el factor interno es 5,
$120 es maltiplo de 20y el factor interno es 6, por lo que aplicando factores internos se obtiene la
respuesta a las preguntas.

Aplicar el factor interno, implica realizar operaciones numéricas de la siguiente forma $20 x 5 =
$100, siendo $100 a pagar por 15 kilogramos de manzana; 3 kilos de manzana X 6 = 18,
siendo 18 kilos de manzana que se pueden comprar con $120. Como se observa, se emplea el
algoritmo de la multiplicacion y las operaciones se pueden realizar con o sin calculadora. Se
favorece el sistema de representacion numeérica.

Problema 5

Procedimiento: el problema se presenta de forma textual y la pregunta es ¢ Cuantos vasos se llenan
con 5 botellas de refresco familiar? la informacion que se proporciona es que con tres botellas de
refresco familiar se llenan 9 vasos, es este problema no se proporciona el valor unitario. Dado que
los valores de cada magnitud no son multiplos, una forma de encontrar la respuesta es calculando
el valor unitario; posteriormente se obtiene el nimero de vasos a llenar con 5 refrescos familiares.

Para calcular el valor unitario se realiza la operacion numérica de 9 vasos + 3 botellas = 3,
entonces, por cada refresco se llenan tres vasos, luego para dar respuesta a la pregunta del problema
se realiza 5 x 3 = 15, es decir, con 5 botellas de refresco familiar se Illenan 15 vasos. Por lo
anterior se emplean el algoritmo de la multiplicacion y la division, las operaciones se pueden
calcular con o sin calculadora. Se favorece el sistema de representacion numeérico.

Problema 6

Procedimiento: No se proporciona el valor unitario, se pregunta por €l y por otro valor faltante.
El problema se presenta en una tabla. La informacion que se facilita es de 6 cajas contienen 150
libros. Para determinara la cantidad de libros en una caja de divide 150 entre 6, posteriormente el
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resultado divide a 1125. La multiplicacion y division de nimeros naturales son pertinentes para
encontrar los valores faltantes.

En el problema se identifica lo siguiente: el problema se plantea en una tabla, en la cual estan
ordenadas las cantidades, existiendo una relacion de correspondencia entre las magnitudes libros
y cajas, lo que es un referente y un apoyo para realizar operaciones matematicas que permitan
calcular los valores faltantes. Por lo anterior, el problema favorece el sistema de representacion
tabular.

Para calcular el valor unitario se realiza la division numérica 150 <+ 6 = 25, por cada caja se tienen
25 libros. Para calcular el nimero de cajas dado el numero de libros se realiza una division de

. . . . o 6
1125 + 25 = 45. Las operaciones anteriores se plantean a partlr las proporciones numericas T50 =
1 1 7

(7 25 ~ T1z5
realizar con o sin calculadora. Se favorece el sistema de representacion numeérica.

. En ambos casos se emplea el algoritmo de la division y las operaciones se pueden

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades del problema se determina que y =
25x es la expresion algebraica que se representa al problema. Esto se menciona para aportar al
conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

Problema 7

Procedimiento: el problema se presenta de forma textual, no se proporciona el valor unitario. La
informacion que se facilita es que por 16 cuadernos se paga $100. Los valores de cada magnitud
no son maltiplos y el valor unitario es un ndmero decimal, por lo que se sugiere utilizar un valor
intermedio; para ello se calcula el costo de 4 cuadernos con su respectivo precio que es $25 y se
suma 16 y 4 cuadernos, asi como sus respectivos precios $100 y $25.

Para determinar valores intermedios implica dividir 16 entre 4, de esta manera se estara calculado
el costo para 4 cuadernos, dado que la cantidad de cuadernos se dividio entre 4, el precio de 16
cuadernos también debe ser dividido entre 4, $100 + 4 = $25, asi que 4 cuadernos cuestan $25.
Como ya sabemos el precio de 4 y 16 cuadernos, se suman esas cantidades 4 + 16 = 20
cuadernos, ocurriendo se manera similar con sus respectivos precios $100 + $25 = $125, por lo
tanto, 20 cuadernos cuestan $125. Por lo anterior se emplea el algoritmo de la division y la suma,
las operaciones se pueden realizar con o sin calculadora. Por lo anterior, se favorece el sistema de
representacion numérica.

Problema 8

Procedimiento: Se presenta en una tabla y son varios los valores faltantes. Las cantidades de cajas
son las mismas para dados, mufiecas y pelotas, pero para cada tipo de juguete se tiene diferente
cantidad por caja. En algunos casos se da el valor unitario mientras en otros se solicita calcularlo.
Es pertinente utilizar los factores internos y el valor unitario.
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En el problema se identifica lo siguiente: el problema se plantea en una tabla en la que estan
ordenada las cantidades de las magnitudes, existe una relacién de correspondencia entre las
magnitudes cajas — dados, cajas — pelotas y cajas - mufiecas, es un referente y un apoyo para
realizar operaciones matematicas que permitan calcular los valores faltantes. Por lo anterior, el
problema favorece el sistema de representacion tabular.

Con base en el procedimiento de las consideraciones previas, implica realizar operaciones
multiplicativas numéricas para calcular los valores faltantes o divisiones para calcular el valor
unitario, incluso es necesario determinar los factores internos que multiplicados por el valor de
una cantidad se obtiene un valor faltante. Las operaciones numéricas dan lugar al sistema de
representacion numeérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de las relaciones cajas — dados, cajas
— pelotas y cajas — mufiecas, se determina que y = 12x, y = 9x y y = 5x son las expresiones
algebraicas que se representan a cada una. Esto se menciona para aportar al conocimiento del
profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

Problema 9

Procedimiento: Es un problema que incluye dos reglas sucesivas de correspondencia. Se presenta
en un texto. Los valores de cada magnitud son maltiplos. Una forma de resolverlo es establecer
una relacion de proporcionalidad con cada regla de correspondencia. Los valores faltantes pueden
calcular mediante factores internos o valores intermedios.

Al establecer las relaciones de proporcionalidad de cada regla de correspondencia para calcular
los valores faltantes, usando factores internos, conlleva a realizar multiplicaciones numéricas,
calcular valores intermedios lo que implica realizar sumas y divisiones. Se favorece el sistema de
representacion numeérica.

= Fenomenologia
A continuacion, se menciona la situacion que se favorece en cada problema

Problema 1. La situacion es acerca de compra de fruta donde el precio y kilogramo mantienen una
relacion de proporcionalidad, situacion como ésta se presenta en la vida diaria que requiere del uso
de conocimientos de la proporcionalidad, por lo anterior esta situacion corresponde a una situacion
personal.

Problema 2. La situacion plantea la compra de refrescos, donde el precio por unidad y el nimero
total de la compra mantienen una relacion de proporcionalidad, este tipo de situaciones se
presentan en la vida diaria donde se aplican conocimientos de proporcionalidad, por lo anterior se
trata de una situacion personal.

Problema 3. No presenta contextualizacién para la tabla, el problema no tiene los suficientes
elementos para asociarlo con alguna situacion.
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Problema 4. La situacion es acerca de la compra de fruta donde el precio y kilogramos mantienen
una relacién de proporcionalidad, situacion como ésta se presenta en la vida diaria y requiere del
uso de conocimientos de proporcionalidad, por lo anterior esta situacion corresponde a una
situacion personal.

Problema 5. La situacion es acerca del llenado de vasos con refrescos familiares, lo cual puede
suceder o no en la vida cotidiana, por lo que se puede relacionar con una situacion personal.

Problema 6. No se presenta contextualizacion para la tabla, el problema no cuenta con los
suficientes elementos para asociarlo con alguna situacion.

Problema 7. El problema refiere a la compra de articulos que son empleados por estudiantes,
siendo comun dicha compra al inicio de cada ciclo escolar, el problema corresponde a una situacion
personal.

Problema 8. No se presenta contextualizacion para la tabla, el problema no tiene los suficientes
elementos para asociarlo con alguna situacion.

Problema 9. El problema se contextualiza en la escuela, siendo un entorno conocido y de la vida
diaria, por lo que puede considerarse como una situacién personal.

Desafio matematico 93. Dinero Electronico
Este desafio estd conformado por una consigna, ésta a su vez plantea dos problemas cada uno con
sus respectivas preguntas. Cada problema se presenta en las Figuras 28 y 29.

Figura 28 Figura 29
Problema 1 del desafio matematico 93, Problema 2 del desafio matematico 93,
quinto grado. quinto grado.

1. En una tienda de autosarviclo por cada $100 de compra te
regalan 58 en dinerc electronico. Con base en lo anterior,
detarminen cuanto regalaran en dinerc electranico para
cada compra de la siguiente tabla.
2. Por cada 5100 de wenta, & duefo de la tenda obtiens una
ganancia de $25. 5l el total de ventas en una hora fue de

5100 B 225000, éde cuanto fue la ganancla para el duefio?
200
350
£300
$400
§450
Nota: Tomado de SEP (2011e). Nota: Tomado de SEP (2011e).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica resolver problemas que impliquen
utilizar la regla de correspondencia “n de cada 100" como constante. De modo que, analizar en
su conjunto a ambos problemas, junto con el apartado de consideraciones previas se construye la
estructura conceptual que se favorece en el desafio matematico (\VVéase tabla 15).
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Tabla 15

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 93, quinto grado.

Campo conceptual

- Multiplicacion. - lgual.

Términos |- Mitad. - Datos conocidos.

- Suma. - Valor faltante.

- Factor - Mdltiplos.

- 4, =, X, =, =

Notaciones | - 100, 8, 200, 250, 300, 400, 450, 25, 25000.

- Porcadan, m.

- Una relacion de proporcionalidad se caracteriza

Hechos Convenios cuando la cantidad de magnitud a, aumenta al doble,
triple..., etc., la cantidad de magnitud b; también
aumenta al doble, triple..., etc.

- Resolver problemas multiplicativos es calcular los
valores faltantes.

Resultados | - La regla de tres es empleada en problemas de valor
faltante en la que exista una relacion de
proporcionalidad.

Conceptos - Factor interno.

Estructuras de los nimeros naturales

- Multiplicativas.

- Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

Estructuras .

- El empleo de razones, proporciones y la regla de tres
en el problema permite afirmar que existe una relacion
de proporcionalidad, es decir la estructura del
problema es en términos de lo proporcional.

Campo procedimental
- Identifica la relacién de correspondencia n de cada
Destrezas 100.

Identifica el factor interno en problemas de valor
faltante.

Razonamientos

Numérico, determinar que por cada incremento de 100
en una magnitud se incrementa n en la otra magnitud.

Estrategias

Resuelve problemas de valor faltante aplicando el
factor interno.

Resuelve problemas de valor faltante empleando el
factor constante de proporcionalidad entero.
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- Resuelve problemas que impliquen utilizar la regla de
correspondencia “n de cada 100”.

= Sistemas de representacion
Problema 1
En el problema se identifica lo siguiente: el problema se plantea en una tabla, en la que estan
ordenadas las cantidades de las magnitudes, existe una relacion de correspondencia entre las
magnitudes total en compras y dinero electronico, es un referente y un apoyo para realizar
operaciones matematicas que permitan calcular los valores faltantes. Por lo anterior, el problema
favorece el sistema de representacion tabular.

Los procedimientos planteados en las consideraciones previas se menciona que es valido recurrir
al concepto de dobles, triples, mitad, etcétera. De modo que al procedimiento a seguir es de la
siguiente manera: 1) Si por $100 te abonan $8, entonces por el doble ($200) te abonaran también
el doble ($16). 2) Como $50 es la mitad de $100, entonces te abonaran la mitad de lo que abonan
por $100, es decir, $4. Otro procedimiento es multiplicar la cantidad comprada por la cantidad
abonada por cada $100 y el resultado dividirlo entre 100, con lo que obtendrén la cantidad que se

les dara en dinero electrénico, es decir, por ejemplo: $200 X $8 = $1600 y $1600 + $100 = $16; o
bien $250 X $8 = $2000 y $2000 =+ $100 = 20.

Con base en las formas que se puede proceder para la resolucion del problema, ambas implican el
empleo de operaciones basicas numéricas. El doble de 100 implica la suma reiterada ($100 +
$100 = $200; $8 + $8 = $16) o de una multiplicacion ($100 x 2 = $200;$8 x 2 = $16). La
nocién de mitad implica realizar una division entre dos ($100 =+ 2 = $50; $8 + 2 = $4).
Considerando las operaciones y los procedimientos numéricos, y los calculos que se pueden
realizar con o sin calculadora se favorece el sistema de representacion numérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades del problema se determina que y =
0.08x es la expresion algebraica que se representa al problema. Esto se menciona para aportar al
conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

Problema 2

En el problema se identifica lo siguiente: el problema se plantea en una tabla, en la cual estan
ordenadas las cantidades de las magnitudes, existiendo una relacién de correspondencia entre total
de ventas y ganancias, es un referente y un apoyo para realizar operaciones matematicas que
permitan calcular los valores faltantes. Por lo anterior, el problema favorece el sistema de
representacion tabular.

De acuerdo con el aparatado de consideraciones previas, una estrategia a seguir para la resolucion
del problema es: si de cada $100 le corresponden $25 de ganancia, entonces 10 veces $100 es
$1,000, asi que 10 veces $25 seran $250. Y como $25,000 equivale a 25 veces $1,000, entonces
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25 veces $250 es $6,250. Las operaciones se pueden realizar con o sin calculadora y se emplea el
algoritmo de la multiplicacion. Por lo anterior, se favorece el sistema de representacion numérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matemético y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades del problema se determina que y =
0.25x es la expresion algebraica que se representa al problema. Esto se menciona para aportar al
conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion didactica.

= Fenomenologia
Problema 1
La situacion se refiere a dinero electronico que se otorga al cliente por cierta cantidad de compra,
estas situaciones ocurren en los supermercados, en las gasolineras o tiendas de conveniencia de
modo que suceden en la vida cotidiana, se emplean conocimientos de porcentaje. El problema
corresponde a una situacion personal.

Problema 2

La situacion del problema refiere a ganancias del duefio de una tienda, especificamente en cierto
horario de su jornada laboral, para calcular sus ganancias segun la cantidad de ventas, se requiere
del empleo de conocimientos de proporcionalidad, por lo anterior el problema corresponde a una
situacion laboral.

Desafio matematico 94. La mejor tienda
Este desafio esta conformado por una consigna, ésta a su vez plantea tres problemas cada uno con
sus respectivas preguntas. Cada problema se presenta en las Figuras 30, 31y 32.

Figura 30 Figura 31
Problema 1 del desafio matematico 94, Problema 2 del desafio matematico 94,
quinto grado quinto grado
1. Enla tienda Dafa :'-3'.:.! hacen un descuento de 3 paor cada
%20 de compra, ¥ &n |a tenda El Amoroso ofrecen un des- 2. Enuna panaderia dan slete panes por $15 ¥ en otra panaderia
cuento de $6 por cada §50 de compra. éEn cudl de las dos dan cuatre panas por §7. LDdnde conviene comprar & pan?

tiendas comdens Comprar?

EPOr que?
EPOrF Que?

Nota: Tomado de SEP (2011e). Nota: Tomado de SEP (2011e).

Figura 32
Problema 3 del desafio matematico 94,
quinto grado.

2. Una tlenda anunckd una oferta de dos suateres por e pracio
de unc y ofra tlenda anuncid los mismos suéteres con e mis-
mi precls, perc oon una rebaja de 50%. LEn gué tHenda con-
viane comprar y por que?

Nota: Tomado de SEP (2011e).
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= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica resolver problemas que impliquen
convertir razones en otras equivalentes, cuyo antecedente sea 100. De modo que, analizar en su
conjunto a los tres problemas, junto con el apartado de consideraciones previas se construye la
estructura conceptual que se favorece en el desafio matemaético (\VVéase tabla 16).

Tabla 16
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 94, quinto grado.
Campo conceptual

- Valor faltante. - Multiplicacion.
- Mudiltiplos. - Mitad.
Términos | - Descuento - Suma.

- Razones. - Factor

- Equivalentes. - lgual.

- Por ciento. - Datos conocidos.

- 4, =, X, = =

. - %.
Notaciones | 3 50, 6, 50, 15, 7, 50.
Hechos - npor cada 100.
- Una relacién de proporcionalidad se caracteriza
Convenios cuando la cantidad de magnitud a; aumenta al doble,
triple..., etc., la cantidad de magnitud b; también
aumenta al doble, triple..., etc.

- Resolver problemas multiplicativos es calcular los

valores faltantes.
Resultados . : . .

- Lanocién de porcentaje se refiere a la idea de una parte

de un todo.
Conceptos ) Razgn. :

- Equivalencia.

Estructuras de los nimeros naturales

- Multiplicativas.

- Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

Estructuras .

- El empleo de razones, proporciones y la regla de tres
en el problema permite afirmar que existe una relacion
de proporcionalidad, es decir la estructura del
problema es en términos de lo proporcional.

Campo procedimental
Destrezas - Identifica la regla de correspondencia n por cada 100.
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- Convierte razones en otras equivalentes cuyo
antecedente sea 100.

- Deductivo, con base en la regla de correspondencia n

Razonamientos por cada 100, emite juicios y argumentos para dar
respuesta a los problemas.

- Resuelve problemas que impliquen convertir razones
en otras equivalentes, cuyo antecedente sea 100.

Estrategias

= Sistemas de representacion

Problema 1

En las consideraciones previas se menciona del empleo de la nocién de mudltiplos entre las
cantidades de cada magnitud para la resolucion del problema (Véase figura 33). En este sentido
en el problema se identifica lo siguiente: se plantea dos tablas en la que se presentan
ordenadamente las cantidades de las magnitudes, en donde existe una relacién de correspondencia
entre las magnitudes descuento y compra en ambas tablas, es un referente y un apoyo para realizar
operaciones matematicas que permitan calcular los valores faltantes. Por lo anterior, el problema
favorece el sistema de representacion tabular.

Figura 33
Tablas sugeridas para la resolucién del problema 1 del
desafio matematico 94, quinto grado.

Descuento Compra Descuento Compra
$6.00 350,00 $3.00 520.00
$12.00 $100.00 $6.00 400,00

$12.00 $B0.00
$15.00 $100.00

Nota: Tomado de SEP (2011e).

Para este problema se sugiere aplicar las propiedades de duplicar, triplicar, etc. para calcular los
valores faltantes hasta determinar el descuento correspondiente a $100 de compra para cada tienda,
pues es en esta cantidad de $100 de compra donde las dos tablas permiten realizar la comparacién
para determinar en cual conviene comprar de acuerdo con el descuento que otorgan. Al duplicar o
triplicar los datos se emplea la operacion de multiplicacion, en consecuencia, se usa el algoritmo
de la multiplicacion, al calcular mitades se emplea el algoritmo de la divisién o la suma de datos
de dos més renglones, esto implica el uso de algoritmo de la suma. Lo cual favorece al sistema de
representacion numérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades en la tabla EI amoroso y Dofia Paty
se determina que y = 0.12x y y = 0.15x son las expresiones algebraicas que representan a cada
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una. Esto se menciona para aportar al conocimiento del profesor y no necesariamente para
considerar en su planificacion didactica.

Problema 2

En este problema se espera recurrir al siguiente razonamiento: “en la panaderia 1 por 7 panes pago
$15, en la panaderia 2 por 4 panes pago $7, pero si compro en la panaderia 2 el doble de panes (8
piezas) me cuesta $14, mientras que en la panaderia 1 me dan 7 piezas por $15, entonces me
conviene la panaderia 2”. Esta forma de razonar emplea el conocimiento de multiplos lo que
implica multiplicar por 2 tanto la cantidad de panes como el precio para la panaderia 2,
2 X 4 panes = 8panes y 2 X $7 = $14, ademas, existe una relacion de correspondencia entre
los valores numeéricos, las operaciones se realizan con los nimeros del problema, se puede realizar
con o sin calculadora, y los resultados obtenidos permiten decidir de acuerdo con lo planteado en
el problema. En este sentido se favorece el sistema de representacion numeérico.

Problema 3

Para responder la pregunta del problema necesario saber que, si un producto tiene el 50% de
descuento, el precio original sera dividido entre dos, en el caso de tener la promocion de dos por
uno implica considerar el valor de cada prenda, pero después dividirlo entre dos. Estas formas de
proceder implican el empleo de la division con los valores numéricos y que el resultado se
interpreta de acuerdo con la situacién, ademas valores numéricos del descuento y el precio final
mantienen una relacion de correspondencia, las operaciones se pueden realizar con o sin
calculadora. Por lo anterior para comparar, analizar y decidir es importante operar en términos
numéricos de modo que el sistema de representacion que se favorece es el numérico.

= Fenomenologia
Los tres problemas se contextualizan en situaciones reales en las que se involucra la accion de
comprar, siendo actividades de la vida cotidiana en las que se emplean conocimientos sobre
porcentajes, en este sentido el problema 1, 2 y 3 corresponden a situaciones personales.

Desafio matematico 95. En busca de descuentos
Este desafio estd conformado por una consigna, en la que se plantea un problema, asi como
algunas preguntas. El problema se presenta en la Figura 34.
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Figura 34

Problema del desafio matematico 95, quinto grado.

En equipo, obsarvan los siguientes descuantos de una tionda co-
mercial qua festola su aniversario. Postariormanta, contasten o

<Saban como 35 ke al signo % y qud significa? Coméntanio
CON sus COMPanGros

(]

5l un descuento da 20% Sgnifica qua por cada $100 ca com-
pra se descuantan $20, équé =gnifican los descuentos ca
10%, da 25X y oa 50%?

Nota: Tomado de SEP (2011e).

= Estructura conceptual

-2
B g

BALONES
$100.00 |}

3 Deacuerdo con lo anterior, determinen ef precio con descuan-
to de cada uno de kos sigulentas articulos

>

W
4. &4 cuanto equivale 35% de descuento en una compra de
F4007

5 éGue significa que en una compra be ofrezcan 45% de des-
cuento?

6. 51 s8 compran dos pantatones, dos playeras y un baldn, éel
descuento sard de mas de 1005%?

Expliquen su respuasta.

El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica a partir de la resolucién de
problemas, relacionar la escritura n% con la expresion “n de cada 100”. De modo que al analizar
en su totalidad el problema, junto con lo descrito en el apartado de consideraciones previas se
construye la estructura conceptual que se favorece en el desafio matematico (Véase tabla 17).

Tabla 17
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 95, quinto grado.
Campo conceptual
- Mitad. - Mudiltiplos.
Términos |- lgual. - Descuento.
- Datos conocidos. - Por ciento.
- Valor faltante.
-+, X, = =
Notaciones | n.
- 20%, 100, 10%, 25%, 50%, 45%, 400, 100%.
Hechos - nde cada 100.
- Una relacion de proporcionalidad se caracteriza
cuando la cantidad de magnitud a, aumenta al doble,
Convenios triple..., etc., la cantidad de magnitud b, también
aumenta al doble, triple..., etc., o cuando la cantidad
de magnitud a; disminuye a la mitad..., etc., la
cantidad de magnitud b, también disminuye a la mitad
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Resultados | - El por ciento corresponde a una parte de un todo.

- Porcentaje.

Conceptos .J,

- Proporcion.

Estructuras de los nimeros naturales

- Multiplicativas.

- Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

Estructuras . :

- El problema emplea la nocién de porcentaje,
permitiendo afirmar que en el problema existe una
relacion proporcionalidad, es decir, el problema se
estructura en un sentido proporcional.

Campo procedimental
- Relaciona la escritura n% con la expresion “n por cada
Destrezas .
100”.
- Numérico, con base en la regla de correspondencia n
Razonamientos por cada 100, emite juicios y argumentos para dar
respuesta a los problemas.
. - Resuelve problemas de valor faltante empleando reglas
Estrategias . .
sucesivas de correspondencia n por cada 100.

= Sistemas de representacion

Las preguntas del problema estan planteadas con la intencion de relacionar la escritura n% con la
expresion “n de cada 100”. Es este sentido, el problema favorece la relacion de correspondencia
entre los valores numéricos del descuento y el precio final del producto, para determinar el
descuento de un precio en lista implica emplear los conocimientos de multiplos, por ejemplo, para
calcular el 35% de $400, sabemos que 35% se refiere a $35 por cada $100, como el precio es $400,
entonces cabe 4 veces $100, asi que seran 4 veces $35, 4 x $35 = 140. Por lo anterior, se emplea
la multiplicacion con su respectivo algoritmo, las expresiones son en termino numérico y el
resultado tiene una interpretacion de acuerdo con la situacion, las operaciones se pueden realizar
con o sin calculadora. En este problema favorece el sistema de representacion numeérico.

= Fenomenologia
El problema se plantea en un contexto de compras y descuentos de diversos articulos de uso comun
o0 de entretenimiento, relacionandose con la vida diaria, lo que evidencia una situacion personal.

Desafio matematico 96. Recargos
Este desafio estad conformado por una consigna, ésta a su vez plantea tres problemas cada uno con
sus respectivas preguntas. Cada problema se presenta en las Figuras 35, 36 y 37.
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Figura 35

Problema 1 del desafio matematico 96, quinto grado

L Cuando los aimacenes venden productos a plazos, hacen un
cargo axtra de acuerdo con la cantidad de pagos que haga el
comprador.

El empleado de un almacén esta caloulando los cargos extra
que se haran a algunos articulos. Ayddenio a completar las

sigulentes tablas.

| Procio baso | | Procio basa | ir; 3
a0 §50
350 1500
$800 {80 1900 f180
360 $200
§120 320

£50

180 31B0D
5600 150 $2B00O 31400
335 FE00
400 s20
Nota: Tomado de SEP (2011e).
Figura 36 Figura 37

Problema 2 del desafio matematico 96,
quinto grado

2. 5I'25% se representa con la fracclén Y o bien, de manera
simpiificada con -, compileten i@ tabla.

Problema 3 del desafio matematico 96,
quinto grado

3. 5lla mitad de una cantidad es 50%, {qué parte de la cantidad

00
35 1 es 10%, 20%, 25% y 755%7
e 100 T
20
00

ba|=

Nota: Tomado de SEP (2011e).

= Estructura conceptual

Nota: Tomado de SEP (2011e).

El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica a partir de la resolucién de
problemas, relacionar los porcentajes 50, 25, 20 y 10% con sus representaciones en forma de
fraccion con denominador 100 y en forma simplificada. De modo que, analizar en su conjunto a
los tres problemas, junto con el apartado de consideraciones previas se construye la estructura
conceptual que se favorece en el desafio matematico (\Véase tabla 18).

Tabla 18
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 96, quinto grado.
Campo conceptual
Términos |~ Mitad. - Datos conocidos.
- Multiplicacion. - Valor faltante.
Hechos - e
- Fraccion. - Mdiltiplos.
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- lgual. - Por ciento.
- +1 X, +a =.

- n%.
n

. m
Notaciones 20 1 1 10

0’3" o5 550, $80, $800.

- 25%,10%, 75%.

- nde cada 100.

Convenios | - Las expresiones n% se representan en fraccion con
denominador 100.

Resultados | - El por ciento corresponde a una parte de un todo.

- Porcentaje.

Conceptos - Proporcion.

- Fraccién.

Estructuras de los numeros naturales

- Multiplicativas.

- Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

- El problema emplea la nocion de porcentaje, de razén
y proporcion permitiendo afirmar que en el problema
existe una relacién proporcionalidad, es decir, el
problema se estructura en un sentido proporcional.

Campo procedimental

- Relacionar los porcentajes 50, 25, 20 y 10% con sus

Destrezas representaciones en forma de fraccion con
denominador 100 y en forma simplificada.

- Numeérico, con base en los valores numéricos se
deduce que la escritura n% se representa con
fracciones de denominador 100 o en forma
simplificada.

- Resolucidn de problemas, relacionando los porcentajes
50, 25, 20y 10% con sus representaciones en forma de
fraccion con denominador 100 y en forma
simplificada.

Estructuras

Razonamientos

Estrategias

= Sistemas de representacion
Problema 1
En el problema se identifica lo siguiente: se plantea apoyandose de cuatro tablas en las cuales estan
ordenadas las cantidades de las magnitudes, en cada tabla existe una relacion de correspondencia
entre las magnitudes precio base y el cargo extra, lo que es un referente y un apoyo para realizar
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operaciones matematicas que permitan calcular los valores faltantes. Por lo anterior, el problema
favorece el sistema de representacion tabular.

Para calcular los valores faltantes en la tabla implica el uso de algoritmos de la multiplicacion
(multiplos) y la division (mitades, tercera..., etc.), las operaciones numéricas se realizan con o sin
calculadora, en este sentido se favorece el sistema de representacion numerica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matemético y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, pero al analizar las cantidades de las cuatro tablas, se

. 1 1 1 1 . .
determina que y = XY TN Y= % Y= 5% son las expresiones algebraicas que

representa a cada una. Esto se menciona para aportar al conocimiento del profesor y no
necesariamente para considerar en su planificacién didactica.

Problema 2

Se presenta una tabla con las siguientes columnas: porcentaje, % y fraccion simplificada. En dicha

tabla no existe relacion de correspondencia. Su intencion se orienta a representar de diferentes
expresiones y en términos numéricos el concepto de porcentaje, por tal se favorece el sistema de
representacion numeérica.

Problema 3

En este problema se pretende identificar la representacion fraccionaria de los porcentajes
estudiados. Con ello se tendra un recurso mas para realizar los calculos; por ejemplo, para calcular
25% de una cantidad basta con obtener la cuarta parte de ésta; la décima parte, si se trata de 10%,
etcétera. Considerando el uso de la divisién y la suma asi, como sus respectivos algoritmos, se
favorece el sistema de representacion numérico.

= Fenomenologia
Problema 1, solicita ayudar a un empleado de almacén a calcular los cargos extras que se
realizaran, contextualizandose en el trabajo del almacenista, por tal, el problema corresponde a una
situacion laboral.

Problema 2, demanda completar una tabla de modo que se asocie la escritura n% con las
representaciones fraccionarias con denominador 100. El problema no establece una relacion o
continuidad con la situacion del problema 1. Por lo anterior se concluye que este problema no
favorece algun tipo de situacion.

Problema 3, se deben identificar representaciones fraccionarias de los porcentajes estudiados, no
se relaciona ni contextualiza con el problema 1 o con alguna situacion, por lo tanto, no se favorece
algln tipo de situacion.
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4.1.2. Sexto grado

Desafio matematico 19. Préstamos con intereses

Este desafio estd conformado por una consigna, en la que se plantea un problema, asi como

algunas preguntas. El problema se presenta en la Figura 38.

Figura 38
Problema del desafio matematico 19, sexto grado.

Una casa de préstamos ofrece dinero cobrando intereses. Lo

aunca asi

Je prestamos desde $100 hasta $50000
Paga un interés mensual de solamente 4% s |
Es decir:
Por cada $100 paga solo $4 »

Calaulen el interés mensual a pagar por las siguientes cantidades

[ ey Ty

100
200
500

1000
1500
2500

» Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica calcular porcentajes aplicando la
correspondencia “por cada 100, n”. De modo que al analizar en su totalidad el problema, junto
con lo descrito en el apartado de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que
se favorece en el desafio matematico (Véase tabla 19).

Tabla 19

0 000
50 000
150
2650
125
1625

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 19, sexto grado.

Campo conceptual

Hechos

Términos Intereses. - Datos conocidos.
Por ciento. - Valor faltante.
n%
. $100, $200,$500,$1000, $1500, $2500, $10000
Notaciones

$50000, $150, $2650, $125, $1625.
4%.
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- Por cada 100, n.

Convenios | - Laexpresion 4% representa “por cada $100, paga $4”.
Resultados | - El por cierto corresponde a una parte de un todo.
Conceptos - Porcentaje.

Estructuras de los numeros naturales

- Multiplicativas.

- Aditivas.

Relaciones de proporcionalidad

- La comparacién entre magnitudes por cada 100, n,
emplea de manera implicita el concepto de razon y
proporcidn, los cuales son propios de las relaciones de
proporcionalidad, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.

Campo procedimental

- Relacionar los porcentajes de la forma n% con la
expresion “por cada 100, n”.

- Deductivo — Numérico, empleen procedimientos

Razonamientos diversos en el calculo de porcentajes y no algoritmos
convencionales.

- Calcular porcentajes aplicando la correspondencia
“por cada 100, n”.

Estructuras

Destrezas

Estrategias

= Sistemas de representacion
La primera representacion se refiere al anuncio de la casa de préstamos, en €l se hace explicito la
relacion de n% con la expresion por cada 100,n. Es decir, a partir de la imagen y lo que se
menciona, reconocer que el interés de 4% corresponde a cuatro pesos de cada $100 que se pida
prestado, bajo esta idea se esta representando el concepto de porcentaje, por lo anterior, se favorece
el sistema de representacion figural — iconico.

En el problema se identifica lo siguiente: se plantea apoyandose de una tabla en la cual estan
ordenadas las cantidades de las magnitudes, existe una relacion de correspondencia entre las
magnitudes Cantidad ($) e Interés ($), los que son referente y apoyo para realizar operaciones
matematicas que permiten calcular los valores faltantes. Por lo anterior, el problema favorece
también el sistema de representacion tabular.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matematico y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de cada magnitud en la tabla se
determina que y = 0.04x es la expresion algebraica que representa al problema. Esto se menciona
para aportar al conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar en su planificacion
didactica.
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= Fenomenologia
En el problema se favorece una situacion personal, se caracteriza por enfocarse en actividades de
la vida cotidiana, por ejemplo, la economia personal. Puesto que el problema se contextualiza en
la actividad de una casa de préstamos.

Desafio Matematico 20. Mercancia con descuento
Este desafio estd conformado por dos consignas, cada una plantea un problema con la intencion
de completar tablas. Los problemas se presentan en las figuras 39 y 40.

Figura 39 Figura 40
Problema de la consigna 1, desafio Problema de la consigna 2, desafio
matematico 20, sexto grado. matematico 20, sexto grado.
Lusis, Anay Javier venden artecanias, cada quien én su puesh del En un mercado de artesanias se ofrecen algunos articuios con
maercads. Decidieron ofrecer toda sumercanda con 10% de des- atractivos descuentos. Compieta &3 tabia a partir de 13 Informa
cuento. Compleben la tabla. Cion disponible en ella
[ uts | Ana | ovie
100 140 80
14
]
50
& 4
-]
45 (]

El 1% ded precio de wn articulo e« jgual a $ 3. Completen la 5i-
Quiente tabla.

[ [ [mp—

e :

[T 17

T

[oam

Comw

Losew e

o omw s

e - ..

Nota: Tomado de SEP (2011f). Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica calcular porcentajes tomando como
base el célculo de 10 por ciento. De modo que al analizar en su totalidad el problema, junto con lo
descrito en el apartado de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se
favorece en el desafio matematico (Véase tabla 20).

Tabla 20

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 20, sexto grado.
Campo conceptual

Términos |- Descuento. - Datos conocidos.

- Porcentaje. - Valor faltante.
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Hechos : - n%.
Notaciones .
- Numeros naturales en pesos.
. - La expresion n% de descuento representa “por cada
Convenios .
$100, se descuenta $n”.
Resultados | - El por cierto corresponde a una parte de un todo.
Conceptos - Porcentaje.
Estructuras de los nimeros naturales
- Multiplicativas.
- Aditivas.
Relaciones de proporcionalidad
- La comparacion entre magnitudes por cada 100, n,
Estructuras L .
emplea de manera implicita el concepto de razén y
proporcidn, los cuales son propios de las relaciones de
proporcionalidad, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.
Campo procedimental
- Relacionar los porcentajes de la forma n% con la
Destrezas o ,
expresion “por cada 100, n”.
- Deductivo — Numérico, empleen procedimientos
Razonamientos diversos en el célculo de porcentajes y no algoritmos
convencionales.
- Resolver problemas de descuentos calculando
Estrategias porcentajes tomando como base el calculo de 10 por
ciento.

= Sistemas de representacion

Problema de la Consigna 1

En el problema de la consigna 1 se presentan dos tablas, la primera esta orientada a llevar el registro
de precios, descuentos y total a pagar de ciertos productos. Mientras que la segunda tiene las
siguientes caracteristicas: se establece una relacion de correspondencia entre las magnitudes
Porcentaje — Descuento y Descuento — Precio del total a pagar, es un referente y un apoyo para
realizar operaciones matematicas para calcular los valores faltantes. Por las caracteristicas
descritas, se favorece el sistema de representacion tabular.

De acuerdo con el apartado de consideraciones previas se espera que se identifique que el 10% de
un precio corresponde la décima parte del total, de modo que, si se desea saber el 10% de un precio,
es necesario dividirlo entre 10 para saber el 10% de descuento en pesos. En el caso que se
proporcione el precio final con el 10% de descuento aplicado, es necesario considerar que ese
precio corresponde a un 90% del precio real, de modo que, si se desea saber que cantidad en pesos
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es el 10%, se divide el precio final entre nueve. Por lo anterior, se emplea la division en términos
numéricos, se emplea su algoritmo y se establecen relaciones de igualdad en términos numéricos.
Por las caracteristicas mencionadas, se favorece el sistema de representacion numeérica.

Si bien no es parte de la demanda cognitiva del desafio matemético y del propio contenido del
programa de estudios de este grado, al analizar las cantidades de cada magnitud en la tabla se
determina que y = 1.3x y y = 9x son las expresiones algebraicas que representan al problema.
Esto se menciona para aportar al conocimiento del profesor y no necesariamente para considerar
en su planificacion didactica.

Problema de la Consigna 2

En la segunda consigna la representacion empleada (una tabla), permite llevar un registro sobre el
precio en lista su descuento y precio final de ciertos productos, estableciendo una relacién de
correspondencia entre las magnitudes, la tabla es referente y apoyo para realizar las operaciones
que permitan calcular los valores faltantes. En este sentido no se favorece el sistema de
representacion tabular.

Para completar la tabla, se emplea la nocion de multiplos lo que implica el uso de la multiplicacion
con su respectivo algoritmo. De igual manera se aplica la nocion de valor intermedio siendo
necesario el empleo de la suma, resta y division. Las operaciones numéricas se calculan con o sin
calculadora, las relaciones de igualdad se mantienen en un sentido numérico de modo que se
favorece el sistema de representacion numeérica.

= Fenomenologia
El problema de la primera consigna esta contextualizado en la venta de artesanias en un mercado,
a las que se les aplicara un descuento del 10%. De modo que a partir de dicha situacion se plantea
la necesidad de emplear el concepto de porcentaje, en este sentido el problema corresponde a una
situacion laboral. La situacion de la consigna dos menciona que se ofrecen ciertos productos,
siendo un contexto similar a la primera consigna, en ese sentido la situacion que se favorece es del
tipo laboral.

Desafio matematico 30. Tantos de cada 100
Este desafio esta conformado por una consigna, la cual plantea un problema. El problema se
presenta en la figura 41.
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Figura 41
Desafio matemético 30, sexto grado.

A

En un aimacén hay una promocién de 25% de descuerto en to-
dos los articulos, aunque también hay que pagar 16% de va

dCull es o preco final de un refrigerador con un precio de lista
de $4200?

» Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica Resolver, con distintos
procedimientos, problemas en los que se requiere calcular el porcentaje de una cantidad. De
modo que al analizar en su totalidad el problema, junto con lo descrito en el apartado de
consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se favorece en el desafio
matematico (Véase tabla 21).

Tabla 21

>

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 30, sexto grado.

Campo conceptual

Términos |~ Descuento. - Datos conocidos.
- Porcentaje. - Valor faltante.
- IVAen%.
. - n%.
Notaciones .
Hechos - Numeros naturales en pesos.
. - La expresion n% de descuento representa “por cada
Convenios .
$100, se descuenta $n”.
Resultados | -  El por cierto corresponde a un parte de un todo.
Conceptos - Porcentaje.
Estructuras de los numeros naturales
- Multiplicativas.
- Aditivas.
Estructuras Relaciones de proporcionalidad

La comparacion entre magnitudes por cada 100, n,
emplea de manera implicita el concepto de razén y
proporcidn, los cuales son propios de las relaciones de
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proporcionalidad, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.

Campo procedimental

- Relacionar los porcentajes de la forma n% con la

Destrezas expresion “por cada 100, n”.
- Deductivo — Numérico, empleen procedimientos
Razonamientos diversos en el calculo de porcentajes y no algoritmos
convencionales.
- Resolver, con distintos procedimientos, problemas en
Estrategias los que se requiere calcular el porcentaje de una

cantidad.

= Sistemas de representacion

De acuerdo con el aparatado de consideraciones previas, la finalidad de este desafio es calcular

porcentajes menores a 100%, mediante diferentes estrategias. Para calcular 25% de $4,200 se

tienen los siguientes procedimientos:

e Con lo realizado en las consignas anteriores se tiene que el 10% es la décima parte de $4,200,
entonces se divide $4200 ~ 10 = $420, asi que $420 es el 10% de $4200; luego, interesa
calcular el 5%, pero el 5% es la mitad del 10%, entonces $420 siendo el 10%, también
disminuye a la mitad, de modo que el 5% es $210; por Gltimo, como interesa el 25%, se suma
porcentajes con sus respectivos valores en pesos ($), en este sentido queda que 10% + 10% +
5% = 25% Yy $420 + $420 + $210 = $1,050.

e Lamitad de $4,200 es $2,100, este a la vez representa el 50% de $4,200 y la mitad de $2,100
es $1,050, que a la vez representa el 25% de $4,200.

— 25 25 . 1
e Multiplicar $4,200 por 00 ($4200 x o0 = $1,050) o bien por "

e Multiplicar $4200 por 0.25 para calcular el 25% de $4,200. Se debe considerar este
procedimiento como uno mas y no como el tnico y obligatorio.

En las anteriores formas de resolucion implica el empleo de algoritmos como el de suma,

multiplicacién o division, siendo posible el uso o no de calculadora, las relaciones de igualdad se

encuentran en un sentido numérico. Con base en las caracteristicas anteriores, el problema favorece

el sistema de representacién numeérico.

= Fenomenologia
El problema se contextualiza en un almacén determinando el precio de lista, asi que el concepto
de porcentaje se emplea bajo la idea de descuento e IVA, por tal razén, el problema se aplica y
favorece una situacion laboral.

Desafio matematico 31. Ofertas y descuentos
Este desafio esta conformado por una consigna, la cual plantea dos problemas. Los problemas se
presentan en las figuras 42 y 43.
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Figura 42 Figura 43
Problema 1 del desafio matematico 31, Problema 2 del desafio matematico 31,

sexto grado.

1. Pepe logrd ahorrar $500.00 w con ese dinero decidid com-
prar un relo) que costaba $450.00; al pagarle, se enterd que -f_,:
tenla un descuento. {Qué porcentale le descontaron, s al sallr

de la tlenda aun tenia $140.00 de sus ahorros?

sexto grado.

2. En la tenda donde Pepe comprd su relo] habéa otros articulos

con descuento, perc |a etiqueta sdlo Indicaba el precio de Rsta

y &l precio rebajado. Encuentra Ios porcentsjes de descuento
reqgistralos en la tabla.

e e
i

o

Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual

f—“z Da 3I00.00 s B120.00 0%
t Do §70.00 2 4550

'%;‘I"' D $220.00 @ $N0.00
B Do SME00 002 122 25

Nota: Tomado de SEP (2011f).

El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica Encontrar formas de calcular el
porcentaje que representa una cantidad respecto a otra. De modo que al analizar en su totalidad
el problema, junto con lo descrito en el apartado de consideraciones previas se construye la
estructura conceptual que se favorece en el desafio matematico (\VVéase tabla 22).

Tabla 22

Campo conceptual y procedimental de desafio matematico 31, sexto grado.

Campo conceptual
Términos | - Descuento. - Datos conocidos.
- Porcentaje. - Valor faltante.
. - n%.
Notaciones ’
- Numeros naturales en pesos.
Hechos . - La expresion n% de descuento representa “por cada
Convenios .
$100, se descuenta $n”.
Resultados | - El por cierto corresponde a un parte de un todo.
Conceptos - Porcentaje.
Estructuras de los numeros naturales
- Multiplicativas.
- Aditivas.
Estructuras . . .
Relaciones de proporcionalidad
- La comparacion entre magnitudes por cada 100, n,
emplea de manera implicita el concepto de razén y
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proporcidn, los cuales son propios de las relaciones de
proporcionalidad, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.
Campo procedimental
- Relacionar los porcentajes de la forma n% con la

Destrezas .,
expresion “por cada 100, n”.
- Deductivo — Numérico, empleen procedimientos
Razonamientos diversos en el célculo de porcentajes y no algoritmos

convencionales.
- Encontrar formas de calcular el porcentaje que
representa una cantidad respecto a otra.

Estrategias

= Sistemas de representacion
Problema 1
El problema menciona que Pepe ahorrd $500, quiere comprar un reloj que cuesta $450, y resulta
que el reloj tiene un descuento, después de comprar el reloj le quedan $140 pesos. Y la pregunta
es ¢cual es el descuento que tenia el reloj? De acuerdo con las consideraciones previas se menciona
que el descuento del reloj es de $90, es decir, $50 pesos era lo que iba sobrar en un principio ya
que el reloj costaba $450, si al final le sobro $140, entonces $140 — $50 = $90, asi que el

descuento es de $90 pesos, pero el problema solicita el porcentaje que le corresponde a esos $90
100%
$450
emplea la multiplicacion y la division con sus respectivos algoritmos, es posible realizar los

calculos con o sin calculadora, las relaciones de igualdad se encuentran en un sentido numeérico.
Con base en las caracteristicas anteriores, el problema favorece el sistema de representacion
numeérico.

= 20%. Con base en lo anterior, se

pesos. Para dar respuesta se puede multiplicar $90 x

Problema 2

El problema menciona que la tienda donde Pepe compré el reloj hay otros articulos que tienen un
precio en lista y un precio rebajado. De modo que el problema solicita determinar el descuento en
porcentaje que se aplicd al articulo. La solucion consiste en restar al precio de lista el precio

rebajado para saber el descuento en pesos ($), posteriormente realizar descuento en $ X
100%
Precio de lista
articulo. Con base en lo anterior, se emplea la multiplicacion y la divisién con sus respectivos

algoritmos, es posible realizar los célculos con o sin calculadora, las relaciones de igualdad se
encuentran en un sentido numérico. Con base en las caracteristicas anteriores, el problema favorece
el sistema de representacién numérico

= descuento en %, siendo la forma de determinar el descuento que tiene que cada
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= Fenomenologia
Los dos problemas se contextualizan en una tienda en la que una persona realiza la compra de un
producto, aludiendo a una actividad cotidiana. En este sentido se considera que los problemas se
relacionan con una situacion personal.

Desafio matematico 32. EI IVA
Este desafio estd conformado por una consigna, la cual plantea dos problemas, los que se presentan
en las figuras 44 y 45.

Figura 44 Figura 45
Problema 1 del desafio matematico 32, sexto  Problema 2 del desafio matematico 32,
grado. sexto grado.
L. El predio de una refaccion e de 240 00 A esta cantidad e 2 Ora refacddn coesta 5415 28, con o va induido. d0usl e e
debe agregar 16% de nea < Cudl ex el precio dela refaceidn con precio de la refaccsn sin el na?
el WA incduida?
Nota: Tomado de SEP (2011f). Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica Buscar maneras para calcular
porcentajes mayores a 100%. De modo que al analizar en su totalidad el problema, junto con lo
descrito en el apartado de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se
favorece en el desafio matematico (\Véase tabla 23).

Tabla 23
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 32, sexto grado.
Campo conceptual
Términos |- IVA. - Datos conocidos.
- Porcentaje. - Valor faltante.
- n%.
- Numeros naturales en pesos.
- La expresion n% de descuento representa “por cada
$100, se descuenta $n”.

Resultados | - El por cierto corresponde a un parte de un todo.

Notaciones

Hechos
Convenios

Conceptos - Porcentaje.

Estructuras de los numeros naturales

- Multiplicativas.

- Aditivas.

Estructuras Relaciones de proporcionalidad

- La comparacion entre magnitudes por cada 100, n,
emplea de manera implicita el concepto de razén y
proporcidn, los cuales son propios de las relaciones de

87



Anadlisis de los libros de texto Capitulo 4

proporcionalidad, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.

Campo procedimental

- Relacionar los porcentajes de la forma n% con la

Destrezas .,
expresion “por cada 100, n”.
- Deductivo — Numérico, empleen procedimientos
Razonamientos diversos en el calculo de porcentajes y no algoritmos

convencionales.
- Resolver problemas de IVA con diferentes maneras
para calcular porcentajes mayores a 100%.

Estrategias

= Sistemas de representacion
Problema 1
De acuerdo con el apartado de consideraciones previas, para este problema se consideran tres

estrategias de resolucion: la primera consiste en calcular el 16% de $240 por medio de la siguiente
$240
100%

con el IVA es de $278.4; la segunda, es multiplicar por % es decir, multiplicar $240 por 116% y

forma 16% X

= $38.4 y sumar $240 + $38.4 = $278.4, asi que el precio de la refaccion

después dividir el resultado entre 100%, con lo que se obtiene $278.40; la tercera, consiste en
multiplicar 240 por 1.16, ya que multiplicar por 1 equivale a calcular el 100%, por tanto 1.16
equivale a calcular el 116%.

En las tres estrategias de resolucién implica realizar operaciones de suma, multiplicacion y
division con sus respectivos algoritmos, las operaciones se pueden realizar con o sin calculadora
en términos numéricos, las relaciones de igualdad se plantean en un sentido numérico. Con base
en lo anterior, se favorece el sistema de representacion numérico.

Problema 2
Para el segundo problema se pretende determinar el precio de una refaccion, pero sin el IVA, en
el apartado de consideraciones previas se considera pensar que $415.28 es el 116% vy, a partir de

ello, calcular el 100%, lo que implica dividir $415.28 en 116 partes y el resultado (una parte)

multiplicarlo por 100 (== = 3.58, 3.58 x 100 = 358).

En la estrategia de resolucion implica realizar operaciones de multiplicacion y division con sus
respectivos algoritmos, las operaciones se pueden realizar con o sin calculadora en términos
numéricos, las relaciones de igualdad de plantean en un sentido numérico. Con base en lo anterior,
se favorece el sistema de representacion numérico.
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= Fenomenologia

Ambos problemas se contextualizan en la compra de refacciones, se requiere determinar el precio
final o precio en lista, lo que se enmarca en una situacion cotidiana de un trabajador conllevando
al empleo del concepto de porcentaje. De modo que se favorece una situacion laboral.

Desafio matematico 49. ¢ Cuél es el mejor precio?
Este desafio esta conformado por una consigna, la cual plantea cuatro problemas. Los problemas
se presentan en las figuras 46, 47, 48 y 49.

Figura 46

Figura 47

Problema 1 del desafio matematico 49, Problema 2 del desafio matematico 49,

sexto grado.

I. El paguets A tene 5 panes v coesta 15 &

paquete B tiewe & panes v osesta $12. {En

el pagquete o pan & mas barata?

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Figura 48

sexto grado.

ta £30 v en la cooperativa de la esosela, una
caja con 12 colores de la misma calidad cues-
ta 36 L{En qué lugar & preferible comprar

oS colores?

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Figura 49

Problema 3 del desafio matematico 49, Problema 4 del desafio matematico 49,

sexto grado.

2. El pagquete de galletas A coesta B6 v oonbienes
18 piezas El paquete B contiens & galletas v
cecta § 3 A00E paquete comvisne comprar?

Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual

sexto grado.

4 En el mercado, un kilogramo de naranjas
consta de 9 piezas y cuesta $10 En la huer-
ta de don José, B naranjas llegan a pesar wn
Klogramo y cuestan $8. £ En dSnde conviens:

comprar laz naranjas?

Nota: Tomado de SEP (2011f).

El desafio matemaético tiene como intencionalidad didactica Resolver problemas que impliquen
determinar si una razon del tipo “por cada n, m” es mayor o menor que otra sin necesidad de
realizar calculos numéricos. De modo que al analizar en su totalidad el problema, junto con lo
descrito en el apartado de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se
favorece en el desafio matematico (\Véase tabla 24).

Tabla 24

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 49, sexto grado.

Campo conceptual

Términos | - Razodn.
Hechos . - Por cadan, m.
Notaciones ,
- NuUmeros naturales.
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. - Laexpresion “por cada n, m” implica una comparacion
Convenios .
entre dos magnitudes.
- Laexpresion “por cada n, m” es una forma de escribir
Resultados ]
de manera verbal una razon.
- Razdn como comparador de cantidades.
Conceptos L
- Proporcion.
Estructuras de los numeros naturales
- Multiplicativas.
Relaciones de proporcionalidad
- El problema emplea razones de manera verbal o
escrita, y con base en las razones que se interpreten
Estructuras - o .
decidir ante la situacion del problema, en este sentido
las razones son propias de las relaciones de
proporcionalidad, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.
Campo procedimental
Destrezas - Comparar dos razones del tipo “por cada n, m”.
- Deductivo-Numeérico, decidir ante situaciones
Razonamientos proporcionales comparar dos razones del tipo “por
cadan, m”.
- Resolver problemas que impliquen determinar si una
Estrategias razon del tipo “por cada n, m” es mayor o menor que
otra, sin necesidad de realizar calculos numéricos.

= Sistemas de representacion
Los cuatro problemas tienen la intencion de comparar y determinar si una razon del tipo “por cada
n, m” es mayor o menor que otra sin necesidad de realizar calculos numéricos. Bajo esta logica de
proceder, no se favorece ningun sistema de representacion.

= Fenomenologia
Los problemas plantean situaciones en las que se requiere tomar una decision con la intencion de
ahorrar al comprar en el lugar que venda mas economico, este tipo de situaciones a menudo se
presentan en la vida cotidiana, de modo que es necesario el empleo de conocimientos de
proporcionalidad, el analisis de cada problema evidencia que corresponden a situaciones
personales.

Desafio matematico 50. ;Cual esta mas concentrado?
Este desafio estd conformado por una consigna, la cual plantea dos problemas. los problemas se
presentan en las figuras 50 y 51.
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Figura 50 Figura 51
Problema 1 del desafio matematico 50, Problema 2 del desafio matematico 50,
sexto grado. sexto grado.
. S& prépard una naranjada A oon 3 vasos de

agua por cada 2 de jugo concentrado. Ade- 2. Para pintar la Behadadels caza de Juan se mercland fitros de

s, Se prepand una naranjada B con 6 vasas pintura blanca y 8 fitros de pintura azul. Pars pintar uns reci-

ché sgins par cidts T g o IO el mara =& mesdan 2 Rros de pintura blanca v 2 litros dé pintura

arul {En culil de lax dos merclas et mbs foerte & tono azil?

& maar anja?

Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica Resolver problemas de comparacion
entre dos razones igualando un término en ambas, duplicando o triplicando los términos de una
de ellas. De modo que al analizar en su totalidad el problema, junto con lo descrito en el apartado
de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se favorece en el desafio
matematico (Véase tabla 25).

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Tabla 25
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 50, sexto grado.
Campo conceptual
Términos |- Razon.
. - Porcadan, m.
Notaciones ,
- Ndmeros naturales.
; - Laexpresion “por cada n, m” implica una comparacion
Hechos Convenios P b P P
entre dos magnitudes.
- La expresion “por cada n, m” es una forma de escribir
Resultados ]
de manera verbal una razon.
- Razo6n como comparador de cantidades.
Conceptos L
- Proporcion.
Estructuras de los nUmeros naturales
- Multiplicativas.
Relaciones de proporcionalidad
- El problema emplea razones de manera verbal o
escrita, y con base en las razones que se interpreten
Estructuras - . - .
decidir ante la situacion del problema, en este sentido
las razones son propias de las relaciones de
proporcionalidad, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.
Campo procedimental
- Aplicar procedimientos para obtener razones
Destrezas .
equivalentes.
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- Comparar dos razones del tipo “por cada n, m”.
- Deductivo — Numeérico, decidir ante situaciones

Razonamientos proporcionales comparar dos razones del tipo “por
cadan, m”.

- Resolver problemas de comparacion entre dos razones

Estrategias igualando un término en ambas, duplicando o

triplicando los términos de una de ellas.

= Sistemas de representacion

Problema 1

De acuerdo con el apartado de consideraciones previas es importante notar que la naranjada A
preparada con 6 vasos de agua, le corresponden 4 vasos de jugo concentrado. Entonces, si la
naranjada B se prepara con la misma cantidad de vasos de agua (6 vasos) y 3 vasos de jugo, la
naranjada A contiene y sabe mas a naranja. Para responder es necesario reconocer que ambas
naranjadas comparten una misma cantidad, es decir en ambas se agregaron 6 vasos de agua, pero
cantidades diferentes de jugo de naranja, siendo posible tener un punto de comparacién y notar lo
que hace la diferencia entre una naranjada y otra. En este sentido el problema se orienta hacia el
analisis, la reflexion, la comparacion, mas que a la realizacién de calculos numeéricos, por lo tanto,
no se favorece algun tipo de representacion.

Problema 2
El problema menciona que se combinan dos pinturas para obtener un tono de color azul, para la
fachada se combinan 4 litros de pintura blancay 8 litros de pintura azul, para el cuarto se combinan
2 litros de pintura blanca y 3 litros de pintura azul, la pregunta es ¢En cual el tono de color azul es
maés fuerte?

En las consideraciones previas se menciona que la forma de solucionar este problema es
transformando una razén en otra equivalente, pero ésta debe tener una cantidad igual a alguna de
la otra razén. La informacién de partida es mezclar 4 litros de pintura blanca y 8 litros de pintura
azul para pintar la fachada (primera razon) y para pintar la recamara mezclar 2 litros de pintura
blanca y 3 litros de pintura azul (segunda razon).

Para este proceso hay dos posibilidades: La primera implica duplicar las cantidades de pintura de
la recamara, 2 litros de pintura blanca X 2 = 4 litros de pintura blanca y
3 litros de pintura azul X 2 = 6 litros de pintura azul, obteniendo de esta manera 4 litros de
pintura blanca como la cantidad comun o igual en ambas razones. Por lo que usaran 8 litros de
pintura azul para la fachada y 6 litros de pintura azul para el cuarto, de modo que el tono que color
azul més fuerte es el de la fachada.

La segunda estrategia es calcular la mitad de las cantidades de pintura de la fachada,
4 litros de pintura blanca + 2 = 2 litros de pintura blanca y 8 litros de pintura azul +
2 = 4 litros de pintura azul obteniendo de esta manera 2 litros de pintura blanca como la
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cantidad comun o igual, de modo que 4 litros de pintura azul para la fachada y 3 litros de pintura
azul para el cuarto son las cantidades diferentes. En ambos casos resulta que el tono de la pintura
azul més fuerte es el de la fachada. Con base en las estrategias, se observa el empleo de la nocion
de duplicar o de mitad, los cuales implican una multiplicacién o division con sus respectivos
algoritmos, se plantean operaciones en términos numéricos, las operaciones se pueden resolver
con o sin calculadora y las relaciones de igualdad se establecen en un sentido numérico. Por lo
tanto, se favorece el sistema de representacion numérica.

= Fenomenologia
En este desafio se plantean dos problemas, el primero refiere a la preparacion de jugo y el segundo

a la preparacion de pintura con cierto tono, estas situaciones forman parte del quehacer diario,
teniendo gue aplicar de manera consciente o inconsciente los conocimientos de proporcionalidad,
el analisis de cada problema evidencia que corresponden a situaciones personales.

Desafio matematico 51. Promociones
Este desafio esta conformado por una consigna, la cual plantea dos problemas. Los problemas se
presentan en las figuras 52 y 53.

Figura 52 Figura 53
Problema 1 del desafio matemaético 51, Problema 2 del desafio matematico 51, sexto
sexto grado. grado.

2. En I3 ferfa se anunciaron mas promocionas. En los caballitos,
por cada & boletos comprados se regalan 2 mas. En las slilas
voladoras, por cada 9 bodetos comprados se regalan X, £En
qué [uego se puede sublr gratls mas veces?

En la dudad donde vive Carlos se Instald una fera y en uno
de los puestos se ofrece UNG promocin: ganar 2 regalos sl 58
acumulan 10 puntos. En otre dan 3 regalos por cada 12 puntos.
2CUal pussto Hene 1a mejor promaoclen?

Nota: Tomado de SEP (2011f). Nota: Tomado de SEP (2011f).

» Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica Obtener el valor unitario para
resolver problemas en los que se comparan razones. De modo que al analizar en su totalidad el
problema, junto con lo descrito en el apartado de consideraciones previas se construye la estructura
conceptual que se favorece en el desafio matematico (\VVéase tabla 26).

Tabla 26
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 51, sexto grado.
Campo conceptual

Términos |- Razon.
. - Por cadan, m.

Notaciones ,

- Nudmeros naturales.

) - Laexpresion “por cada n, m” implica una comparacion
Hechos Convenios P p P P
entre dos magnitudes.

- La expresion “por cada n, m” es una forma de escribir

Resultados

de manera verbal una razén.

93



Anadlisis de los libros de texto Capitulo 4

- Razon como comparador de cantidades.

Conceptos - Proporcion.

- Valor unitario.

Estructuras de los nUmeros naturales

- Multiplicativas.

Relaciones de proporcionalidad

- El valor unitario explicito o implicito establece una

Estructuras relacion de proporcionalidad entre las magnitudes
heterogéneas mediante el empleo de razones y
proporciones. Ademas, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.

Campo procedimental

- Determinar el valor unitario en problemas

Destrezas proporcionales.

- Comparar dos razones del tipo “por cada n, m”

- Deductivo-Numeérico, decidir ante situaciones

Razonamientos proporcionales comparar dos razones del tipo “por
cadan, m”

- Obtener el valor unitario para resolver problemas en
los que se comparan razones.

Estrategias

= Sistema de representacion
Problema 1
El problema menciona que en un puesto se ganan 2 regalos si se acumulan 10 puntos y en otro
puesto se ganan 3 regalos si se acumulan 12 puntos y la pregunta es ;Qué puesto tiene la mejor
promocion? De acuerdo con el apartado de consideraciones previas el problema se resuelve
calculando el valor unitario para cada puesto y con base en este responder la pregunta.

Para el caso del primer puesto: se divide 10 + 2 = 5, siendo 5 el valor unitario, es decir, un regalo
si acumulas 5 puntos; para el caso del puesto 2 se divide 12 + 3 = 4, siendo 4 el valor unitario, es
decir, un regalo si acumulas 4 puntos. Por lo que conviene participar en el puesto 2. Como se nota,
las operaciones son términos numericos, se pueden realizar con o sin calculadora, las relaciones
de igualdad son en un sentido numérico, el valor unitario tiene una interpretacion de acuerdo con
el problema, es decir, no es un Unico nimero para dar respuesta. Por lo anterior, se favorece el
sistema de representacion numeérica.

Problema 2

En el problema se menciona que en el juego de caballitos la promocion es “en la compra de 6
boletos te obsequian 2”, en el juego de las sillas voladoras la promocion es “en la compra de 9
boletos te regalan 3” y la pregunta es ;En qué juego se puede subir gratis mas veces? De acuerdo

94



Anadlisis de los libros de texto Capitulo 4

con el apartado de consideraciones previas el problema se resuelve calculando el valor unitario
sobre los boletos de cada puesto y con base en ello este responder la pregunta. Para calcular el
valor unitario sobre los boletos del juego de caballitos se divide 6 = 2 = 3, siendo 3 el valor
unitario, es decir, por cada tres boletos que compres te obsequian 1. Mientras que para el juego de
las sillas voladoras se divide 9 =+ 3 = 3, siendo 3 el valor unitario, es decir, por cada tres boletos
que compres te obsequian 1. Por lo tanto, la promocion es la misma en los dos juegos. Como se
nota, las operaciones se realizan usando términos numéricos, las relaciones de igualdad son en un
sentido numérico, el valor unitario tiene una interpretacion de acuerdo con el problema. Por lo
anterior, se favorece el sistema de representacion numérica.

» Fenomenologia
En este desafio se plantean dos problemas, en cada uno se refiere a la promocién ofertada en una
feria, estas situaciones se presentan de manera real de modo que el empleo de los conocimientos
de probabilidad permitiria decidir en qué lugar hay una mejor promocion, el analisis de cada uno
evidencia gue corresponden a situaciones personales.

Desafio matematico 71. ;Qué musica prefieres?
Este desafio esta conformado por una consigna, la cual plantea dos problemas. Los problemas se
presentan en las figuras 54 y 55.

Figura 54 Figura 55
Problema 1 del desafio matematico 71, Problema 2 del desafio matematico 71,
sexto grado. sexto grado.

1. & jos slemnos de los grupos de sexto grado de una escuela 2. Con la misma encuesta, en los grupos de quints grado sa ob-
primaria se les apilcd una encuesta sobre el tipo de musica tuvieron los siguientes resultados: en el grupo &, 50% de los
que prefleren. La mosica de banda fue de las mas elegidas, estudiantes efigleron el hip hop y una cuarta parte la musica
en & grupo A, |a selecclonaron 1 de cada 2 alumnos; en &l B de banda. En el B, 2 de cada & nifios prefirieron la musica gru-
% de cada 4; y en & C, 7 de cada 10. £Qué grupo Hene mayor pera v 1 de cada 2 ellgit el hip hop. £En qué grupo hay mayor
prafarencia por este ganaro de musica? preferencta por & hip hop?

idué tipo da musica, grupera o de banda, gusta mas entre los
alumnos de quinto grado?

Nota: Tomado de SEP (2011f). Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica Comparar razones dadas en forma de
fraccion o como porcentajes y determinen cual es mayor o menor convirtiéndolas todas a una
misma forma. De modo que al analizar en su totalidad el problema, junto con lo descrito en el
apartado de consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se favorece en el
desafio matematico (\Véase tabla 27).
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Tabla 27

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 71, sexto grado.
Campo conceptual

- Razon.

- Fraccion.

- Porcentaje.

- Porcadan, m.

- Numeros naturales y decimales.

- n%.

Hechos - a/b.

- Laexpresion “por cada n, m” implica una comparacion
entre dos magnitudes.

- Laexpresion “por cada n, m” es una forma de escribir

Resultados de manera verbal una razén.

- Laexpresion n% expresa la parte de un todo.

- Razon como comparador de cantidades.

Términos

Notaciones

Convenios

Conceptos - Proporcion.

- Porcentaje.

Estructuras de los nimeros naturales
Estructuras - Multiplicativas.

Relaciones de proporcionalidad
Campo procedimental

- Comparar dos razones del tipo “por cada n, m”, en

Destrezas ., .
fraccion o porcentaje.
- Deductivo — Numerico, decidir ante situaciones
Razonamientos proporcionales comparando dos razones del tipo “por

cadan, m”.

- Resolver problemas de proporcionalidad comparando
razones dadas en forma de fraccién o como porcentajes
y determinen cuél es mayor o menor convirtiéndolas
todas a una misma forma.

Estrategias

= Sistemas de representacion
Problema 1
Las expresiones 1 de cada 2 alumnos, 3 de cada 4 y 7 de 10, se pueden escribir como fracciones

13 7 . - . . . .
> y T respectivamente. Lo anterior permite comparar y mencionar qué grupo tiene mayor

preferencia por la musica de banda. Si no fuera posible comparar por ser fracciones de diferente
denominador se sugiere transformar las fracciones a un mismo denominador o bien convertir las
fracciones a numeros decimales. Para lograr lo anterior se procede de la siguiente manera:
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-, 01 T . .
Para transformar la fraccion > multiplicamos el numerador y el denominador por 10 obteniendo
N . ./ . 10
lo siguiente 1 x 10 =10 y 2 x 10 = 20 asi la fraccion equivalente o transformada es > La
.01 . . .
fraccion 5 para transformarla a porcentaje dividimos uno entre dos y posteriormente el resultado

lo multiplicamos por 100, 1 + 2 = 0.5,0.5 X 100 = 50%. Por lo que% =2=05=50%

20

., 3 T . .
Para transformar la fraccion " multiplicamos el numerador y el denominador por 5 obteniendo lo
. . , ., . 15 ..
siguiente 3 X 5 =15y 4 x 5 = 20 asi la fraccion equivalente o transformada es 20 La fraccion

3 . . e g .
o para transformarla a porcentaje dividimos tres entre cuatro y posteriormente el resultado lo

multiplicamos por 100, 3 + 4 = 0.75, 0.75 X 100 = 75%. De modo que% = g =0.75=75%

., 7 .- .
Y para transformar la fraccion o multiplicamos el numerador y el denominador por dos
obteniendo lo siguiente 7 x 2 = 14y 10 x 2 = 20 asi la fraccidn equivalente o transformada es
14 . 7 . . . . .
s La fraccién -5 hara transformarla a porcentaje dividimos siete entre diez y posteriormente el

resultado lo multiplicamos por 100, 7 =+ 10 = 0.7, 0.7 X 100 = 70%. Por lo que% = % =0.7 =
70%

Una vez calculado los porcentajes de cada grupo se obtuvo:

1 10 3 15 7 14
5—5—0.5—50%,;—5—07.5—75%,5—5—0.7—70%
Por lo tanto, el grupo que tiene mayor preferencia por la musica de banda es el grupo donde 3 de

cada 4 alumnos la eligieron.

Como se nota, las operaciones son en términos numeéricos, se emplean los algoritmos de la
multiplicacién y la division, se pueden realizar con o sin calculadora, las relaciones de igualdad
son en un sentido numérico, se emplean representaciones diferentes para los valores ya sea en
fraccion, decimal o porcentaje, los valores numéricos se interpretan de acuerdo con el problema.
Por lo anterior, se favorece el sistema de representacién numérica.

Problema 2

En5° A, se menciona que 50% de los estudiantes elige hip hop y una cuarta parte elige banda, en
5° B se tienen que 2 de cada 5 estudiantes eligen banda y 1 de cada 2 elige hip hop. La informacion
anterior se puede escribir en fracciones o porcentajes para comparar y responder en cual grupo hay
mayor preferencia de hip hop. Si se desea comparar en fracciones entonces tenemos lo siguiente:

En 5°A tenemos que 50% = % de hip hop y% = 25% de banda.
En 5°B tenemos % = 40% de hip hop y% = 50% de banda.

Si se compara en términos de porcentaje tenemos lo siguiente:
En 5°A tenemos que 50% de alumnos prefieren hip hop y el 25% prefiere banda
En 5°B tenemos el 40% de los estudiantes prefieren hip hop y el 50% prefiere banda.
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Para realizar las conversiones de fraccion a porcentaje o viceversa se usan operaciones numericas,
es decir los algoritmos de la multiplicacion y la division, se pueden realizar con o sin calculadora,
las relaciones de igualdad son en un sentido numérico, se emplea representaciones diferentes para
los valores ya sea en fraccion o porcentaje, los valores numéricos se interpretan de acuerdo con el
problema. Por lo anterior, se favorece el sistema de representacion numerica.

= Fenomenologia
En este desafio se plantean dos problemas donde el interés es el género de mdsica que prefieren
los estudiantes de ciertos grupos en sexto grado, el anlisis de cada problema evidencia que
corresponden a situaciones personales relacionadas con la vida cotidiana.

Desafio matematico 72. ¢ Qué conviene comprar?
Este desafio esta conformado por dos consignas, las cuales plantean tres problemas, los problemas
se presentan en las figuras 56, 57 y 58.

Figura 56 Figura 57
Problema 1 de la consigna 1, desafio Problema 2 de la consigna 1, desafio
matematico 72, sexto grado. matematico 72, sexto grado.

1. En Ia tienda Todo es mas Barato venden dos tipos de jamen 2. EN la paleteria San Agustin, el envase oon 4 litros de nieve
de |a misma caldad; por 250 gramos de [amon marca 5an Ro- cuesta §140, y en la Santa Manlca, itre y medio de 1a misma
Que s& pagan $25, mientras que 400 gramos de j[amon marca nieve cuesta $54. cEn Cudl paleteria es mas bDarato este tipo
El Tomto cuestan $32. 4Cu3l [aman conviene comprar? da nieve?

Nota: Tomado de SEP (2011f). Nota: Tomado de SEP (2011f).
Figura 58

Problema de la consigna 2, desafio matematico 72, sexto grado.

Individualmente, resuetve e siguiente problema; puedes wsar

calcutad ora

D acperds oon le informacifn de las tabilas, den qub farmada

comviens comprar?

Adconal (500 mi) $12

Farmacis La Pastils
Cap con 20 tabletas de =

paracotamd

Aloohod (350 mi) £ 1:!

Farmaca El laraba
. Cafa oon 24 tablotays da £10

paratetamal

Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica Transformar razones en otras
equivalentes, pero con un término comun, con la finalidad de poder compararlas. De modo que
al analizar en su totalidad el problema, junto con lo descrito en el apartado de consideraciones
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previas se construye la estructura conceptual que se favorece en el desafio matematico (\VVéase tabla
28).

Tabla 28
Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 72, sexto grado.
Campo conceptual

Términos |- Razon.

- Porcadan, m.

- Ndmeros naturales y decimales.

- Laexpresion “por cada n, m” implica una comparacion
entre dos magnitudes.

- La expresion “por cada n, m” es una forma de escribir
de manera verbal una razon.

- Razén como comparador de cantidades de dos

Conceptos magnitudes diferentes.

- Valor unitario.

Estructuras de los nimeros naturales

- Multiplicativas.

Relaciones de proporcionalidad

- El valor unitario explicito o implicito establece una

Estructuras relacion de proporcionalidad entre las magnitudes
heterogéneas mediante el empleo de razones y
proporciones. Ademas, si el problema no estuviera
estructurado en términos de lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.

Campo procedimental

- Comparar dos razones del tipo “por cada n, m”.

Destrezas - Determinar el valor unitario en problemas que
implican comparar razones del tipo “por cada n, m”.

- Deductivo-Numérico, decidir ante situaciones

Razonamientos proporcionales comparando dos razones del tipo “por
cadan, m”.

- Resolver problemas de proporcionalidad
transformando razones en otras equivalentes, pero con
un término comun, con la finalidad de poder
compararlas.

Notaciones

Hechos Convenios

Resultados

Estrategias

= Sistemas de representacion
Problema 1
El problema plantea que en una tienda se tienen dos tipos de jamon, el primero cuesta $25 por 250
gramos y el segundo cuesta $32 por 400 gramos, la pregunta es ¢Qué jamon conviene comprar?

99



Anadlisis de los libros de texto Capitulo 4

En el apartado de consideraciones previas se mencionan que la estrategia pertinente de acuerdo
con la intencionalidad didactica es transformar las razones a un término en comun para
compararlas, pero también existe la estrategia de valor unitario que permite comparar dos razones,
en este sentido se describen ambas estrategias:

Transformando las razones a un término en comun

De los gramos de jamdn se determinara el termino en comdn, sabemos que 250 gramos cuestan
$25, asi que dividimos entre 5 tanto los gramos como el precio, 250 gr +5 =50 gry $25 + 5 =
$5, por lo tanto 50 g cuestan $5. Por otra parte, 400 g cuestan $32, asi que dividimos entre 8 tanto
los gramos como el precio, 400 gr + 8 = 50 gr y $32 + 8 = $4, por lo tanto 50 gr cuestan $4.
El primer jamon 50 gr cuesta $5 y el segundo jamon 50 gr cuesta $4. Por lo tanto, conviene
comprar el segundo jamon por que cuesta $1 menos, lo que lo hace el mas econémico.

Valor unitario para comparar dos razones

Sabemos que 250 gramos cuestan $25, para saber cudntos gramos nos venden por un peso
dividimos 250 entre 25, 250 + 25 = 10, asi que 10 gramos cuestan $1. Por otra parte 400 gramos
cuestan $32, para saber cuantos gramos nos venden por un peso dividimos 400 entre 32, 400 gr +
32 = 12.5, asi que 12.5 gramos cuestan $1. Concluyendo, conviene comparar el segundo jamon
porque por un peso nos dan 12.5 gramos de jamon mientras que, del primer jamdn, por un peso
nos venden 10 gramos.

En ambas estrategias se emplean operaciones numéricas, es decir el algoritmo de la division, se
pueden realizar con o sin calculadora, las relaciones de igualdad son en un sentido numérico, los
valores numéricos se interpretan de acuerdo con el problema. Por lo anterior, se favorece el sistema
de representacion numerica.

Problema 2
El problema menciona que en la paleteria San Martin, se tiene un envase de 4 litros de nieve por

$140y en la paleteria Santa Monica el envase de litro y medio de nieve cuesta $54, la pregunta es
¢En cual es més barato la nieve? En el apartado de consideraciones previas se menciona que la
estrategia a usar es transformar las razones a un término comun

Para la solucion, sabemos que en la primera paleteria 4 litros cuesta $140 y en la segunda 1.5 litros
cuesta $54, si queremos comparar ambas paleterias respecto a 1.5 litros, es decir queremos saber
cuanto cuesta 1.5 litros de nieve en ambas paleterias, entonces la razén a transformar es 4 litros

por $140, de modo que ambas cantidades las multiplicamos por % 4 litros X % = 1.5 litros y

$140 x Z = $52.5, por lo tanto, un litro y medio en la primera paleteria cuesta $52.5, siendo esta

en la que conviene comprar ya que en la segunda paleteria por la misma cantidad de nieve cobran
$54.

En la estrategia de resolucion del problema, conlleva al empleo del algoritmo de la multiplicacion,
por lo que para transformar una razon se procura un término en comun respecto de alguna de las
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razones del problema. Como se observa, se emplean las operaciones en términos numericos, se
emplea el algoritmo de la multiplicacion, estos se pueden realizar con o sin calculadora, las
relaciones de igualdad son en un sentido numeérico, los valores numéricos se interpretan de acuerdo
con el problema. Por lo anterior, se favorece el sistema de representacion numérica.

Problema 3

El problema considera dos farmacias que ofrecen los mismos productos, pero en presentaciones y
precios diferentes. La farmacia “La pastilla” vende 500 ml de alcohol a $12 y 20 tabletas de
paracetamol a $8, la farmacia “El jarabe” vende 350 ml de alcohol a $8 y 24 pastillas de
paracetamol a $10. La pregunta es ¢En cudl farmacia conviene comprar? En el apartado de
consideraciones previas sugiere calcular el valor unitario para comparar y responder a la pregunta
planteada. En la farmacia La pastilla los valores unitarios son los siguientes: 500 ml de alcohol en
$12, si se divide 12 + 500 = 0.024, es decir, un mililitro de alcohol por $0.024, 20 pastillas por
$8 si se divide 8 + 20 = 0.4, es decir, una pastilla por $0.4. En la farmacia El jarabe los valores
unitarios son los siguientes: 350 ml por $8, si se divide 8 + 350 = 0.022, es decir, un mililitro de
alcohol por $0.022, 24 pastillas en $10, si se divide 10 +~ 24 = 0.41. Con base en los valores
unitarios conviene comprar el alcohol en la farmacia El jarabe y las pastillas en la farmacia La
pastilla.

Como se observa, en la estrategia se emplean las operaciones numéricas, usando los algoritmos de
la division, se pueden realizar con o sin calculadora, las relaciones de igualdad son en un sentido
numérico, los valores numéricos se interpretan de acuerdo con el problema. Por lo anterior, se
favorece el sistema de representacion numérica.

= Fenomenologia
Los problemas plantean situaciones en las que se requiere tomar una decision con la intencion de
ahorrar al comprar en el lugar que méas convenga, este tipo de situaciones a menudo se presentan
en la vida cotidiana y de manera real, de modo que es necesario el empleo de conocimientos de
proporcionalidad, para la toma de decisiones, el analisis de cada problema evidencia que
corresponden a situaciones personales.

Desafio matematico 84.
Este desafio esta conformado por una consigna, la cual plantea dos problemas. Los problemas se
presentan en las figuras 59 y 60.
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Figura 59. Figura 60
Problema 1 del desafio matematico 84, Problema 1 del desafio matematico 84,
sexto grado. sexto grado.
L En do= localidades heay habitantex que hablan wna ben- 4. En una escues primaris del poblado Bl Cerrito, de los
gus distinta al expafiol en El Cerrito son 3 decada 4 30 slumnos de grupo &2 A, 18 aprobaron & examen de
mientras que én B Paseo son 5de cada 7 matemticas, mientras que dé los 40 alumnos de 62 B

a) dEn cudl de le= dos localidades hay un o

vor e hablanbes de wns lengua distints del espafial?

aprabaron 32

(TN T

&) D acwerdo con esos resultados, doué grups tuvo

meor aprovechamiento en matemsticas?

bl <hie cudnto s la diferends evtre s dos localidades?

bl iDe culdnto e la diferencia en el aprovedhamiento

Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual
El desafio matematico tiene como intencionalidad didactica Resolver problemas que implican
representar razones mediante una fraccion, y compararlas utilizando fracciones equivalentes. De
modo que al analizar en su totalidad el problema, junto con lo descrito en el apartado de
consideraciones previas se construye la estructura conceptual que se favorece en el desafio
matematico (Véase tabla 29).

Tabla 29

de | o grupos?

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 84, sexto grado.

Campo conceptual

Términos |- Razon.
- Porcadan, m.
. - Ndmeros naturales y decimales.
Notaciones
- n%.
- a/b.
Hechos . - Laexpresion “por cada n, m” implica una comparacion
Convenios .
entre dos magnitudes.
- La expresion “por cada n, m” es una forma de escribir
Resultados de manera verbal una razén.
- Laexpresion n% expresa la parte de un todo.
- Razo6n como comparador de cantidades.
Conceptos - Proporcién.
- Porcentaje.
Estructuras de los numeros naturales
- Multiplicativas.
Relaciones de proporcionalidad
Estructuras

Las razones se establecen para comparar y decidir, al
trasformar razones a razones equivalentes con un
término en comun se emplea de manera implicita el
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concepto de proporcion. Tales conceptos estan
presentes porque el problema esté estructurado en lo
proporcional.
Campo procedimental

- Convertir una razon a otra notacion.

Destrezas - Comparar dos razones del tipo “por cada n, m”, en
fraccion o porcentaje.

- Deductivo-Numérico, decidir ante situaciones

Razonamientos proporcionales comparando dos razones del tipo “por
cadan, m”.

- Resolver problemas que implican representar razones

Estrategias mediante una fraccion, y compararlas utilizando

fracciones equivalentes.

= Sistemas de representacion

Problema 1

El problema plantea la situacion de dos localidades en las que se habla otra lengua distinta al
espafiol. En “El Cerrito” son 3 de cada 4 personas que hablan otra lengua, mientras que en “El
Paseo” son 5 de cada 7. Las preguntas son: ¢En cuél localidad hay mayor nimero de habitantes
que habla una lengua distinta al espafiol? ;Cual es la diferencia entre las dos localidades? De
acuerdo con las consideraciones previas la estrategia mas pertinente para responder las preguntas
es representar razones mediante una fraccion, y compararlas utilizando fracciones equivalentes
con base en la informacion de cada localidad. Asi que se procede de la siguiente manera:

e El Cerrito: 3 de cada 4 habitantes hablan otra lengua = %

5

e El Paseo: 5 de cada 7 habitantes hablan otra lengua = >

Ambas fracciones se trasforman a fracciones equivalentes, pero procurando que exista un término
en comun entre estas:

En la primera razon se multiplica tanto el numerador como el denominador por 7, 3 x 7 = 21y
4 x 7 = 28, asi que la razon transformada es %. En la segunda razon se multiplica tanto el
numerador como el denominador por 4,5 x 4 = 20y 7 X 4 = 28, asi que la razén transformada
es %

Al comparar las fracciones% y % se observa que en la localidad de El cerrito tiene mas personas

. ~ . f - 1
que hablan otra lengua distinta al espafiol y la diferencia entre una localidad y otra es de Py
Como se observa, en la estrategia se emplean las operaciones en términos numéricos, se emplean
los algoritmos de la multiplicacion, se pueden realizar con o sin calculadora, las relaciones de

igualdad son en un sentido numérico, los valores numéricos se interpretan de acuerdo con el
problema. Por lo anterior, se favorece el sistema de representacion numeérica.
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Problema 2

Para este problema se considera que en una escuela primaria de la localidad de “El cerrito”, en
6°A, 18 de 30 alumnos aprobaron el examen de matematicas y en 6°B, 32 de 40 aprobaron. Las
preguntas son: ¢(Qué grupo tiene mejor aprovechamiento? ¢De cuanto es la diferencia de
aprovechamiento entre los dos grupos? En el apartado de consideraciones previas sugiere que la
estrategia mas adecuada es representar razones mediante una fraccion, y compararlas utilizando
fracciones equivalentes con base en la informacion de cada grupo. Asi que se procede de la
siguiente manera:

e 6°A: 18 de 30 alumnos aprobaron matematicas= g

e 6°B: 32 de 40 alumnos aprobaron matematicas= %

Ambas fracciones se trasforman a fracciones equivalentes, pero procurando exista un término en
comun entre estas:
En la primera razén se divide tanto el numerador como el denominador por 6, 18 ~+ 6 = 3y 30 +

. P 3 , .
6 = 5, asi que la razon transformada es = En la segunda razon dividimos tanto el numerador como

el denominador por 8, 32 + 8 = 4y 40 + 8 = 5, asi que la raz6n transformada es %-

. 3. 4 . . .
Al comparar las fracciones Jycse observa que 6°B tiene un mejor aprovechamiento ya que de 5

alumnos 4 aprobaron matematicas, mientras que en el otro grupo de 5 alumnos 3 aprobaron y la
diferencia entre un grupo y otro es de un alumno.

Como se observa, en la estrategia se emplean las operaciones en términos numéricos, se emplean
los algoritmos de la division en fracciones, se pueden realizar con o sin calculadora, las relaciones
de igualdad son en un sentido numeérico, los valores numéricos se interpretan de acuerdo con el
problema. Por lo anterior, se favorece el sistema de representacion numeérica.

= Fenomenologia
En este desafio se plantean dos problemas, en la cual las situaciones mencionan que en una
comunidad estan presentes un lenguaje indigena y el castellano, algo que hoy se presenta en la
vida cotidiana y manera real que forma personal se puede experimentar, el analisis de cada uno
evidencia situaciones personales. Por lo tanto, en ambos problemas se favorece situaciones
personales.

Desafio matematico 85. Hablemos de nutricion

Este desafio estd conformado por una consigna, la cual plantea tres problemas que se apoyan de
una tabla para responder las preguntas. Los problemas y la tabla se presentan en las figuras 61, 62,
63y 64.
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Figura 61 Figura 62
Problema 1 del desafio matematico 85, Problema 2 del desafio matematico 85, sexto
sexto grado. grado.

2 S consideramos @l huevo, 8 carne dé res v el pescado, doul

L S comparamas @ arror los frijoles v las bortillas, dowsl aliman-

toex « més rico en carbohidratos?

aliments e &l més fico an probeinas?

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Figura 63.

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Figura 64

Problema 3 del desafio matematico 85, Tabla del desafio matematico 85, sexto grado

sexto grado

3. d0udl ex el simento més rico en lipidos?

Nota: Tomado de SEP (2011f).

= Estructura conceptual
El desafio matemético tiene como intencionalidad didactica que, A partir de la informacion
explicita contenida en una tabla, resuelvan problemas que implican representar mas de dos
razones mediante fracciones y compararlas utilizando fracciones equivalentes. De modo que al
analizar en su totalidad el problema, junto con lo descrito en el apartado de consideraciones previas
se construye la estructura conceptual que se favorece en el desafio matematico (Véase tabla 30).

Tabla 30

Nota: Tomado de SEP (2011f).

Campo conceptual y procedimental del desafio matematico 85, sexto grado.

Campo conceptual

Hechos

Términos

Razon.

Notaciones

Por cada n, m.
a/b.

Convenios

La expresion “por cada n, m” implica una comparacion
entre dos magnitudes.

Resultados

La expresion “por cada n, m” es una forma de escribir
de manera verbal una razon.

Conceptos

Raz6n como comparador de cantidades.
Proporcion.

Estructuras

Estructuras de los nimeros naturales
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- Multiplicativas.

Relaciones de proporcionalidad

- Establecer razones y proporciones entre las
magnitudes homogéneas para identificar el factor
constante de proporcionalidad. Si el problema no
estuviera estructurado en lo proporcional, tales
conceptos no tendrian cabida.

Campo procedimental
- Convertir una razon a otra notacion.

Destrezas - Comparar dos razones del tipo “por cada n, m”, en
fraccion.
- Deductivo-Numérico, decidir ante situaciones
Razonamientos proporcionales comparando dos razones del tipo “por
cadan, m”.

- A partir de la informacion explicita contenida en una
tabla, resolver problemas que implican representar mas
de dos razones mediante fracciones y compararlas
utilizando fracciones equivalentes.

Estrategias

= Sistemas de representacion
Problema 1
Se presenta una tabla con diferentes alimentos y sus respectivos aportes nutrimentales, este
problema compara el arroz, frijoles y tortillas, la pregunta es ¢Cual aporta mas carbohidratos? De
acuerdo con las consideraciones previas se menciona que se representen las razones de cada
alimento y posteriormente transformarlas a otras equivalentes con un término en comin para

P 80 .. 60 .
comparar y responder a la pregunta. Las razones son las siguientes: arroz To0’ frijol oY tortilla

g. Transformando las razones a otras razones equivalentes se obtiene lo siguiente:

En la primera razdn se divide tanto el numerador como el denominador entre 10, 80 + 10 =8y
100 + 10 = 10, asi que la razon transformada es 18—0 En la segunda razon se divide tanto el
numerador como el denominador por 12, 60 + 12 =5y 120+ 12 = 10, asi que la razén
transformada es 130 La tercera razon dividimos tanto en numerador como el denominador entre 5,

. . 3 - .,
15+ 5 =3y 25+ 5 =5, asi que la razon transformada es = Como la intencion es que todas las
. . . 3 - g
razones tengan el mismo denominador, ahora el denominador y el numerador de S se multiplican

por2,3x2=6y5x2 =10, por lo que se obtiene la razén 1%

. 8 5 6 . ,
Comparando las fracciones o0 Y 1o S€ observa que el arroz es el alimento que aporta mas
carbohidratos respecto de los frijoles y la tortilla.
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Con base en la estrategia de solucidn, se usan operaciones numéricas, se emplea el algoritmo de la
division en fracciones, se pueden realizar con o sin calculadora, las relaciones de igualdad son en
un sentido numerico, los valores numéricos se interpretan de acuerdo con el problema. Por lo
anterior, se favorece el sistema de representacion numérica.

Problema 2

En este problema interesa comparar entre el pescado, el huevo y la carne de res para determinar
21 a: . . 11 12

cudl tienen mayor aporte de proteinas. Las razones para cada alimento son: huevo = pescado =

18 . . . . .
y carne de res s Como se observa el huevo y el pescado tienen fracciones con un término comun

permitiendo comparar entre ellos, pero la carne de res tiene una razon diferente, asi que la
estrategia es transformar esta, para ello primero se divide tanto en numerador como el denominador

por dos, 18+ 2 = 9y 90 + 2 = 45, obteniendo como fraccién equivalente 435 posteriormente, esta
fraccion equivalente se divide tanto el numerador como el denominador por 9,9 ~9 =1y 45 +
9 = 5, obteniendo como fraccion equivalente % En un tercer momento y ultimo, la fraccion % la

transformamos en fraccion equivalente procurando que tenga el término en comdn denominador
50, asi que tanto el numerador como el denominador se multiplican por 10, 1 x 10 =10 y

5 x 10 = 50, obteniendo la fraccion equivalente g

11 12 10 .
De modo que de las razones a comparar son: huevo = pescado 5y came deres = Las fracciones

tienen en comun el denominador, asi que la comparacion se realiza en los numeradores. Por lo que
el alimento que tiene mayor aporte de proteinas es el pescado.

Con base en la estrategia de solucion, se usan operaciones numéricas, se emplean los algoritmos
de la division y la multiplicacion en fracciones, las cuales se pueden realizar con o sin calculadora,
las relaciones de igualdad son en un sentido numérico, los valores numéricos se interpretan de
acuerdo con el problema. Por lo anterior, favorece el sistema de representacion numeérica.

Problema 3
En este problema interesa comparar entre el pescado, el huevo, arroz, frijol, tortillas y carne de res

. e ;. . 1
para determinar cual tiene mayor aporte de lipidos. Las razones de cada alimento son: arroz o0’

18 - 2 10 2 . 1 . .
carne de res pve frijoles o huevo e pescado = tortilla Py En el aparatado de consideraciones

previas se menciona gque conviene transformar las fracciones a fracciones equivalentes de modo
que compartan un término en comun.

- P 1 'RT .
En la primera razon o0 € multiplica tanto el numerador como el denominador por 3,1 X3 =3

y 100 x 3 = 300, asi que la fraccion equivalente es %

, 18 . .. .
En la segunda razon 5o Primero se divide tanto el numerador como el denominador por 3, 18 =+

3 =6Yy90 + 3 = 30, obteniendo la fraccion equivalente es 330 Segundo, larazon 330 se multiplica
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tanto el numerador y como el denominador por 10, 6 X 10 = 60y 30 x 10 = 300, obteniendo la
fraccion equivalente de %

, 2 . .. .
En la tercera razon o Primero se divide tanto el numerador como el denominador por 2, 2 + 2 =

1y 120 + 2 = 60, obteniendo la fraccidn equivalente de 6—10 Segundo, en larazon 6—10 se multiplica
tanto el numerador como el denominador por5,1 x5 =5y 60 x 5 = 300, obteniendo la fraccion
equivalente de =

300

, 10 .. ;
En la cuarta razon = € multiplica tanto el numerador como el denominador por 6, 10 X 6 = 60
60

y 50 x 6 = 300, obteniendo la fraccién equivalente de 00"

En la quinta razon 52—0 se multiplica el numerador y denominador por 6, 2 X 6 =12y 50 X 6 =

. -/ . 12
300, obteniendo la fraccion equivalente 200"

En la sexta razon 21—5 se multiplica el numerador y el denominador por 12, 1 x12 =12y

251 x 2 = 300, obteniendo la fraccién equivalente %

Ahora que las fracciones se han transformado a fracciones equivalentes procurando tener un

término comun entre ellas es posible comparar y determinar cuél de los alimentos tiene mayor

fni 3 6 5 60 12 12
aporte de lipidos, —, —, —, -, —y —

,—,—,—,— Y —, siendo estos el huevo y la carne de res.
300° 300 300" 300" 300 “ 300

Con base en la estrategia de solucién, se usan operaciones numeéricas, se emplean los algoritmos
de la division y la multiplicacion en fracciones, se pueden realizar con o sin calculadora, las
relaciones de igualdad son en un sentido numérico, los valores numéricos se interpretan de acuerdo
con el problema. Por lo anterior, se favorece el sistema de representacion numérica.

= Fenomenologia
En este desafio se plantean tres problemas sobre situaciones de nutricion, es decir, interesa
determinar que alimentos tienen mayor aporte caldrico, grasos o proteicos, por lo que el analisis
de cada uno evidencia situaciones personales, ya que este tipo de problemas se enfocan sobre
actividades cotidianas. En este caso se usa la representacion de dos o mas razones mediante
fracciones y compararlas utilizando fracciones equivalentes.
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Capitulo 5

Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones con base en los resultados del andlisis de
contenido de los libros de texto de quinto y sexto grados de la Educacién Primaria,
organizados en las tres unidades de analisis: estructura conceptual, sistemas de
representacion y fenomenologia, asi como los mapas conceptuales correspondientes. Con
ello se evidencian los significados que se favorecen en los textos mencionados. Finalmente,

se presenta la discusion del contraste entre los resultados obtenidos y los de la literatura.

5.1. Resultados
5.1.1. Estructura conceptual
Respecto al contenido matematico proporcionalidad presentada en los libros de texto, se
enfatiza en el significado de proporcionalidad directa en los grados quinto y sexto de la
Educacion Primaria, lo anterior se identifico al establecer relaciones de proporcionalidad
directa con base en la naturaleza de los problemas multiplicativos planteados, los que pueden
ser resueltos bajo tres estrategias segun sea el caso: Factor constante de proporcionalidad,

valor intermedio y factor interno.

Para el empleo de cada una de las estrategias mencionadas, implica el entendimiento y uso
de otras ideas matematicas, que organizadas e integradas son base para otros conceptos
matematicos que permiten construir la red de conceptos y significados matematicos

asociados al contenido de proporcionalidad.

El primer concepto relevante y que guarda una estrecha relacion con el contenido de
proporcionalidad es el de razon, esta evidencia tres usos importantes en los libros de texto:
para ampliar figuras, comparar magnitudes y establecer relaciones de equivalencia entre dos
0 mas razones entre magnitudes. Es decir, la ampliacion de figuras refiere al empleo de la
razdén para aumentar las medidas de manera proporcional sin modificar su forma. La
comparacion de magnitudes esta orientada a la comparacién del tipo n por cada m entre
magnitudes heterogéneas, con el proposito de identificar el valor unitario explicito o
implicito, que permita determinar valores faltantes de un problema o situacion; otra forma de

comparacion de magnitudes es la referida a la parte-todo de magnitudes homogéneas, €s
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decir, del tipo n por cada 100, representando el porcentaje de la forma n% o su equivalente a

n . -, . .
50 © bien como fraccion simplificada.

El establecer equivalencias entre dos o0 mas razones permite identificar un elemento
invariante multiplicativo entre las magnitudes heterogéneas u homogéneas de un problema;
esta forma de emplear a la razdén permite definir un segundo concepto matematico
relacionado con la proporcionalidad, que es proporcién, este dota de sentido y validez el
empleo de la regla de tres y las propiedades de las proporciones en problemas aditivos y
multiplicativos. Ademas, los usos de la razén conllevan a determinar una cantidad fija k entre
las magnitudes, que justo se define como Factor constante de proporcionalidad, siendo una
estrategia de resolucion para los problemas multiplicativos planteados en las consignas.

Un ultimo concepto matematico relacionado con el contenido de proporcionalidad es el
namero natural. Este se emplea en la ordinalidad, en las estructuras aditiva y multiplicativa.
Es decir, para el primer concepto se considera el orden de los nimeros naturales bajo la idea
de siguiente/antecedente, lo que permite generar secuencias numeéricas, favoreciendo la
habilidad de ordenar cantidades de magnitudes en tablas, respetando la ordinalidad de los
nameros naturales. El segundo, estructura aditiva se caracteriza por el empleo del simbolo
“+” para realizar la adicion de niumeros naturales, asi como la composicion aditiva de los
mismos, lo que implica el uso del algoritmo de la suma; de manera particular, la composicion
aditiva de los nimeros permite desarrollar la estrategia Valor intermedio para la resolucion

de problemas multiplicativos de valor faltante.

Y para el tercero, la estructura multiplicativa se caracteriza por el uso de los simbolos “x”y
“+”, que representan a la multiplicacion y a la division de nimeros naturales, empleando sus
respectivos algoritmos para realizar las operaciones necesarias en los problemas; el multiplo,
como nocion matematica forma parte de las estructuras multiplicativas y permite establecer
una relacién del mismo tipo entre dos datos del conjunto de cantidades, definiéndose como
Razon o factor interno, siendo ésta una estrategia mas de resolucién para problemas

multiplicativos.

Los resultados obtenidos con base en la unidad de analisis estructura conceptual del
contenido matematico de la proporcionalidad de los grados de quinto y sexto de la Educacién

Primaria, se presentan en el siguiente Mapa conceptual (Véase figura 65).
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Figura 65
Mapa conceptual de la estructura conceptual del contenido matematico proporcionalidad que se favorece en los libros de texto de la

Educacion Primaria.
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5.1.2. Sistemas de representacion

En el libro de texto de quinto grado se contabilizaron 31 problemas para abordar el concepto de
proporcionalidad, los sistemas de representacién que se favorecen en dichos problemas son los
siguientes: en trece se identificaron los sistemas de representacion tabular y numérica; en quince
el sistema de representacion numérico; en un problema el sistema de representacion tabular; en
otro problema los sistemas de representacion tabular, numérico y figural-iconico; por ultimo, en
un problema mas los sistemas de representacion figural-iconico y numérico (Véase figura 66).
Figura 66

Sistemas de representacion favorecidos en el libro de texto de quinto grado sobre el concepto de
proporcionalidad.

16 15
o 14 13
[3]
g 12
=
210
o
S 8
8
- 6
S 4
o
2 1 1 1
0 I [ | I
Tabular y Numeérico Tabular Tabular, NuméricoFigural - Iconico y
Numeérico y Figural - Iconico Numérico

Sistemas de representacion

Por otro lado, en el libro de texto de sexto grado se contabilizaron 26 problemas para el tratamiento
del concepto de proporcionalidad, los sistemas de representacion que se favorecen en dichos
problemas son los siguientes: en dos se identificaron los sistemas de representacion tabular y
numeérico; en dieciocho el sistema de representacion numérico; en un problema los sistemas de
representacion figural-iconico y numérico; por ultimo, en cinco no se identifico el uso de sistemas
de representacion ya que el interés se centrd en el razonamiento para responder satisfactoriamente

a los problemas (Véase figura 67).

112



Conclusiones Capitulo 5

Figura 67
Sistemas de representacion que se favorecen en el libro de texto de sexto grado sobre el
concepto de proporcionalidad.
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Numérico
Sistemas de representacion

Como se ha mencionado, para la unidad de analisis Sistemas de Representacion se consideraron

como categorias a las representaciones: Numérico, Algebraico, Grafico, Tabulary Figural-Iconico.

Con base en las categorias mencionadas, en total se revisaron 57 problemas en los cuales se trabaja
el contenido de proporcionalidad. Los sistemas de representacion favorecidos en los libros de texto
de los grados quinto y sexto, estan distribuidos de la siguiente manera: en treintay tres se identificd
el sistema de representacion numérico; en quince los sistemas de representacién numérico y
tabular; en un problema el sistema de representacion tabular; en uno mas los sistemas de
representacion tabular, numérico y figural-iconico; en dos los sistemas de representacion figural-
iconico y numeérico; finalmente en cinco problemas se identificd que no se favorece algun sistema
de representacion (Véase figura 68).

Figura 68

Sistemas de representacion que se favorecen en los libros de texto de quinto y sexto grados sobre
el concepto de proporcionalidad.
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Es importante resaltar que el sistema de representacion tabular se favorece en un solo problema,
pero en quince problemas se favorecen en conjunto los sistemas de representacion tabular y
numeérico y solo en un problema se favorece ademas de los sistemas de representacion tabular y
numeérico el sistema de representacion figural-Iconico, de modo que en diecisiete problemas se

favorece el sistema de representacion tabular.

Por su parte el sistema de representacién numérico se favorece en treinta y tres problemas, y como
ya se menciono en quince se favorece este sistema de representacion, pero en conjunto con el
tabular; en dos problemas se favorece los sistemas de representacién numerico y figural-Iconico y
en uno, se favorecen los sistemas de representacion numérico, tabular y figural-lIconico, por tanto,

el sistema de representacién numérico se favorece en treinta y siete problemas en total.

Respecto del sistema de representacion figural-Iconico se favorece en tres problemas, pero siempre
en conjunto con uno o dos sistemas de representacion, ya sea con el sistema de representacion

numeérico o bien con los sistemas de representacién numérico y tabular.

Los sistemas de representacion que no se consideran o no se favorecen en los mencionados libros
de texto son el algebraico y grafico.

Con base en la informacion de los programas de estudio de los grados quinto y sexto de la
Educacion Primaria, se sefiala enfatizar en la articulacion de la aritmética, la geometria y, el manejo
de la informacién (SEP, 2011c, 2011d). Por otro lado, en el plan de estudio se menciona gue, en
la Educacion Primaria, para el estudio de la matematica se debe considerar el conocimiento y uso
del lenguaje algebraico (SEP, 2011, pp. 52-53). En consecuencia, en los libros de texto respectivos,
la articulacién entre la aritmética, la geometria, el manejo de la informacién y el uso del lenguaje
algebraico deberia evidenciarse en los problemas que se plantean. En linea con lo anterior es
necesario que el sistema de representacion algebraico sea favorecido en los libros de texto, segln
lo mencionado en los programas de estudio de los grados quinto y sexto y el plan estudios de nivel
bésico.

El sistema de representacion grafico se refiere al empleo del plano cartesiano para modelar
fenomenos de algun tipo de variacion, lo cual no esta considerado para ser abordado en la
Educacion Primaria, sino mas bien dicho sistema de representacion podria relacionarse con el tema
de ubicacion espacial que pertenece al eje de Forma, espacio y medida (SEP, 2011, pp.76-80).

Por lo anterior, es importante mencionar que la ausencia de dichos sistemas de representacion
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puede motivar futuras investigaciones en el disefio de problemas o tareas para la proporcionalidad.

Ahora bien, se presenta el Mapa Conceptual de los sistemas de representacion que se favorecen en

los libros de texto de los grados quinto y sexto de la Educacion Primaria para el concepto de

proporcionalidad (Véase figura 69).

Figura 69

Mapa conceptual de los sistemas de representacion para la proporcionalidad que se favorecen
en los libros de texto de los grados quinto y sexto de la Educacion Primaria.
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5.1.3. Fenomenologia
Respecto a las situaciones empleadas en los 31 problemas analizados del libro de texto de quinto
grado de la Educacion Primaria, relacionados con el contenido proporcionalidad se tiene que: en
16 problemas se plantean situaciones de tipo personal, 9 sobre situaciones de tipo laboral y en 6
no fue posible identificar alguna situacion mediante los elementos planteados, en este sentido los
problemas Gnicamente solicitan el calculo de valores faltantes con base en alguna tabla (Véase
figura 70).
Figura 70

Situaciones que se favorecen en el libro de texto de quinto grado sobre el concepto de
proporcionalidad.
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Mientras que las situaciones empleadas en los 26 problemas presentados, en el libro de texto de
sexto grado, se tiene lo siguiente: en veintiln problemas se identificaron situaciones de tipo
personal y en cinco, situaciones de tipo laboral (Véase figura 71).

Figura 71

Situaciones que se favorecen en el libro de texto de sexto grado sobre el concepto de
proporcionalidad.
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Para la unidad de analisis Fenomenologia se consideraron como categorias las siguientes

situaciones: Personal, Laboral, Cientificas o tecnoldgicas y Sociales.
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Con base en las categorias mencionadas, en total se revisaron 57 problemas de los libros de texto
de los grados quinto y sexto de la Educacion Primaria, en los cuales se trabaja el contenido de
proporcionalidad. Quedando de la siguiente manera: en treinta y siete problemas se favorecen
situaciones personales, en catorce, se favorecen situaciones laborales y seis problemas no se

favorecen situaciones.

Por tanto, los problemas que aluden a la proporcionalidad se enmarcan en las situaciones personal

y laboral, con la intencion de proveerles sentido y funcionalidad (\Véase figura 72).

Figura 72
Situaciones que se favorecen en los libros de texto de quinto y sexto grados sobre el concepto de
Proporcionalidad.
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Es importante mencionar que, en los problemas propuestos en los libros de texto mencionados, no
se identifico que se favorecieran las situaciones cientificas o tecnolégicas y las sociales. Respecto
a las primeras, éstas se caracterizan por ser abstractas y pueden implicar la comprension de un
proceso tecnoldgico, una interpretacion tedrica o un problema especificamente matematico, lo que
exige un razonamiento superior y de acuerdo con el nivel educativo en que se enmarca esta
investigacion, los problemas de proporcionalidad estan orientados a calcular porcentajes y utilizar
esta informacion en la resolucion de otros problemas, como la comparacion de razones,
enmarcados en contextos cotidianos. En cuanto a los problemas sociales se requiere activen la
comprension, conocimiento y habilidades matematicas para evaluar los aspectos de una
situacidn externa con repercusiones importantes en la vida publica o de la sociedad, sin
embargo, en la Educacion Primaria interesa contextualizar en actividades reales cercanas

o0 inmediatas a la vida diaria o personal de los escolares.
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Sin embargo, la ausencia de las mencionadas situaciones puede motivar futuras investigaciones
interesadas en el disefio de problemas o tareas sobre proporcionalidad en los que éstas sean
consideradas.

Con base en la informacion, se construye el Mapa Conceptual correspondiente a la unidad de
analisis fenomenologia, relacionado con las situaciones favorecidas en los libros de texto para el
desarrollo de contenido matematico proporcionalidad en la Educacion Primaria (\VVéase figura 73).
Figura 73

Mapa conceptual de la fenomenologia en los libros de texto de quinto y sexto grados para dar
sentido y funcionalidad al concepto de proporcionalidad.
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5.2. Discusion
Una vez que se tienen los resultados, producto del analisis de los libros de texto desafios
matematicos de quinto y sexto grados, y retomando la pregunta de investigacion ¢ Qué significados
asociados a la proporcionalidad se evidencian en los libros de texto de la Educacion Primaria? Se
concluye en dos sentidos: sobre la importancia de los significados asociados a la proporcionalidad
para el conocimiento del profesor y el contraste entre los resultados obtenidos y lo reportado por

la literatura revisada durante el desarrollo de la presente investigacion.

5.2.1. De los significados asociados a la proporcionalidad

Como bien se ha mencionado, actualmente el andlisis de libros de texto ha tomado relevancia
dentro de la investigacion en Matemética Educativa. Dado el uso e importancia del libro de texto
por los diferentes usuarios, como herramienta para comunicar en el aula los contenidos
matematicos que demanda el curriculo y para la planificacién y disefio de lo que sucede en el aula,
ademas de ser un mediador en el aprendizaje de los estudiantes (Burgos et al., 2020; Castillo et al.,
2022; Pino y Blanco, 2008). Por tal razon en este trabajo de investigacion se indagd sobre los
significados asociados a la proporcionalidad favorecidos en los libros de texto de la Educacion
Primaria en México, y en consecuencia conocer la interrelacion entre estos y los procedimientos
que se involucran.

De acuerdo con Zamora (2015), se esperaria que con investigaciones de este tipo el profesor
cambie su forma de pensar acerca del libro de texto, y con ello cuestione la relacion de este con el
curriculo oficial, si existe coherencia entre los temas presentados en los libros de texto, si se
consideran o no los diferentes significados asociados a conceptos matematicos especificos. Y con
ello aprender a observar y conocer los significados que se promueven, cOmo se promueven,
aprovechar las actividades propuestas para favorecer el desarrollo de los aprendizajes esperados,
y retomar de cada texto, segun la vision del profesor, aquello que sea relevante y que contribuya
en el disefio e implementacion de las clases al abordar el contenido de interés. Esto a fin de
encontrar un balance que permita profundizar en aquellos significados relevantes durante la
ensefianza a través de tres dimensiones: estructura conceptual, sistemas de representacion y

fenomenologia.

Desde la unidad de analisis estructura conceptual, se identificaron los significados asociados a la

proporcionalidad, tales como, razén, proporcién y numeros naturales, que en conjunto permiten
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desarrollar estrategias de resolucién como valor unitario, valor intermedio, factor interno y factor
constante de proporcionalidad que posteriormente se convierten en un referente para responder

problemas que requieren de analisis y comparacion, que unicamente la aplicacién de un algoritmo.

Desde la unidad de analisis sistemas de representacion, se identifico que los sistemas de
representacion que mayormente se favorecen son el numérico y el tabular, y en menor medida el
iconico figural. El hecho de conocer los sistemas de representacion favorecidos permite potenciar
el logro de los aprendizajes esperados relacionados con la proporcionalidad. Los sistemas de
representacion que no se identificaron durante el analisis fueron el algebraico y el grafico, creemos
que éstas no aparecieron debido a que no se relacionan con las demandas cognitivas del nivel

educativo estudiado.

Respecto de la unidad de andlisis fenomenologia, se identificd que las situaciones personales y
laborales son las mayormente favorecidas para contextualizar el contenido de proporcionalidad.
Sin embargo, las situaciones cientificas o tecnoldgicas y sociales no se favorecen, debido a que la
primera se relaciona con la aplicacion de matematicas y areas a fines en el mundo real y la segunda
se refiere a la comunidad local, nacional o global, en la que se deben observar determinados

aspectos.

5.2.2. Contraste entre la literatura y los resultados obtenidos
5.2.2.1. Raz6n y proporcion
De acuerdo con los resultados obtenidos, se identificé que los libros de texto de la Educacion
Primaria de México favorecen y enfatizan los conceptos de razén y proporcién, puesto que en SEP
(2011f), menciona que una razon puede entenderse como una relacion multiplicativa entre dos
cantidades. Mientras que en SEP (2011e), se reconoce a la proporcion como un elemento que se
conserva entre las cantidades de dos magnitudes. De acuerdo con Modestous y Gagasti (2010),

ambos conceptos son fundamentales para el desarrollo del razonamiento proporcional.

En la misma linea, se identific6 ademas el uso de razones y proporciones enteras, de modo que el
sistema de los numeros naturales tiene presencia y relacion con el concepto de razon y proporcion,
que de acuerdo con Reilh y Steinthorsdottir (2017), el empleo de razones y proporciones enteras
aumenta la posibilidad de responder correctamente a problemas de valor faltante, sin embargo, es
necesario disefiar actividades en las que se aborde el uso de razones y proporciones no enteras

dado que estas no se emplean en el las estrategias identificadas. Por ejemplo, si el valor unitario
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no es entero, para calcular los valores faltantes no se recomienda como estrategia de solucion,
incluso en las consideraciones previas al encontrarse con un problema de valor unitario no entero

se opta por recurrir a otras estrategias que permitan el uso de nimeros naturales.

5.2.2.2. Usos o roles de la Razon
Obando (2015), menciona que la razén tiene tres usos o roles en el tratamiento de la
proporcionalidad, siendo la razon como relator, | como operador y como correlator. En los libros
de texto se determind que el concepto de razén se usa: para ampliar figuras, es decir, aumentar las
medidas de una figura a la misma proporcién conservando su forma; como comparador de dos
magnitudes m por cada n, para determinar el valor unitario; y para establecer equivalencias entre
dos 0 mas razones, que justo permite identificar el elemento multiplicativo invariante. De modo
que la razén como relator se relaciona con la determinacion de valor unitario, mientras que la razén
como operador se relaciona con la ampliacién de figuras a la misma proporcion, y finalmente la
razon como correlator se relaciona con el elemento multiplicativo invariante (Factor constante de

proporcionalidad).

Razon como relator - Valor unitario

Obando (2015) sefala que la razon como relator se emplea para expresar la cantidad de unidades
de a, por cada unidad de b, correspondientes a dos magnitudes M; y M,. SEP (2011e), define al
valor unitario como aquel valor que corresponde a una unidad o pieza. Para ejemplificar la relacion
entre estos dos aspectos véase figura 74.

Figura 74.
Problema textual del desafio matematico 17, quinto grado.

Luisa trabaja en una fabrica de camisas. Para cada camisa de

adulto se necesitan 15 botones. Ayudenle a encontrar las can-
tidades gue faltan en la siguiente tabla. Después, contesten
las preguntas.

Nota: Tomado de SEP (2011e).

En el problema se identifico el valor unitario al mencionar “Para cada camisa de adulto se necesitan
15 botones”, en términos de Obando (2015), expresa la cantidad de unidades de a, por cada unidad

de b, siendo ésta una comparacién entre dos magnitudes.
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Aumento de Figuras — Razdn como operador

Obando (2015) menciona que la razon como operador se presenta cuando se aplica a magnitudes
homogéneas para ampliar o reducir imagenes o dibujos a escala, en este sentido, se representa una
cantidad numeérica que expresa un factor de ampliacion o reduccion que, aplicado sobre la cantidad
a, de M, produce la cantidad b, de la magnitud M,. Para evidenciar esta funcion en los libros de
texto se considera como apoyo el problema del desafio matematico 34 (Véase figura 75).

Figura 75

Problema del desafio matematico 34, quinto grado.
Se quiere reproducir a escala el siguiente dibujo, de tal manera

que &l lado que mide 11 mm en el dibujo original mida 44 mm en
la copla. Encuentran las medidas de los demas lados de la copia.

26 mim
a) iéGué relacion existe entre las medidas de 14 mm
la copia y las de la figura original ? 9 mm

32 mm

35 mm

11
by éQue operacion realizaron para encontrar las medidas de los

lados de |a copia?

Nota: Tomado de SEP (2011e).

El problema solicita que las medidas originales se incrementen a la misma raz6n teniendo como
consecuencia el aumento de la figura, pero conservando su forma. La pregunta del inciso b refiere
al factor de ampliacion gque este caso es cuatro. Tanto las medidas originales y las medidas de la
nueva figura tienen la misma unidad de medida, siendo estas magnitudes homogéneas. Lo anterior,

y de acuerdo con Obando (2015), se refiere al rol o funcién de la raz6n como operador.

Razdn como correlator - Establecer equivalencia de razones

Obando (2015) sefiala que en este caso la razon es una cantidad con unidades y se emplea para

. . . e - by _ b b
expresar una propiedad invariante entre M, y M,, satisfaciendo lo siguiente a—1 =2=..="L=
1

ap an
k, donde k es llamado el factor constante de proporcionalidad. Se considera el problema del desafio
matematico 35 para ejemplificar la relacion (\VVéase figura 76).
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Figura 76

Problema del desafio matematico 34 de quinto grado.
Individualmente, analiza la relacion que hay entre los valores de

las dos columnas en cada tabla. Determina en cada caso cual es
el numero que debes multiplicar por los valores de |la columna de
la izquierda para obtener los valores de |la columna de la derecha.
Escribelo debajo de cada tabla.

i 30 17 136 ¥ 84

45 15 120 15 180
2 (o] 5 40 & 96
10 50 12 96 3 36
12 =18] g 72 n 132

Nota: Tomado de SEP (2011e).

La intencion didactica de este desafio es identificar el factor constante de proporcionalidad (entero
y pequefio) en una tabla con dos conjuntos de valores que son proporcionales. En la tabla 1 se
45 10 50 60

cumple que N_B_D_0_5%_5gjendo k = 5 el factor constante de proporcionalidad. En
6 9 2 10 12

las tablas 2 y 3 ocurre un proceso similar, pero con diferentes factores de proporcionalidad. De

este modo, y de acuerdo con Obando (2015), se refiere al rol o funcidn de la razén como correlator.

5.2.2.3. Modelos del pensamiento proporcional y estrategias de resolucion
Reyes—Gasperini (2013) reporta que el pensamiento proporcional esta conformado por seis
modelos y cada uno encierra una estrategia especifica para solucionar problemas de
proporcionalidad. En los libros de texto de la Educacion Primaria se identificd que, para el
tratamiento de la proporcionalidad, los problemas de valor faltante planteados en los desafios
matematicos tienen la intencion de desarrollar tres estrategias diferentes: la primera, emplear el
valor unitario de manera explicita o implicita y con ello reconocer el factor constante de
proporcionalidad entero; la segunda, usar la razén o el factor interno; y la tercera, usar el valor

intermedio, compuesto por la suma de parejas de valores correspondientes.

Modelo intra - Valor unitario
Si el valor unitario es explicito para calcular los valores faltantes, se realiza una multiplicacion.

Por ejemplo, ver la Figura 77.
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Figura 77
Problema 1 del desafio matematico 17, quinto grado.

1. Luisa trabaja en una fabrica de camisas. Para cada camisa de
adulto se necesitan 15 botones. Ayudenle a encontrar las can-
tidades que faltan en la siguiente tabla. Después, contesten
las preguntas.

Cantidad de camisas 1 6 14 75 160

Cantidad de botones 15

Nota: Tomado de SEP (2011e).

El valor unitario explicito del problema se identifica en “Para cada camisa de adulto se necesitan
15 botones”. Para calcular la cantidad de botones de 6, 14, 75 y 160 camisas se realizan las
siguientes multiplicaciones: 6 x 15 =90, 14 x 15 = 210, 75 x 15 = 1,125, 160 X 15 =
2,400. Siendo 15 el elemento invariante por el cual multiplicar las cantidades de camisas para
obtener las cantidades de botones. Si el valor unitario es implicito se realiza una division para
obtenerlo y a partir de éste calcular los valores faltantes, por ejemplo, ver la Figura 78.

Figura 78
Problema 2 del desafio matemético 17, quinto grado.

2. Luisa utilizd 96 botones en ocho camisas para nifo. Ayudenle
a encontrar las cantidades que faltan en la siguiente tabla.

Después, contesten la pregunta.

Cantidad de camisas 1 8 10 200

Cantidad de botones 96 1440

Nota: Tomado de SEP (2011e).

En este problema se calcula el valor unitario realizando la division 96 +~ 8 = 12, donde el valor
unitario es por cada camisa se requieren 12 botones, siendo 12 el elemento invariante por el cual
se multiplica o divide por una determinada cantidad para obtener el nimero total de botones a
utilizar o bien el nimero de camisas. La forma de emplear el valor unitario (explicito o implicito)

corresponde al Modelo intra (figura 79).
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Figura 79
Modelo intra del razonamiento proporcional.
Modelao Intra
ENNE
=k
N
1 F
L)
xk

A ¥,

Nota. Tomado de Reyes—Gasperini (2013).

El modelo intra corresponde a reconocer un elemento invariante k, que al multiplicarlo por una
cantidad de la magnitud x se obtiene una cantidad de la magnitud y, o al dividir una cantidad de
la magnitud y entre k se obtiene una cantidad de la magnitud x. En el problema 1, el elemento
invariante k igual a 15, que al multiplicar por cualquier cantidad de camisas se obtiene la cantidad
total de botones, o al dividir cualquier cantidad de botones entre 15 se obtiene la cantidad de
camisas. Por lo tanto, existe una relacion entre la estrategia de resolucién empleando el valor

unitario y el modelo intra.

Modelo inter - Razdn o factor interno
En esta estrategia se emplea la nocion de multiplo para establecer una relacion multiplicativa entre

dos cantidades de una misma magnitud. Considere el siguiente ejemplo (figura 80).

Figura 80
Problema del desafio matematico 19, quinto grado.

El duefio de la tienda de abarrotes del pueblo esta haciendo una
tabla parasaber rapidamente el peso deuno o varios costales que
contienen azdcar, trigo o maiz palomero. Ayldenle a completarla
v después contesten la pregunta.

- Cantidad de killogramos de...

Cacggttjaalgs = Aziicar Trigo  Maiz palomero
1 21
63 78
- 170
420

Nota: Tomado de SEP (2011e).
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De acuerdo con la SEP (2011e) se define lo siguiente: La razdn interna es la relacion multiplicativa
que se establece entre dos datos de un mismo conjunto de cantidades. Por ejemplo, 63 kg es el
triple de 21 kg; o bien, cinco costales es cinco veces un costal. La razon o el factor interno entre
21y 63 kg es 3 (vease figura 81).

Figura 81
Uso del factor interno para calcular valores faltantes.

T s e

Cantidad de

o Azlcar Trigo Maiz palomero
1 21
% 3 x 3
63 78
% 5 x 5
5 170
420

Nota: Adaptacion de SEP (2011e).

Esta estrategia de resolucion que emplea el factor interno tiene una relacion con el Modelo inter

(vease figura 82).

Figura 82
Modelo inter del pensamiento proporcional.
Modelo Inter
m
xor 1 ..F] %
AN B
¥ (,/

Nota. Tomado de Reyes—Gasperini (2013).

De acuerdo con el modelo, se establece una relacion multiplicativa entre dos cantidades de una
misma magnitud. Relacionando el modelo de la figura 72 con la estrategia seguida en el problema
del desafio 19, < y S corresponden al factor interno 3 y 5 respectivamente. Por lo tanto, existe

una relacion entre la estrategia de resolucion usando el factor interno y el modelo inter.
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Modelo Aditivo compuesto - Valor intermedio

Cuando en un problema, los valores o cantidades de cada magnitud no son multiplos y el valor
unitario es decimal, se sugiere utilizar un valor intermedio (SEP, 2011e). Considérese el siguiente
ejemplo en el que se emplea el valor intermedio (figura 73).

Figura 83
Problema 7 del desafio matematico 57, quinto grado.

Por 16 cuadernos
se pagaron
§100. A
iCudnto habria
que pagar por
20 cuadernos?

Nota: Tomado de SEP (2011e).

El problema se presenta de manera escrita y se infiere que es un problema de valor faltante. Ahora
bien, la resolucion se plantea de la siguiente manera:

Las cantidades de cada magnitud no son multiplos y el valor unitario es decimal, por lo que se
sugiere utilizar un valor intermedio; se calcula el costo de 4 cuadernos ($25) y se suma con el de
16 ($100) (figura 84).

Figura 84
Calculo del valor intermedio en problemas de valor faltante.
Cantidad de cuadernos | Total a pagar (§)
= 16 = 100
Cuarta parte de .7 Cuarta parte de
16 20 i $1I:::cr :
r 4 r 25
16+4= || 100 +25 = —

Esta estrategia de resolucion permite determinar el valor intermedio en problemas de valor faltante

y se relaciona con el Modelo aditivo compuesto (figura 85).
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Figura 85
Modelo aditivo compuesto del pensamiento proporcional.

Modelo Aditivo compuesto

Gk
6 D X, ¥ Cf 3
T A R A T

Nota. Tomado de Reyes—Gasperini (2013).

Relacionando el problema 7 del desafio 57 y el modelo aditivo compuesto: sea x; = 4y x, = 16
entonces x; + x, =20 dado que existe una relacion de correspondencia entre x y y, el valor de
correspondencia de x; =4 es y;, =25 y de x, =16 es y, = 100 entonces, el valor de
correspondencia de x; + x, = 20 es y; +y, = 125. Con lo cual existe una relacion entre la

estrategia de resolucion por valor intermedio y el modelo aditivo compuesto.

5.3. Limitaciones del trabajo
La Educacion Primaria en México se conforma por los niveles educativos preescolar, primaria y
secundaria, sin embrago, en este trabajo Unicamente se analizaron los libros de texto desafios
matematicos de los grados quinto y sexto de primaria, siendo los grados y el nivel educativo en los
que el plan y programas de estudio se presenta el inicio del tratamiento del contenido de
proporcionalidad. Y como lo reporta la literatura, el contenido de la proporcionalidad es
longitudinal, es decir, tiene presencia y se relaciona con los demas niveles educativos. En este
sentido queda abierto para futuras investigaciones realizar analisis de contenidos de libros de texto
de Educacion Secundaria y Educacion Media Superior para determinar y conocer los significados
que se proponen en cada nivel educativo, y en medida de posible articular los significados
asociados a la proporcionalidad, de la Educacién Primaria, Educacién Secundaria y Educacion

Media Superior.

En conjunto el analisis de los libros de texto de los niveles educativos sefialados permitiria conocer
de manera general los significados basicos asociados a la proporcionalidad presentes en el Sistema

Educativo Nacional Mexicano.
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