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Resumen

El libro de texto es un recurso ampliamente usado en la practica de la ensefianza y, en consecuencia, es objeto de
investigacion educativa, aplicando diversas perspectivas tedricas. En este trabajo se ejemplifica el uso de las
herramientas teoricas del Enfoque Ontosemi6tico del conocimiento y la instruccion matematicos para realizar el
analisis didactico de una leccidn sobre proporcionalidad de sexto curso de primaria (11-12 afios de edad). Se
considera que una leccion refleja el proceso de instruccion planificado por el autor como medio para lograr el
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aprendizaje del contenido por parte de los estudiantes potenciales del mismo. En consecuencia, se plantean las
siguientes cuestiones que guian el analisis: 1) ¢Cual es el grado de idoneidad didactica del proceso de instruccion
planificado? 2) ,Como gestionar el uso del texto para incrementar la idoneidad del proceso? ElI método de
analisis implementado permite obtener conocimientos didactico-matematicos que pueden ayudar al profesor a
tomar decisiones sobre las posibilidades y limitaciones de los libros de texto cuando se asumen los postulados
socioculturales sobre el aprendizaje matematico.

Palabras clave: Andlisis didactico. Libro de texto. Enfoque ontosemidético. Idoneidad didactica.
Abstract

The textbook is a widely used resource in the practice of teaching and, consequently, is a subject of educational
research considered from various theoretical perspectives. In this paper, we apply the theoretical tools from the
onto-semiotic approach to mathematical knowledge and instruction to perform the didactical analysis of a lesson
on proportionality for elementary school (sixth grade; 11-12 years old). The selected lesson allows us to reflect
on the instructional process planned by the textbook authors as a means to achieve the students’ learning. The
following questions guide the textbook analysis: 1) What is the degree of didactical suitability of the planned
instructional process? 2) How should we manage the use of the textbook to increase the process suitability? The
method of analysis implemented allows us to obtain the didactic-mathematical knowledge that may help the
teacher in making decisions about the textbook possibilities and limitations, when assuming the sociocultural
postulates for mathematical learning.

Keywords: Didactical analysis. Textbook. Onto-semiotic approach. Didactical suitability.

1 Introduccién

El analisis de libros de texto es un tema relevante tanto para la practica de la
ensefianza como para la investigacion en educacion matematica. La revision realizada por
Fan, Zhu y Miao (2013) revela que se han hecho progresos importantes, en las Ultimas
décadas, en la investigacidn sobre libros de textos de matematicas, abarcando tematicas tales
como: papel de los libros en la ensefianza y el aprendizaje; analisis de las caracteristicas de los
libros y comparacion entre dos 0 mas series de libros; uso de los libros por parte de los
profesores y los estudiantes; otros temas, como las relaciones entre los libros y el
rendimientos de los estudiantes, libros electrénicos etc.

Segun American Association for the Advancement of Science (2000) el libro de texto
es considerado, por muchos profesores, como su principal guia en la implementacion del
curriculo. El Proyecto 2061 de esta asociacion comenzo la evaluacion de libros de texto
basdndose en tres proposiciones: los libros pueden ser claves para mejorar la educacién
matematica, la calidad de los libros debe juzgarse en base a su efectividad para ayudar a los
estudiantes a lograr objetivos de aprendizaje de matematicas establecidos en los programas de
estudio, y tercero, es necesario un analisis profundo que contemple no solo el contenido
abordado en un libro con el fin de evaluar el potencial del libro para que los estudiantes lo
aprendan.
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En este trabajo desarrollamos un método para realizar el andlisis en profundidad y
amplitud de las caracteristicas de una leccion de un libro de texto, que aborda el estudio de la
proporcionalidad en el dltimo curso de educacion primaria, aplicando herramientas del
Enfoque Ontosemidtico (EOS) (GODINO, 2017; GODINO; BATANERO; FONT, 2007). El
método descrito complementa y amplia los aportes presentados en Godino, Font y Wilhelmi
(2006), Font y Godino (2006) y otros trabajos realizados en el marco del EOS (GEA, 2014;
ORTIZ, 1999). Una leccién de un libro de texto, la vamos a considerar como un proceso de
instruccidn (potencial o planificado) que se compone de la secuencia de practicas matematicas
y didacticas que propone el autor para el estudio del tema en cuestion, en nuestro caso la
proporcionalidad en sexto curso de primaria.

La secuencia de actividades que se proponen en un libro, bien como ejemplos
introductorios de conceptos o procedimientos, 0 como problemas y ejercicios a realizar por
los estudiantes, no solo incluyen el desarrollo del contenido matematico (faceta epistémica,
esto es, conocimientos institucionales planificados), sino que, también, ponen en juego
conocimientos previos que los estudiantes deben tener para que puedan involucrarse y
comprender el desarrollo de la leccidn. Esto quiere decir que en el analisis de una leccion
también se debe tener en cuenta como se gestionan los conocimientos previos, lo cual
involucra un aspecto de las facetas cognitiva (significados personales).

En el libro de texto se describen los problemas matematicos que se deben resolver
aplicando el modelo matematico correspondiente, los ejemplos introductorios, definiciones,
explicaciones, justificaciones; también se indica lo que deben hacer los alumnos, y en algunos
casos como hacerlo (trabajando en equipo o individualmente). Con frecuencia se incluyen,
también, elementos motivadores (ilustraciones, contextos de aplicacién) y referencia a
recursos didacticos complementarios (manipulativos, applets etc.).

En nuestro caso, el analisis didactico se orienta a identificar elementos que pueden ser
potencialmente conflictivos, desde el punto de vista de los conocimientos matematicos
pretendidos, y del proceso instruccional que se propone. Esta informacion puede ser Util para
el profesor que use el libro como recurso, a fin de tener en cuenta tales conflictos y prever
posibles soluciones.

Este trabajo se organiza en las siguientes secciones: (a) Marco tedrico, problema y
método; (b) Conocimientos didactico-matematicos sobre proporcionalidad; criterios de
idoneidad; (c) Descripcion general de la leccion sobre proporcionalidad; (d) Analisis de las
facetas epistémica y cognitiva; (e) Faceta instruccional; (f) Sintesis de hechos didacticos

significativos; (g) Comentarios finales e implicaciones.
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2 Marco teorico, problemay método

Considerando la leccién de un libro de texto como un proceso instruccional (previsto
o planificado), las distintas herramientas tedricas elaborados por el Enfoque Ontosemiotico
(EOS) del conocimiento y la instruccion mateméticos (GODINO, 2017; GODINO;
BATANERO; FONT, 2007; GODINO; BATANERO; FONT, 2019a) se pueden aplicar para
realizar un andlisis sistematico de lecciones de los libros de texto. La Teoria de la Idoneidad
Didactica (TID) (BREDA; FONT; PINO-FAN, 2018; BREDA; PINO-FAN; FONT, 2017;
GODINO, 2013) ayuda a formular el problema del anlisis didactico de los libros de texto en
términos de caracterizar la idoneidad de las trayectorias didacticas propuestas en los mismos e
identificar posibles cambios para mejorar los aprendizajes pretendidos. Las diferentes facetas,
componentes e indicadores de idoneidad pueden servir de base para la elaboracion de una
Guia de analisis de libros de textos en la cual se reflejen las diversas variables a tener en
cuenta.

La emision de juicios razonados sobre la idoneidad de un proceso instruccional
requiere tener en cuenta los diversos significados de los objetos matematicos de los
contenidos implicados y la identificacion de la trama de objetos y procesos que se ponen en
juego en las précticas matematicas que se realizan. Estos andlisis se apoyan en las nociones de
significado pragmatico y configuracion ontosemiética (GODINO et al., 2017) las cuales
ayudan a identificar conflictos epistémicos y cognitivos potenciales en el desarrollo de la
leccion.

La nocion de configuracion didactica proporciona criterios para descomponer el
proceso de instruccion en unidades de analisis, en las cuales se identifican hechos didacticos
significativos (GODINO et al., 2014b) relativos a las diferentes facetas, componentes e
indicadores de idoneidad. En Godino, Contreras y Font (2006) la nocién de configuracion
didactica (CD) se asocia a una situacion problema y tiene en cuenta los conocimientos
implicados en la solucidn, los recursos usados y las acciones docentes y discentes que se
realizan. En este trabajo consideramos que el foco de una CD puede ser otro tipo de objetos
primarios, por ejemplo, la introduccién de un concepto o un procedimiento.

La herramienta dimension normativa (GODINO et al., 2009) nos lleva a pensar en el
tipo de contrato didactico que, de manera mas o menos explicita, induce el autor del texto, los
condicionamientos curriculares bajo los cuales se desarrolla el proceso instruccional, y
cualquier otra restriccion, habito o comportamiento que pueda influir en los aprendizajes

alcanzables.
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Suponiendo que un profesor ha tomado la decisién de usar el libro de texto como
recurso para apoyar su ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes, y teniendo en cuenta el
estado de los conocimientos didactico-matematicos sobre el tema, las cuestiones que nos
planteamos son:

1) ¢Cual es el grado de idoneidad didéactica del proceso de instruccion planificado?

Esto implica analizar los significados del contenido que se incluyen, los tipos de
situaciones-problemas, las representaciones (sus conversiones y tratamientos), los conceptos,
procedimientos, proposiciones y argumentos que se aportan y los que no.

También, implica identificar los conocimientos previos que se van requiriendo a lo
largo del proceso, los recursos didacticos que se proponen y los modos de interaccion.

Estos analisis deben permitir identificar conflictos epistémicos (relativos a los
significados y objetos institucionales puesto en juego en la leccidn), conflictos cognitivos
potenciales (relacionados con los conocimientos previos requeridos) y conflictos
instruccionales (modos de interaccion y uso de recursos). Las variables a tener en cuenta en el
analisis de un texto vienen, por tanto, determinadas por las facetas, componentes y criterios de
idoneidad que propone la Teoria de la Idoneidad Didéactica.

2) ¢Como gestionar el uso del texto para incrementar la idoneidad del proceso de

estudio?

La consideracién del texto como un proceso de instruccion potencial o planificado por
el autor del libro, que puede servir de apoyo al profesor para disefiar e implementar un
proceso de instruccion efectivo, permite aplicar las herramientas de andlisis didactico del EOS
para valorar la idoneidad didactica de dicho proceso, identificar posibles conflictos de
significado y potenciales mejoras. El profesor que use el texto como recurso podria tener en
cuenta los resultados de nuestro analisis para optimizar el aprendizaje de sus alumnos. El
analisis descriptivo de como usan el libro de texto los profesores y los estudiantes en las
clases reales se puede apoyar en las variables ligadas a las facetas y componentes de la TID,
mientras que las variables derivadas de los indicadores de idoneidad puede orientar la emision

de heuristicas de como se deberian usar los libros de texto.
3 Conocimientos didactico-matematicos sobre proporcionalidad. Criterios de idoneidad
De acuerdo con el marco tedrico del EOS, la reconstruccion del significado de

referencia global de un objeto matematico, en nuestro caso la proporcionalidad, debe tener en

cuenta los conocimientos sobre las diferentes dimensiones implicadas en los procesos de
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ensefianza y aprendizaje. En esta seccion, incluimos una sintesis de conocimientos didacticos

que serviran de referencia para valorar la idoneidad didactica del libro de texto.
3.1 Significados de la proporcionalidad

Desde la perspectiva epistémica, la proporcionalidad puede ser considerada segun
cuatro enfoques:

Informal-cualitativo, centrado en la comparacion multiplicativa de las cantidades que
intervienen en los problemas y en la comparacion perceptiva, por ejemplo, de la semejanza de
formas geométricas.

Geométrico, centrado en las razones y proporciones entre segmentos, escalas y
semejanza de figuras. Las tareas relacionadas con escalas, ampliaciones y reducciones de
figuras preservando la forma, permiten avanzar desde la aproximacion intuitiva y cualitativa
(pre-proporcional) a un significado cuantitativo esencialmente multiplicativo (proporcional).

Aritmético, centrado en la nocién de razén y proporcion. Una razon establece una
comparacion multiplicativa entre un par ordenado de cantidades de magnitudes (homogéneas
0 heterogéneas) cada una de las cuales viene expresada mediante un nimero real y una unidad
de medida. Una proporcidn es la igualdad de dos razones. El enfoque aritmético del estudio de
la proporcionalidad predomina en la mayoria de las propuestas curriculares e investigaciones,
distinguiéndose, esencialmente, dos categorias de problemas:

— Problemas de comparacién. En un problema de este tipo, se dan cuatro valores,

relacionados de manera multiplicativa dos a dos, formando dos razones. El
procedimiento de resolucion es totalmente aritmético: la proporcion es una

relacion de igualdad entre dos razones, %z 2’ donde a, b, ¢ y d son niumeros

enteros cualesquiera, y las razones a/b y c/d son relaciones multiplicativas entre los
nameros a, b y ¢, d, respectivamente.
— Problemas de valor faltante. En un problema de valor faltante, la proporcién es una

relacion de igualdad entre dos razones, en la que uno de los términos es un valor

desconocido (valor faltante). Por ejemplo, %= 2 donde a, b y ¢ son numeros

enteros conocidos y x es el valor que se pretende determinar.
Algebraico, centrado en la nocion de funcion lineal. Desde el enfoque funcional, se
asume que “el razonamiento proporcional supone un tipo de razonamiento en un sistema de

dos variables entre las que existe una relacion funcional lineal que permite obtener
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conclusiones sobre una situacion o fendmeno que puede ser caracterizado por una razén
constante” (KARPLUS; PULOS; STAGE, 1983, p. 192). El modelo matematico que responde
a esta situacion es una funcién y = kx, donde k es la razdn constante unitaria o constante de
proporcionalidad.

Para Lamon (2007) el razonamiento proporcional reside en el reconocimiento de la
razon constante entre elementos del mismo espacio de medida y el reconocimiento de la
relacion escalar entre diferentes espacios de medida. Supone la habilidad de reconocer una
relacion multiplicativa entre dos cantidades, asi como la capacidad de extender la misma
relacion a otros pares de cantidades.

Recientemente, Godino et al. (2017) distinguen tres tipos de significados del objeto
proporcionalidad: aritmético, proto-algebraico y algebraico-funcional, basandose en la
aplicacion de los niveles de algebrizacion (GODINO et al., 2014a) a los sistemas de practicas
ligados a las tareas de proporcionalidad.

El significado aritmético (nivel O de algebrizacidn) se caracteriza por la aplicacién de
procedimientos de célculo aritméticos (multiplicacion, division). En la préactica intervienen
valores numeéricos particulares y se aplican operaciones aritméticas sobre dichos valores; no
intervienen objetos y procesos algebraicos. El significado proto-algebraico esta centrado en la
nocién de proporcion, de manera que el reconocimiento del valor unitario en un
procedimiento de reduccién a la unidad, y el uso de representaciones diagramaticas de
soluciones se pueden calificar de proto-algebraicas de nivel 1. Por otro lado, la solucion de un
problema de valor perdido basada en el uso de las razones y proporciones, involucra una
incognita y el planteamiento de una ecuacion; la actividad de algebrizacion que se realiza en
este caso es proto-algebraica de nivel 2, segin el modelo de Godino et al. (2014a), ya que la
incdgnita aparece despejada en un miembro de la ecuacion que se establece (Ax = B).

Como sefiala Wilhelmi (2017a, p. 5), en Educacion Primaria, para organizar
situaciones cotidianas que involucran la proporcionalidad se recurre, en muchas ocasiones, a
la construccion de tablas que permiten la organizacion eficaz de la informacion y facilitan la
obtencién del valor que corresponde a la unidad (nivel 1 de algebrizacién). Esta introduccion
suele ser obviada en el desarrollo de la proporcionalidad en Educacién Secundaria que
contempla, casi exclusivamente, un uso técnico de la regla de tres (nivel 2 de algebrizacion) o

una interpretacion a partir de la formula de funcion lineal (nivel 3 de algebrizacion).
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3.2 Orientaciones curriculares

La proporcionalidad y porcentajes se contemplan en diferentes blogues tematicos

dentro del curriculo espafiol (MECD, 2014) para la educacién primaria (Cuadro 1).

Contenidos

Criterios de
Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 2. NUmeros

Porcentajes y
proporcionalidad. Porcentajes:
Expresién de partes utilizando
porcentajes. Correspondencia
entre fracciones sencillas,
decimales y porcentajes.
Aumentos y disminuciones
porcentuales.
Proporcionalidad directa. La
Regla de tres en situaciones de
proporcionalidad directa: ley
del doble, triple, mitad.

7. Iniciarse en el uso
de los de porcentajes
y la proporcionalidad
directa para
interpretar e
intercambiar
informacién y
resolver problemas en
contextos de la vida
cotidiana.

7.4. Usa la regla de tres en situaciones de
proporcionalidad directa: ley del doble,
triple, mitad, para resolver problemas de la
vida diaria.

7.5. Resuelve problemas de la vida cotidiana
utilizando porcentajes y regla de tres en
situaciones de proporcionalidad directa,
explicando oralmente y por escrito el
significado de los datos, la situacion
planteada, el proceso seguido y las
soluciones obtenidas.

Bloque 4. Geometria

La representacion elemental
del espacio, escalas y gréficas
sencillas.

1.4. Realiza escalas y gréficas sencillas, para
hacer representaciones elementales en el
espacio.

1.7 Realiza ampliaciones y reducciones

6.1 Comprende y describe situaciones de la

vida cotidiana, e interpreta y elabora

representaciones espaciales (planos, croquis

de itinerarios, maquetas...), utilizando las

nociones geomeétricas.

Cuadro 1 — Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables
Fuente: elaborado por el autor

En el Cuadro 1 se recogen las referencias a proporcionalidad aritmética y geométrica
(escalas) en dicho curriculo. Por otro lado, de acuerdo con los Principios y Estandares del
NCTM (2000) la proporcionalidad es un elemento integrador importante que conecta muchos
temas matematicos estudiados en los grados 6-8. Involucra “reconocer cantidades que estan
relacionadas proporcionalmente y usar numeros, tablas, graficos y ecuaciones para pensar
sobre las cantidades y sus relaciones” (NCTM, 2000, p. 217).

3.3 Faceta cognitiva

Desde una perspectiva psicologica-cognitiva, segun Inheler y Piaget (1958), el
razonamiento proporcional es una relacion de segundo orden que implica una relacién de
equivalencia entre dos razones. Requiere del uso de un razonamiento hipotético deductivo que
permite al sujeto utilizar una relacion matematica (razén) y a partir de ésta deducir una

segunda relacién también matematica (proporcién).
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Segln muestran diversas investigaciones, los problemas que involucran ndmeros
naturales pequefios, aquellos en los que aparecen relacionados los primeros o segundos
términos de una razon y en los que existe una relacion de divisibilidad entre sus términos,
resultan mas faciles para los alumnos (KARPLUS; PULOS; STAGE, 1983; TURNAIRE;
PULOS, 1985).

El caracter tanto longitudinal como trasversal de la proporcionalidad en el curriculo
estd justificado por la diversidad de contextos en los que tiene aplicacion (WILHELMI,
2017a). El razonamiento proporcional es esencial para que el individuo pueda desenvolverse
con fluidez en su dia a dia, y es el fundamento de diversos contenidos cientifico-artisticos del
curriculo escolar. Es importante que se dote de sentido al contenido matematico de la
proporcionalidad mostrando la utilidad de su aprendizaje a través de situaciones préximas al
contexto sociocultural del alumnado.

Por otro lado, la importancia de la proporcionalidad en el campo del early algebra
(WILHELMI, 2017b) y el desarrollo de la “algebrizacién de la proporcionalidad” (GASCON;
BOSCH; RUIZ-MUNZON, 2017) aparece como problema crucial en la naturaleza del algebra
escolar (GODINO; BURGOS, 2017).

3.4 Faceta instruccional

Desde una perspectiva instruccional, diversos autores proponen anticipar una
aproximacion informal, intuitiva y cualitativa al concepto de razon y proporcion, previa a su
formalizacion y algoritmizacion; promover estrategias de construccion progresiva del
razonamiento proporcional que permita al alumno avanzar desde un conocimiento de
estructura aditiva, hacia un conocimiento cuantitativo de estructura multiplicativa
(FERNANDEZ, 2001; FIOL; FORTUNY, 1990; STREEFLAND, 1985).

Un uso indiscriminado de la regla de tres puede llevar a no desarrollar un
razonamiento proporcional adecuado, y, en particular, a no distinguir situaciones de
proporcionalidad de aquellas que no lo son (FERNANDEZ; LLINARES, 2012). Por esto,
antes de presentar este algoritmo a los estudiantes, se les deberia ofrecer la oportunidad de
desarrollar y argumentar sus propias estrategias.

En Aroza, Godino y Beltran-Pellicer (2016) se incluye un sistema de indicadores de
idoneidad didactica especificos para los procesos de instruccion sobre el tema de la

proporcionalidad, inferidos a partir de una revision de las investigaciones sobre el tema.
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4 Descripcion general de la leccion sobre proporcionalidad

La leccion que se analiza es la unidad 8 (Porcentajes y proporcionalidad) del libro de
Ferrero et al. (2015)* de sexto curso de primaria. La leccién comienza con una seccion en la
que se describe una situacion de uso del doble, triple y mitad de cantidades de peso y valor, en
un contexto de preparacion de una receta de cocina. Puede ser un contexto que motiva el
estudio de las relaciones de proporcionalidad entre magnitudes, pero no se usa aqui con esa
finalidad. Seguidamente se recuerda el concepto de porcentaje, como una forma de escritura
de los numeros racionales y se aplica para hallar el porcentaje de una cantidad. El concepto de
porcentaje y su aplicacion se vuelve a considerar al final de la leccion.

En las dos primeras paginas de la unidad se introducen las magnitudes directamente
proporcionales; de la 114 a 115, la regla de tres; de la 116 a 117, el tanto por ciento o
porcentajes; en las 118 y 119, célculo del tanto por ciento de una cantidad; 120 y 121, repaso
de la unidad, en la que se incluye una seccion de recuerdo (definiciones de magnitudes
directamente proporcionales, reduccion a la unidad, regla de tres y calculo de porcentajes).

En la pagina 122 se incluye una seccion titulada Aprendo a resolver problemas, donde
se da una pauta a seguir para resolver un problema de proporcionalidad simple directa,
aplicando el método de la regla de tres; se incluyen, también, dos nuevos problemas para
resolver. La leccion termina con una nueva tarea titulada El desafio. Tarea competencial, en
la que se plantea una situacion de preparacion de limonadas y bizcochos, similares a las
tratadas previamente. En esta misma seccion se incluye una tarea abierta en la que, siguiendo
criterios de proporcionalidad, se debe preparar una receta para nueve personas con
ingredientes que se deben elegir libremente.

En este articulo centramos el analisis en la parte de proporcionalidad, sin considerar la
seccién de porcentajes. En el siguiente apartado definimos las unidades de andlisis

(configuraciones didacticas) en que dividimos las secciones del texto que analizamos.

L El analisis didactico que se realiza del libro es parcial, ya que solo se aplica a partes selectivas de una sola
leccion; no se analizan, con detalle, algunas secciones de la leccién, ni tampoco las orientaciones metodologicas
que los autores incluyen en el libro del profesor. Los juicios valorativos que se emiten, teniendo en cuenta los
criterios de idoneidad didactica especificos sobre la ensefianza de la proporcionalidad, se refieren a un proceso
de instruccién que un docente hipotético pudiera implementar haciendo un uso plausible del libro, el cual puede
diferir de las intenciones de los autores.
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5 Andlisis de las facetas epistémica y cognitiva

En esta seccion centramos la atencion en ocho unidades de analisis o configuraciones
didacticas. En cada una de ellas describimos, en primer lugar, las practicas matematicas
operativas y discursivas que se proponen e identificamos los objetos matematicos que
intervienen en las mismas. Seguidamente, describimos los principales procesos matematicos,
y los conflictos epistémicos y cognitivos que se manifiestan, teniendo en cuenta el marco de
referencia y en particular el modelo epistémico y didéctico de estudio de la proporcionalidad

que previamente hemos elaborado.

5.1 Configuracion 1 (Conceptualizacién): Definicion de magnitudes directamente
proporcionales

Practicas y objetos intervinientes

Se indica la relacién entre distintas cantidades de compra de kilogramos de café y el
precio que se debe pagar. Se describe la practica social de que al comprar el doble, triple,
cuédruple etc., (respectivamente, la mitad, tercio etc.) el precio que se debe pagar es el doble,
triple, etc. La situacion se ilustra con un ejemplo (Figura 1) en el que se supone que el precio
de un kg de café es 12€, usando un registro tabular para indicar la serie de numeros
directamente proporcionales: valores numéricos de cantidades de café y sus correspondientes
valores numéricos del precio que se paga. De manera diagramatica se indica que, si la
cantidad de café se multiplica por 2, 3 0 4, el precio del café se multiplica también por 2, 3 0
4.

Magnitudes directamente proporcionales

Observa que al comprar el doble, el triple, el cuddruple... de café, el pre-
cio que se paga es el doble, el triple, el cuddruple...

CAFE(kp) [ 1/ 2[3 |4
PRECIO (€)[ 1224 | 36| 48(60(7

Cuando se compra la mitad, un tercio, un cuarto... de una cantidad, tam-
bién se paga la mitad, un tercio, la cuarta parte...

Los kilos de café que se compran y su precio son magnitudes directa-
mente proporcionales. Sus valores correspondientes se recogen en una
tabla de proporcionalidad.

~
®
3

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando al multipli
car, o dividir, una de ellas por un nimero, la otra queda multiplicada,
o dividida, por ese mismo nimero

Figura 1 — Magnitudes directamente proporcionales
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 112)
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La relacion funcional lineal que se establece en esta situacion se presenta como un
ejemplar prototipico de un tipo de relacién que se nombra como magnitudes directamente
proporcionales. Se introduce la expresion tabla de proporcionalidad para referirse a la
representacion tabular de la relacion de proporcionalidad directa entre magnitudes.

Intervienen los conceptos de magnitud, multiplo (doble, triple, cuadruple etc.) o
divisor (mitad, tercio, cuarta parte etc.), que se suponen conocidos (conceptos previos).

Procesos

— Definicion/conceptualizacion:

— La configuracion tiene por objetivo presentar una definicion de magnitudes
directamente proporcionales (MDP), generalizando el criterio usado en el

ejemplo (Figura 2) para cualquier tipo de magnitudes:

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando al multipli
car, o dividir, una de ellas por un nimero, la otra queda multiplicada,
o dividida, por ese mismo numero

Figura 2 — Definicion de magnitudes directamente proporcionales
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 112)

— EI objeto tabla de proporcionalidad se introduce haciendo referencia al
ejemplo de tabla de dos filas con los valores numéricos de las medidas de las
cantidades de las dos magnitudes.

— Generalizacion:

— EI criterio general de linealidad de la relacion funcional, y = kx, se evoca
mediante puntos suspensivos.

— La definicién de MDP es general para cualquier par de magnitudes, no solo
para el caso de la compra de café.

— La interpretacion de la tabla de proporcionalidad conlleva un proceso de
generalizacién de la relacion de proporcionalidad. Es decir, un aumento
multiplicativo en una de las filas se corresponde con el mismo aumento
multiplicativo en la otra.

— Representacion/interpretacion:

— Ademéas del lenguaje natural se usan las representaciones, tabular vy
diagramatica.

— En el diagrama, el doble, triple, cuadruple son representados por los simbolos
x2, x3, x4, Se supone que los numeros situados en la primera fila, en cada

columna, se corresponden con los nimeros situados en la segunda fila.
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Conflictos epistémicos

No se razona que la situacion de compra-venta es una practica social sujeta a
convenios y reglas, obviando posibles situaciones de variacion del precio unitario cuando las
cantidades son relativamente importantes. La relacion funcional lineal entre las magnitudes
referidas, en principio, se establece entre cualquier par de cantidades, no solo en los ocho
casos representados.

Igual ocurre cuando las cantidades no son mdultiplos sino divisores, mitad, tercio,
cuarto. El caracter general de la secuencia de valores se indica meramente con puntos
Suspensivos.

Conflictos cognitivos potenciales

Se suponen conocidos los conceptos de magnitud, unidad de medida, cantidad y valor
numérico de las medidas, lo cual puede ser una fuente de conflictos si el lector no esta
familiarizado con ellos.

También, pueden requerir explicacion los convenios de representaciéon de la funcion
mediante la tabla bidimensional y los diagramas indicativos del incremento de las variables.
Una mirada superficial a los diagramas puede llevar a pensar que la presencia de una tabla

bidimensional supone la existencia de una relacion de proporcionalidad.

5.2 Configuracion 2 (ejercitacion)

Practicas y objetos

La primera situacion-problema plantea dos enunciados de reconocimiento de
magnitudes directamente proporcionales, ilustradas mediante diagramas de correspondencia
de tres pares de cantidades (Figura 3, parte 1). Una relacion, si es de proporcionalidad, la otra
no.

La segunda situacion-problema mostrada en la misma Figura 3 se enuncia a partir de
los datos en una tabla definida en un contexto del mundo real.

Por ultimo, la tercera situacion-problema (Figura 3) pretende el reconocimiento de

tablas de proporcionalidad con datos no contextualizados.
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1 Indica si estas magnitudes son directamente proporcionales:

a) Los dias que se alquila un coche y el precio que se paga por el al-
quiler.

1dia—20€ | 2dias > 40€ | | 4dias—80€ |

b) La edad y el peso de Ana.
2 anos — 11 kg | |4anos—-14kg| |8anos—-25kg|

2 Estas son las tarifas de un vivero:

36 12
24 | 40 | 75

* /Es una tabla de proporcionalidad? ;Por qué?

w

¢Son de proporcionalidad estas tablas?:
b1

j 10

a) 4

20

8 |20
40 [100

Figura 3 — Ejercitacion. Tablas de proporcionalidad
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 112)

Procesos
— Ejercitacion: reconocimiento de situaciones de aplicacion del criterio de
definicion de la funcién de proporcionalidad directa entre magnitudes y del
concepto de tabla de proporcionalidad.
— Representacion/ interpretacion: los diagramas de correspondencia y tabular
como medios de expresion de la funcion lineal.
Conflictos epistémicos
— Se usa la expresion tabla de proporcionalidad como sinénimo de serie de nimeros
proporcionales; se presentan como tales, tablas con 3 0 4 columnas, sin indicar
que la serie es ilimitada.
— No se hace explicito que la razén entre las cantidades que se corresponden debe ser
siempre la misma: constante de proporcionalidad. Al no especificar esta condicion

de regularidad se puede estar generando un obstaculo didactico.

5.3 Configuracion 3 (procedimental). Reduccion a la unidad

Practicas y objetos

Se comienza describiendo, de manera general, el procedimiento de reduccion a la
unidad para resolver problemas de valor perdido en situaciones de proporcionalidad directa
(Figura 4); sin embargo, no se presentan previamente los problemas que se quieren resolver.

Seguidamente, se muestra la aplicacidn del procedimiento a partir de un ejemplo concreto.
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Si doce botellas contienen dieciocho litros de agua, ¢cudl es la capacidad de siete

botellas?

Reduccion a la unidad
La reduccion a la unidad es un procedimiento para resolver problemas
de proporcionalidad, en el que, primero, se halla la cantidad que corres-
ponde a una unidad y, después, se multiplica por el nimero de unidades.
Observa como se aplica en el siguiente ejemplo:
Si doce botellas contienen dieciocho litros de agua, ;cudl es la capacidad
de siete botellas?

1.2 Calculamos la capacidad de una botella: 18 : 12 = 1,5 litros

2.° Hallamos la capacidad de siete botellas: 1,5 x 7 = 10,5 litros

Figura 4 — Reduccién a la unidad
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 113)

Procesos

— Algoritmizacion: fijacion de wuna regla para resolver problemas de
proporcionalidad: primero se halla el valor que corresponde a la unidad, después se
multiplica por el nimero de unidades.

— Representacion/interpretacion: se usa el lenguaje natural para describir el
algoritmo; la igualdad de las capacidades de las botellas se asume visualmente con
la interpretacion del dibujo.

— Particularizacion: la regla general que describe el procedimiento inicialmente se
ejemplifica con el caso particular de las capacidades de las botellas de agua.

Conflictos epistémicos

— Ausencia de argumentacion/ justificacion del procedimiento. No se indica que
todas las botellas son iguales (condicion de regularidad), razén por la cual para
calcular la capacidad de una botella hay que dividir por 12 (concepto de divisién),
y para calcular la capacidad de 7 hay que multiplicar por 7.

— Se hace un uso incorrecto del signo igual, como resultado de una operacion

aritmética (18:12 = 1,5) y como cantidad de magnitud (1,5 litros).
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5.4 Configuracion 4 (ejercitacion)

Practicas y objetos
Se proponen dos problemas de valores perdidos formulados de manera tabular con
contexto (Figura 5). Al decir que se trata de tablas de proporcionalidad se esta expresando

que las relaciones entre las dos magnitudes indicadas son de proporcionalidad directa.

1 Copia y completa en tu cuaderno estas tablas de proporcionalidad:

5112 9 1| 8|12

10 54

Figura 5 — Tablas de proporcionalidad incompletas
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 113)

Mediante las tareas previas se supone que el estudiante no tendra dificultades para
interpretar el enunciado, en el sentido de que se requiere hallar el nGmero de naranjas que
caben en, primero en una caja (la quinta parte, es decir 2 naranjas), y después el doble de la
quinta parte (2x2=4, es decir 4 naranjas).

Procesos

Tiene una orientacion algoritmica, procedimental. Se trata de adquirir destreza en la
aplicacion de la rutina del método de reduccion a la unidad, asi como de la interpretacion de
la representacion esquematica-tabular de los problemas de valor perdido en las relaciones de
proporcionalidad.

Conflictos potenciales

Habria que enfatizar la presencia de una relacién funcional, no reducida a dos o tres
casos. Ademas, seria necesario discutir la condicion de regularidad en las correspondencias
entre magnitudes, nimero de cajas y niumero de naranjas (todas las cajas tienen el mismo

numero de naranjas), peso y precio (todos los kilos de naranjas valen lo mismo).
5.5 Configuracion 5 (Aplicacion)
Practicas y objetos

Se propone aplicar el procedimiento de reduccion a la unidad para resolver tres

problemas de proporcionalidad directa, presentados en lenguaje natural (Figura 6).
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Resuelvo problemas

2 Pablo siempre va a la misma velocidad. Si recorrié 210 km en 3 horas,
Jcuantos kilometros recorrera cada hora? ;Cuantos recorrera en 5 horas?

3 Marisa pagd 45 € por nueve diccionarios para sus alumnos. ;Cuanto
pagard Alberto por 15 diccionarios iguales?

4 En una fruteria han envasado 9 kg de manzanas en tres bolsas del
mismo peso. ;Cudntos kilogramos se envasarin en 18 bolsas? ;Cuantas
bolsas se necesitan para envasar 36 kg?

Figura 6 — Problemas de aplicacion
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 113)

En el primer problema, se pide hallar la distancia que recorrerd cada hora. En el
segundo, se pide hallar el coste de quince diccionarios, por lo que el estudiante debe hallar
previamente lo que cuesta uno. A diferencia de estos dos, en el tercero se propone un
problema mixto de valor perdido, en el cual la incognita varia; es decir, en primer lugar la
incognita es el peso, y en el otro, el nimero de bolsas.

Se espera que el estudiante traduzca primero los enunciados a tablas de
proporcionalidad (paso de lenguaje natural a lenguaje diagramatico-tabular) y seguidamente
calcule los valores faltantes pedidos.

Procesos

— Representacion: conversion del lenguaje natural al tabular.

— Algoritmizacion: dominio de la técnica de reduccion a la unidad.

Conflictos potenciales

Los autores han sido cuidadosos en esta ocasion, mencionando la condicion de
regularidad de las relaciones entre las magnitudes (misma velocidad; diccionarios iguales;
mismo peso admitido por las bolsas). Posiblemente, la traduccién del enunciado verbal al
tabular sea conflictiva para algunos estudiantes, principalmente en lo que refiere al tercer

problema dado que combina las incdgnitas.

5.6 Configuracion 6 (procedimental). La regla de tres

Practicas y objetos
Como se muestra en la Figura 7, se comienza indicando que la regla de tres es otro
procedimiento para resolver los problemas de proporcionalidad directa: consiste en calcular

uno de los cuatro valores cuando se conocen los otros tres. Seguidamente, se incluye un
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ejemplo ilustrativo de la técnica basado en la escritura de una tabla de proporcionalidad,

reducida a dos columnas de datos; el valor desconocido se indica con la letra x.

La regla de tres

La regla de tres es otro procedimiento para resolver problemas de pro-
porcionalidad directa, que consiste en calcular uno de los cuatro valores
si se conocen los otros tres.

Observa c6mo se aplica en el siguiente ejemplo:

Carmina, la profesora responsable de la biblioteca del colegio, ha em-
pleado 4 horas en rellenar las fichas con los datos de 48 alumnos. ;Cuin-
tas horas tardard en completar las fichas de 72 alumnos?

1.° Recogemos los datos en una tabla de proporcionalidad:

4| x|

| 48 | 72

2.° Expresamos la tabla de proporcionalidad como un par de fracciones
equivalentes:

4 _ X
48 72

3.° Calculamos el término que falta, x:

48 . x=4-72 — 48.x=288 — x=288:48 =06 horas

Figura 7 — La regla de tres
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 114)

De la conversion de las dos columnas de la tabla en una proporcién (par de fracciones
equivalentes), se obtiene como resultado una ecuacion lineal con una incognita.

La resolucion de la ecuacion se lleva a cabo, aplicando la propiedad igualdad de
productos cruzados a las dos fracciones equivalentes y despejando la incognita.

En la secuencia de practicas operativas y discursivas descritas interviene una trama de
objetos conceptuales, procedimentales y representacionales que se suponen conocidos, los
cuales se articulan en el objeto procedimental emergente regla de tres. Entre ellos, estan los
conceptos de incognita, ecuacion, solucion de una ecuacion, fracciones equivalentes. Ademas,
en la conversion de tabla a fracciones equivalentes es indispensable el concepto de razon de
proporcionalidad que no se ha mencionado hasta el momento, y que constituye el argumento
de este procedimiento que se muestra de manera mecanica.

Procesos

— Algoritmizacion: regulacion de los pasos que componen el algoritmo de la regla de

tres.

— Representacion: conversion de los datos del problema a una tabla y conversion de

tabla de proporcionalidad a equivalencia de fracciones.
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— Resolucion de una ecuacion.

Conflictos potenciales

Los aspectos potencialmente conflictivos del texto se refieren, basicamente, a la

argumentacion (explicacion y justificacion) que se da de la situacion-problema usada como
ejemplo, de la transformacion entre la representacion tabular y fraccionaria y la justificacion
de la proposicion producto de medios es igual al producto de extremos.

El estudiante hipotético que leyera el texto se puede preguntar:

— ¢Por qué la relacion entre el namero de horas y el nimero de alumnos es de
proporcionalidad directa? ;Qué supuestos hay que aceptar para que el modelo de
proporcionalidad directa sea aplicable?

— ¢Por quée se escriben en forma de fraccion los dos pares de nimeros que se
corresponden? ¢Por qué son iguales?

— ¢Por qué se escribe la ecuacion, 48 - x = 4-72?
5.7 Configuracion 7 (ejercitacion). Encontrar el dato que falta
Practicas y objetos

Se proponen cuatro ejercicios (Figura 8), con datos numéricos descontextualizados,

para hallar el dato representado por una letra en tablas de proporcionalidad con dos columnas.

1 Encuentra el dato que falta en estas tablas de proporcionalidad:
a|s|A by| 4 |10 ol 3|18 d|9|D
60 |72 B |15 5|C 12 | 25

Figura 8 — Ejercitacion. Datos faltantes
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 113)

Se deben identificar los dos numeros que se multiplican y el namero por el que se
divide, asi como interpretar las letras como incognitas o valores faltantes en una supuesta
relacion de proporcionalidad.

Procesos

— Algoritmizacion: rutina de calculo del valor perdido en una tabla de

proporcionalidad.

— Interpretacién de letras como valores faltantes.

Conflicto didactico
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Se crea la rutina que da lugar a la regla de tres degenerada (GODINO et al., 2017, p.
6); en este sentido, para resolver un problema de proporcionalidad basta poner los cuatros

valores en una tabla 2x2, multiplicar dos numeros y dividir por el tercero.

5.8 Configuracion 8 (aplicacion). Serie de problemas de aplicacién de la regla de tres

Practicas y objetos

Se proponen siete problemas contextualizados similares al mostrado en la Figura 9
para resolver aplicando la regla de tres. Se incluye, también, el siguiente enunciado, en una
seccion destacada como Piensa un poco: En clase hay cuatro chicas mas que chicos.
¢ Cuantos chicos y chicas hay si en total somos 24? Dado que la relacién entre el nimero de
chicos y chicas es aditiva este enunciado permite reflexionar sobre el caracter multiplicativo
que caracterizan las relaciones de proporcionalidad. Se espera que el alumno plantee la

ecuacion x + (4+x) = 24; y despeje el valor de x = 10.

Resuelvo problemas

2 Para hacer un helado de 6 raciones, se necesitan 300 gramos de nata,
6 huevos y 80 gramos de azicar.
a) jQué cantidad de cada ingrediente se necesita para hacer un helado
de 9 raciones?
b) Si solamente disponemos de 150 gramos de nata, jcon qué cantidad
de huevos debemos mezclar? ;Y de azicar? Cuantas raciones de
helado saldrin?

Figura 9 — Problemas de aplicacion de la regla de tres
Fuente: FERRERO et al. (2015, p. 113)

Procesos

— Interpretacién de los enunciados, representacion (conversion del registro de la
lengua natural al registro tabular; tratamientos en el registro numérico para hallar
valores faltantes en las tablas de proporcionalidad).

— Algoritmizacion: aplicacion de la técnica de la regla de tres.

— Resolucién de problemas.

Conflictos potenciales

— Dado que no se ha pedido, a lo largo de la leccion, reflexionar sobre el caracter
lineal o no lineal de las situaciones-problemas es previsible que se esté generando
el conflicto de ilusion de linealidad (DE BOCK; VERSCHAFFEL; JANSEENS,
1998; VAN DOOREN et al., 2008), que responde a la tendencia a utilizar modelos

lineales en situaciones no pertinentes para su aplicacion.
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— Todos los ejemplos anteriores y ejercicios tratados involucran dos magnitudes, en
este caso se estan considerando méas gramos de nata, cantidad de huevos, gramos
de azlcar. Al representar esto en una tabla es diferente; un alumno podria
preguntarse ¢como dispongo las filas y las columnas?, ¢;debo hacer varias tablas o

una es suficiente?, ¢si solo hago una, existen muchas incégnitas, como procedo?

6 Faceta instruccional

La faceta instruccional incluye, en el marco del EOS, las interacciones entre docente y
discentes o entre discentes y el uso de recursos didacticos, entre los cuales se incluye el
tiempo asignado al desarrollo del tema.

En el caso de una leccion de un libro de texto, el autor (en su papel de docente)
presenta la informacion, incluyendo las tareas (ejercicios y problemas) que debe realizar el
lector (estudiante). Bajo este esquema, el modelo instruccional es esencialmente de tipo
objetivista/transmisivo (GODINO et al., 2016; GODINO et al., 2019b).

La implementacion de un modelo constructivista/indagativo, centrado en la
construccion del conocimiento por parte del estudiante, no parece posible si el docente disefia
y planifica el proceso de instruccion en base Unicamente a un libro de texto, cuando se trata de
lecciones escritas con un formato de libro tradicional. La primera fase de un modelo
constructivista, como puede ser el propuesto por la Teoria de Situaciones Didacticas en
Matematicas (TSDM) (BROUSSEAU, 1997), consistente en la presentacion de las consignas
de una situacion-problema, seria posible de implementar. Pero las siguientes fases de trabajo
auténomo del estudiante (momentos de exploracion, formulacién, comunicacion y validacion)
no pueden quedar plasmadas en un libro de texto.

Esencialmente, el libro centra la atencion en lo que podriamos Ilamar la fase o
momentos de institucionalizacién, donde se presentan y fijan los conocimientos
institucionales pretendidos. Parece imposible articular, de manera interactiva, la trayectoria
epistémica (secuencia de los conocimientos institucionales pretendidos) con la trayectoria
cognitiva (secuencia de los aprendizajes de los estudiantes).

El modelo instruccional caracteristico de los libros de texto parece que esté restringido
a lo que podriamos describir como: primero teoria, despues, ejemplos, ejercicios y
aplicaciones. Este es el modelo que hemos podido apreciar en la secuencia de configuraciones
(trayectoria didactica) de la leccion de proporcionalidad del libro que analizamos. Incluso la

teoria (el contenido) queda restringido a algunos aspectos conceptuales y una fuerte dosis de
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procedimientos rutinarios, siendo préacticamente ausentes las justificaciones de los
procedimientos y proposiciones que intervienen.

En Godino et al. (2016) y Godino et al. (2019b) se analiza la tension dialéctica
existente entre los modelos instruccionales de tipo objetivista y los constructivista,
argumentando a favor de un modelo de tipo mixto en el que el didlogo, la cooperacion, el
trabajar conjuntamente en la solucion de tareas problematicas puede incrementar la idoneidad
didactica del proceso instruccional, cuando se asumen presupuestos de tipo sociocultural
(LERMAN, 2001; RADFORD, 2011) sobre el aprendizaje matematico.

Bajo esta perspectiva, el libro de texto podria ser usado como recurso que facilite la
implementacion de ese modelo instruccional de tipo mixto. La presentacion de ejemplos de
problemas resueltos en los cuales se contextualicen los conocimientos pretendidos puede ser
mas efectiva que la exploracion autonoma por los propios estudiantes.

Como afirman Sweller, Kirschener y Clark (2007, p. 118),

[...] debemos aprender soluciones especificas del dominio para problemas
especificos y la mejor manera de adquirir estrategias de resolucién de problemas
especificas de un dominio es dar el problema con su solucién, no dejando ningun
papel al aprendizaje basado en la indagacion.

Estos autores afirman que la investigacién empirica del Gltimo medio siglo, sobre este
problema, proporciona una abrumadora y clara evidencia de que una minima guia durante la
instruccion es significativamente menos efectiva y eficiente que una guia especificamente
disefiada para apoyar el procesamiento cognitivo necesario para el aprendizaje. Resultados
similares se reflejan en el meta-analisis de Alfieri et al. (2011).

7 Sintesis de hechos didacticos significativos

Un aspecto importante que se debe considerar es el orden que sugiere el libro de texto
con respecto a la secuencia de los conocimientos y competencias matematicas pretendidas.
Tal como se muestra en la seccion 5, en las unidades de analisis se identifican con ocho tipos
de configuraciones:

— Configuracion 1 (conceptualizacion)
— Configuracion 2 (ejercitacion)

— Configuracion 3 (procedimental)

- Configuracion 4 (ejercitacion)

- Configuracion 5 (aplicacion)

- Configuracion 6 (procedimental)
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— Configuracion 7 (ejercitacion)
- Configuracion 8 (aplicacion)

El hecho de que la primera configuracién sea de conceptualizacion choca con el
consenso que parece existir en la comunidad de educadores e investigadores acerca de que lo
ideal seria la ensefianza a través de la resolucion de problemas. Se espera que la resolucion de
problemas sea, no solo el objetivo fundamental del aprendizaje de las matematicas, sino
también que constituya el eje vertebrador sobre el que articular la totalidad de los contenidos
establecidos por el curriculo. Gaulin (2001) describe las tres opciones de ensefianza que puede
considerar un docente con relacion al papel de la resolucion de problemas:

— Ensefianza para resolver problemas;
— Ensefianza a través de la resolucion de problemas;
— Ensefianza sobre resolucion de problemas.

Otros autores, como Castro (2008), se hacen eco de estas opciones de ensefianza, y de
las ideas, tendencias e influencias en la resolucién de problemas en Espafia. English y
Gainsburg (2016) reflexionan acerca de la importancia del contenido matematico per se y de
las expectativas de la sociedad. Como punto de encuentro, recomiendan la utilizacion de
problemas ricos, que precisen de la utilizacion de contenido curricular.

En la configuracion 3, se comienza describiendo, de manera general, el procedimiento,
sin describir previamente los problemas que se quieren resolver dejando a la vista una
ensefianza procedimental centrada en resolver ejercicios y no a través de la resoluciéon de
problemas.

Se resalta el hecho de que no se traten situaciones que hagan reflexionar sobre si la
relacion en una situacion-problema es multiplicativa o aditiva. De acuerdo con Dole y Shield
(2008, p. 20) “ser capaz de distinguir entre situaciones aditivas y multiplicativas es la base
para poder determinar situaciones proporcionales y no proporcionales”.

Las situaciones-problemas que se trabajan en el texto suelen referir al enfoque
aritmético, y los problemas suelen ser de comparacion y valor faltante. Sin embargo, se echa
en falta la existencia de estrategias progresivas para avanzar de lo aditivo a lo multiplicativo.
También, debe cuidarse la redaccion de las condiciones en los problemas, sefialando, por
ejemplo, si las cantidades de litros por botellas son las mismas.

No se trabaja la proporcionalidad con los otros enfoques antes mencionados, que son
relevantes para abordar el tema de una manera global. Este hecho, unido con las expectativas

de aprendizaje segin el MECD (2014) evidencia carencias en la propuesta. Sin embargo, se
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debe destacar que se proponga el uso de tablas y ecuaciones, asi como el uso de nimeros
naturales pequefios.

Tampoco se generaliza la linealidad y = kx; se dan por conocidos varios conceptos
relevantes y no se menciona el concepto de constante de proporcionalidad el cual es
imprescindible para entender el paso que se hace de la representacion tabular a fracciones
equivalentes relatada en la configuracion 6. Ademas, como sefialamos anteriormente, segun
Lamon (2007) el reconocimiento de la razén constante es la clave para comprender el
razonamiento proporcional; tampoco el concepto de razén se menciona o trabaja.

La introduccién de la regla de tres desprovista de argumentos que la sustenten puede
desencadenar conflictos y razonamientos inadecuados, incentivando a aplicar el
procedimiento como una rutina.

Ante ese conflicto, se agrega que la solucién de las situaciones-problemas también
puede darse mediante una vinculacion con el tema de fracciones equivalentes, haciendo uso
de simplificacion o amplificacion de fracciones segun sea el caso. De este modo, se evidencia
que la resolucion de un problema puede hacerse de diversas formas, poniendo en juego, segun
las estrategias usadas, diferentes niveles de algebrizacion.

Por ultimo, en el andlisis se destaca un fuerte vinculo entre los procesos de
representacion y los métodos de resolucion propuestos por los problemas; por ejemplo,
considerando la instruccion en las configuraciones precedentes, en la configuracion 5 se
refleja que la representacion tabular condiciona el método de resolucion del problema
planteado. Resultado ya sefialado por Martinez-Juste et al. (2017) cuando analizan la

proporcionalidad en libros de texto de nivel secundario.

8 Comentarios finales e implicaciones

Hemos presentado un método para analizar lecciones de libros de texto aplicando las
herramientas tedricas del EOS, ejemplificado en el caso de una leccion sobre
proporcionalidad de un libro de sexto curso de primaria. Se han tenido en cuenta las facetas y
componentes que la Teoria de la Idoneidad Didactica propone para el andlisis de un proceso
de instruccién matematica.

Se parte del supuesto de que una leccion de un libro de texto constituye la
planificacion de un proceso de instruccion en el que un estudiante hipotético usa el texto para

abordar el estudio del contenido correspondiente.
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El texto propone una trayectoria epistémica, esto es, la seleccion y secuencia de un
sistema de practicas operativas, discursivas y normativas, implicadas en la realizacion de una
muestra de tareas (ejemplos, ejercicios, problemas de aplicacién). La trayectoria cognitiva del
estudiante hipotético (lector), que refleja la progresion del aprendizaje, solo es posible
describirla en el componente parcial de los conocimientos previos requeridos. La
confrontacién de la trayectoria epistémica y cognitiva, cuando se contrasta con los
conocimientos didactico-matematicos disponibles sobre el tema, permite identificar
potenciales conflictos, informacién que puede ser de utilidad en la planificacion de las
trayectorias didacticas que, efectivamente, puede implementar un docente que use el libro de
texto.

Cuando un docente usa la leccion como recurso se abre un panorama mas rico y
complejo para el andlisis didactico, ya que el docente puede modificar la trayectoria
epistémica prevista en la leccion y articularla con las trayectorias cognitivas de sus
estudiantes. También, puede incorporar el uso de recursos manipulativos y tecnoldgicos
complementarios, asi como gestionar adecuadamente el tiempo y la evaluacion progresiva de
los aprendizajes.

El modelo instruccional béasicamente objetivista-transmisivo, inherente a la
presentacion del contenido que hace el libro de texto tradicional, puede evolucionar con la
intervencion del profesor hacia un modelo mixto en el que la solucion de las situaciones-
problemas introductorias que propone el texto puede hacerse de manera dialdgica y
cooperativa, incrementando la idoneidad instruccional de las trayectorias didacticas
efectivamente implementadas. Nuestro método de analisis puede ayudar a abordar el tema del
uso que deberian hacer los profesores del libro de texto (FAN; ZHU; MIAO, 2013), y la
consiguiente linea de investigacion sobre formacion de profesores.

La realizacion del tipo de andlisis didactico detallado de las configuraciones didacticas
que hemos presentado en este trabajo deberia ser una competencia del profesor de
matematicas, formando parte de la competencia méas general de planificacion de lecciones. El
disefio de talleres formativos sobre este tema es una cuestion abierta a nuevas investigaciones
en el campo de la formacion de profesores. También, es una cuestion abierta el disefio y
evaluacion de lecciones basadas en el uso de hipertextos y otros recursos tecnolégicos que
permiten implementar trayectorias epistémicas, cognitivas e instruccionales méas interactivas

que las permitidas por los libros de texto tradicionales.
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