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RESUMEN

La proporcionalidad es un tema que se en-
cuentra estrechamente vinculada a nuestra
vida cotidiana al enfrentarnos en situaciones
que involucran el calculo de magnitudes,
repartos proporcionales, calculo de porcen-
tajes o de intereses. Dado la importancia
de este tema, su estudio se inicia durante la
educacion basica siendo necesaria para el
estudio de temas mas complejos. El presen-
te trabajo de investigacion ha caracterizado
las actuaciones de los alumnos de 6° grado
de primaria y 1° grado de secundaria sobre
el razonamiento proporcional, a través de
cuestionamientos comunmente  utilizados
en el contexto escolar, integrando como ele-
mento extra el uso de graficas y comparacio-
nes cualitativas. El objetivo de esta investiga-
cion consiste en registrar algunas dificultades
del proceso de razonamiento proporcional
durante la transicion de un nivel a otro, par-
tiendo de la hipotesis de que los elementos
cualitativos influiran en las actuaciones de los
alumnos para obtener mejores resultados.
PALABRAS CLAVES: Proporcionalidad,
cualitativo, cuantitativo.

ABSTRACT

Proportionality is a subject that is closely
linked to our daily life such as when we con-
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fronted situations that involve the calculation of mag-
nitudes, proportional distributions, and calculation of
percentages or interests. Given the importance of this
subject, his study begins during basic education and
is necessary for the study of more complex subjects.
This research has characterized the actions of students
in 6th grade and 7th grade of school on proportional
reasoning, through questions commonly used in the
school context, integrating as an extra element the use
of graphs and qualitative comparisons. The objective
of this research is to register some difficulties of the
process of proportional reasoning during the transition
from one level to another, starting from the hypothesis
that the qualitative elements will influence the actions
of the students to obtain better results.

KEYWORDS: Proportionality, qualitative, quantitative.

INTRODUCCION

El tema de proporcionalidad es un tema fundamental
en el estudio de las matematicas dado sus mltiples
aplicaciones, tanto en la escuela como en la vida
diaria. El estudio de la proporcionalidad inicia en los
niveles basicos, por ejemplo en problemas de repar-
to o en el calculo de porcentajes; en la matematica
superior la proporcionalidad se encuentra incluida
en procesos formales, como el concepto de funcion
lineal. Sin embargo, recientemente los resultados
de la prueba PISA indican que el desempeho de los
alumnos al resolver problemas que involucran el uso
del razonamiento proporcional, es limitado (Rivas,
2012). Es de observar que los estudiantes evaluados
llegaran a niveles de educacion superior con dificul-
tades en temas mas complejos. De acuerdo con Mar-
tinez (2007) sehala que las escuelas insisten en las
matematicas formales, pero no en las matematicas
desarrolladas y utilizadas por la sociedad.

Existen investigaciones especializada en el tema de

INGENIERIA



proporciones, es posible reconocer una considerable
diversidad de estudios realizados que concluyen que
el razonamiento proporcional es un fin educacional
complejo, resulta como una de las caracteristicas la
facilidad o dificultad, es decir, los procesos en los
niveles de las operaciones formales (Karplus, Pulos
y Stage, 1983). En una investigacion reciente de Re-
yes-Gasperini (2016) también hace un analisis de la
nocion de proporcionalidad, la autora observa que
hay una diferencia entre un modelo cualitativo del
pensamiento proporcional y uno cuantitativo. El pri-
mero se refiere al tipo de relacion descriptiva entre
dos magnitudes, mientras que el segundo, refiere a
relaciones métricas. Ademas, Mochon (2012, p. 134)
dice que “el papel del profesor en el tema de razo-
namiento proporcional (....) es ensenar las diferentes
formas de razonamiento que se pueden aplicar en
situaciones de este tipo y diferenciarlo de contextos
no proporcionales. Asi, la ensenanza de la regla de
tres como Unica estrategia para resolver problemas
de proporcionalidad resultaria insuficiente para que
el alumno pueda desarrollar de manera completa
una concepcion sobre las ideas fundamentales de la
proporcionalidad y sus diferentes enfoques, y saber
cuando aplicar correctamente esta regla”.

Sin embargo, nos cuestionamos por qué un tema
tan relevante en la matematica y en la cotidianidad,
representa tantas dificultades para los estudiantes. Ri-
vas (2012) describe que uno de los aspectos involu-
crados en la complejidad de la proporcionalidad lo
constituye la existencia de varios tipos de problemas,
los cuales son: a) problemas de valor faltante, b) pro-
blemas de comparacion y c) problemas cualitativos
de prediccion o de comparacion.

Entre las estrategias de solucion de problemas
de proporcionalidad mas difundidas se encuentran
aquellas que se refieren al tipo de razon empleada,
mejor conocida como “estrategias dentro y fuera”
descrita por Noelting (1980) y Vergnaud (1983); asi
también el método de “construccion progresiva” tra-
duccion del téermino en inglés “building up”; la re-
produccion a la unidad o “razon unitaria” y las re-
lativas al uso de un algoritmo “producto cruzado” o
“regla de tres”.

Esta ultima es una de las estrategias mas usadas
en las escuelas, la resolucion de problemas por el
algoritmo de “regla de tres” en cierto modo impide a
los alumnos comprender la naturaleza del problema;
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dicho método supone una cierta ventaja algoritmi-
ca en el proceso de solucion, ya que se reduce a la
secuencia de una multiplicacion de dos de los nu-
meros, seguida de una division por el tercero. Con
frecuencia muchos alumnos manipulan los nimeros
de una manera aleatoria y sin sentido de lo que estan
haciendo, sin preocuparse de si la correspondencia
entre las cantidades es de proporcionalidad directa,
inversa o de otro tipo (Godino y Batanero, 2002). En
el estudio realizado por Oller y Gairin en 2012 ha-
cen referencia a estos tipos de razonamiento donde
concluyen lo siguiente:

“Puesto que las situaciones problematicas relacio-
nadas con la proporcionalidad suelen implicar una
relacion de caracter funcional entre dos magnitudes,
pensamos que la introduccion de la idea de razon
entre cantidades de diferentes magnitudes pueden
proporcionar una vision mas clara de las situaciones
puesto que posee un importante significado: el tanto
por uno, es decir, la cantidad de una de las magnitu-
des que corresponde con una unidad de la otra bajo
la relacion que las liga. (p 334)”

Por otra parte, Sanchez (2013) describe en su trabajo
que el tema de proporcionalidad responde al proceso
de ensenar las teorias, teoremas, conceptos y formu-
las, donde la estrategia de resolucion empleada por
los estudiantes sera aquella que el profesor institu-
cionalizo, la cual sera aplicada mecanicamente. Por
otra parte Piaget e Inhelder (1962) citados por Rivas
(2012, p.15) describen que la nocion de proporcion
empieza siempre de una forma cualitativa y logica
antes de estructurarse cuantitativamente. Streefland
(1984) citado por Ruiz y Valdemoros (2006), enfatiza
que la ensehanza temprana de la razon y la propor-
cion deben partir de niveles cualitativos en los que
exista un reconocimiento de las mismas; ademas que
se deben usar recursos didacticos (figuras, dibujos y
expresiones) para facilitar el desarrollo de patrones
de percepcion, en apoyo a los correspondientes pro-
cesos de cuantificacion (Acosta, 2011). Un ejemplo
claro de cuantificacion de la informacion es el uso
de graficas, generalmente las asociamos a una tabla
de datos, por lo que el encontrar los puntos que re-
presenten a dicha tabla es suficiente para dibujar la
grafica. Sin embargo, en muy pocos casos se analiza
la potencialidad de mirar a las graficas como una for-
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ma de interpretar el comportamiento de cierto feno-
meno (Farfan, 2012).

Asi también (Koellner, Clark y Lesh, 2003) cita-
dos por Rivas, Godino y Castro, (2012), sehalan:

“... lainclusion de una variedad de experiencias
que motiven enfoques cualitativos ayuda al desarro-
llo del razonamiento proporcional de los estudiantes
(p.54)".

Streefland (1984) dice:
. el pensamiento cualitativo evoluciona cuando
hay un avance en el pensamiento, y el nino puede
incorporar mas elementos para un analisis que le
permita considerar distintos factores conjuntamente”
Citado en Ruiz y Valdemoros (2006, p.301)”

Dicho lo anterior y con el sustento teorico de
diversas investigaciones se realizo un estudio que
permitio caracterizar el nivel del razonamiento pro-
porcional en alumnos de Gltimo grado de primaria 'y
primero de secundaria mediante problemas de tipo
proporcional, no proporcional y aditivos con el uso
de elementos cualitativos (graficas, expresiones). Los
resultados de la investigacion son el producto del
analisis de las diferentes estrategias empleadas por
los alumnos. Para realizar dicha caracterizacion se
tomo como referencia la investigacion de Fernandez
y Llinares (2012) de la Universidad de Alicante, Es-
paha, redisenando su cuestionario sobre “Relaciones
Implicativas entre las estrategias empleadas en la re-
solucion de situaciones lineales y no lineales”, po-
niendo en juego el uso de graficas y comparaciones
cualitativas para crear controversia en el pensamien-
to de los alumnos.

En las investigaciones de Cordero y Flores (2007)
dice que se le introduce al alumno a la elaboracion
de tablas para el registro de la variacion proporcio-
nal y la representacion de experimentos aleatorios en
tablas y graficas y se resignifica el uso de las graficas
en el planteamiento y resolucion de problemas que
impliquen la elaboracion de tablas y graficas de va-
riacion proporcional y no proporcional.

Z

METODOLOGIA

Los resultados obtenidos de la investigacion estan
sustentados por la Teoria de Situaciones Didacticas
de Brousseau (1986), sin olvidar que el objetivo a
alcanzar por los alumnos en el tema de proporcio-
nalidad esta descrito por las Competencias Matema-
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ticas propuestas por la Secretaria de Educacion PU-
blica (2012). La metodologia a seguir es la Ingenieria
Didactica, pues a partir de ella rediseharemos la
secuencia didactica de Fernandez y LLinares (2012)
que nos permitio analizar y obtener los resultados
deseados.

Se inicia el cuestionario con dos problemas de
proporcionalidad directa y el tercero de tipo inverso,
la finalidad es demostrar como influye la disposicion
mental en la resolucion de problemas. En términos
de psicologia la disposicion mental se refiere a la
tendencia de percibir y a aproximarnos a los proble-
mas de ciertas maneras; determina que informacion
tendemos a recuperar de la memoria para ayudarnos
a encontrar una solucion, en la educacion formal el
aprendizaje se basa en disposiciones mentales (la
heuristica, algoritmos), y que representa ventajas y
desventajas. Un obstaculo de las disposiciones men-
tales ocurre cuando se necesita un nuevo enfoque
para resolver un problema y este nos lo impide, sin
embargo es claro que:

“quienes tienen mas éxito en la solucion de pro-
blemas eligen entre muchas disposiciones mentales
y juzgan cuando deben cambiarlas o abandonarlas
por completo” (Morris & Maisto, 2001, pag.242).

Este proceso es mejor conocido como Metacog-
nicion. Por tal motivo los alumnos tienden a resol-
ver un segundo problema de una forma similara un
primero ya que habran bloqueado su capacidad en
utilizar otras herramientas.

En este sentido, cada pensamiento, opinion o
idea, de alguna manera esta relacionada con los con-
ceptos previos obtenidos anteriormente por la men-
te; a menudo somos incapaces de ver la solucion a
un problema, aunque salte a la vista. Estamos muy
conectados con los procesos de niveles anteriores y
nos esforzamos denodadamente para anclar todo a
su alrededor y poder explicar asi lo que esta pasan-
do, un error que cometemos muy a menudo no solo
en matematica sino también en las decisiones de la
vida diaria. Es por esta razon que consideramos ne-
cesaria la manipulacion de elementos cualitativos en
edades tempranas que le ayuden al alumno a discer-
nir el método correcto a utilizar para la resolucion de
problemas.

Durante la ensehanza tradicional de las matema-
ticas, el aprendizaje de conceptos, la deduccion de
resultados y la adquisicion de procedimientos gene-
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ralmente tienen lugar sin la intervencion activa del
alumno. Se distinguen dos tipos de ensenanza, una
teorica y una practica. Mientras en la primera de ellas
la participacion del alumno se reduce a escuchar y
tratar de entender las explicaciones del profesor,
para mas tarde procurar reproducirlas con la ayuda
de la memoria (Peralta, J., 2005); en la segunda se
realizan ejercicios de manipulacion de las nociones
y proposiciones estudiadas, donde se repiten razo-
namientos y se aplican algoritmos. De ese modo, la
matematica se presenta como una ciencia perfecta-
mente estructurada y cerrada, de la que el estudiante
debe aprender sus conceptos y teoremas, asi como
las destrezas necesarias para ser usadas en ejercicios
tipo. Como resultado esta ensenanza produce una ri-
gidez mental al tratar de repetir sistematicamente los
meétodos empleados en la resolucion de otros proble-
mas o ejercicios parecidos, pudiendo ocasionar una
cierta disminucion en la capacidad de razonamiento
“en el vacio” del alumno. Describe Javier peralta en
su investigacion “Automatismos en la Resolucion de
problemas” de la Asociacion matematica de Vene-
zuela:

“Como consecuencia de esa limitacion a la liber-
tad de pensamiento, y acostumbrado a que su mente
discurra casi siempre dentro de unos limites previa-
mente fijados, el estudiante puede suponer a veces,
inconscientemente, que estan impuestas determina-
das condiciones que, no obstante, no figuran en el
enunciado ni se deducen del mismo, y que reciben
el nombre de supuestos implicitos”(Peralta, pag.89).

En esta investigacion hicieron una prueba a los
alumnos donde una de las preguntas era la siguiente:
“En un barco hay 20 cabras y 15 vacas. ;Cual es la
edad del capitan?”, reportaron que en este ejercicio
el 74 % de los mismos respondieron: 35 anos, “sin
experimentar dudas sobre su respuesta”, reportaron
también que al hacer esta prueba con ninos de 10 a
12 ahos en varias ocasiones, siempre obtienen resul-
tados parecidos.

Peralta concluye que el alumno esta acostum-
brado, incluso se siente obligado a utilizar todos los
datos que se encuentran en un problema, aunque no
exista coherencia entre ellos, todo esto bajo la supo-
sicion de que el profesor nunca va a proponerle pro-
blemas o ejercicios cuyos datos no sean estrictamen-
te necesarios para la resolucion. En la resolucion de
problemas, en concreto, se utilizan con frecuencia
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Unicamente los procedimientos estandar correspon-
dientes al tipo en cuestion, sin plantearse tan siquiera
si seria posible abordarlo por otros métodos mas sim-
ples ya conocidos anteriormente y que en alglin caso
particular podrian facilitar su resolucion.

Una vez definida la problematica, nuestras pre-
guntas a resolver son las siguientes:

*;Que dificultades presentan los alumnos de pri-
maria y secundaria al resolver problemas de pro-
porcionalidad?

¢ ;Cuales son las habilidades de los alumnos de ni-
vel basico para interpretar graficas?

Por lo que para resolver nuestras preguntas se
diseno la siguiente secuencia. Caracteristicas de los
problemas aplicados:

De valor perdido (proporcionalidad directa)

1.- Si durante 10 horas un impresor hace 250 cal-
comanias, trabajando a la misma velocidad ;cuantas
hara durante 3 horas?”

De valor perdido (proporcionalidad directa)

2.- Si con 60 pesos me despachan 20 litros de ga-
solina, con 30 pesos me despacharan litros,
el litro de gasolina cuesta .

De acuerdo con tu respuesta subraya cual de las
siguientes oraciones describe al problema.

"

a) A mayor cantidad de litros de gasolina el pre-
cio a pagar es mayor.

b) A mayor cantidad de litros de gasolina el pre-
cio a pagar es menor.

De valor perdido (proporcionalidad inversa)

3.-Si 10 ninos limpian un salon en 60 minutos, si
la maestra quiere que esté limpio en menos tiempo,
analiza lo siguiente y subraya la opcion que te parez-
ca correcta:

a) Para limpiarlo mas rapido se necesitan menos
ninos.

b) Para limpiarlo mas rapido se necesita mas ninos.

Con ayuda de tu respuesta anterior calcula

sCuantos ninhos se necesitan para que limpien el

salon en 30 minutos?
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De valor Constante

4.- Un grupo de 5 misicos interpretan una can-
cion en 10 minutos. Otro grupo de 35 musicos inter-
pretaran la misma cancion ;Cuanto tiempo tardaran
en interpretarla?

De tipo Aditivo
5.- Luis y Maria estan corriendo a la misma velo-
cidad en una pista de atletismo. Luis empez0 a correr
mas tarde que Maria. Cuando Luis habia recorrido 5
vueltas, Maria ya habia recorrido 15 vueltas. Si Luis
ha recorrido 30 vueltas ;Cuantas vueltas a recorrido
Maria?
RESULTADOS Y DISCUSION

La secuencia didactica se llevo acabo con alumnos
de 6° grado de la escuela primaria “Educacion Popu-
lar”, y con alumnos de 1° grado de la escuela secun-
daria “Moisés Saenz Garza” en el municipio de Tuxt-
la Gutiérrez, Chiapas con un tiempo de aplicacion
de 50 minutos, el docente estuvo presente en todo
momento. Al inicio de la aplicacion de la secuencia
didactica se le indico a los alumnos las instrucciones
a seguir, resolver el cuestionario de manera indivi-
dual sin el uso de la calculadora y anotando todas
sus operaciones en las hojas entregadas.

Durante la puesta en escena de la secuencia di-
dactica se observo en los alumnos de primaria que
estan abiertos a aprender nuevas cosas, y siguen las
reglas con mayor facilidad que los alumnos de se-
cundaria. Fue interesante observar que los alumnos
de secundaria estan predispuestos a recibir una cali-
ficacion o beneficios cuando realizan una actividad,
al contrario de los alumnos de primaria que no cues-
tionaron en ningin momento el porqué de la aplica-
cion de la secuencia didactica. Una situacion que fue
comin en los dos niveles fue la necesidad que tienen
los alumnos de recibir una reafirmacion positiva so-
bre lo que estan haciendo, comentarios frecuentes
como “;asi voy bien?” o “;se divide verdad?”, dan
muestra de la inseguridad que tienen al resolver un
problema, les da miedo continuar haciendo opera-
ciones si no saben a donde llegar; frecuentemente
piden saber cual es el resultado para después realizar
las operaciones, cuando esto no ocurre comienzan a
preguntar con los compaheros y empiezan a copiar
los resultados, sin importar si estos estan bien o no.

Una segunda situacion que fue comin en los dos
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grupos fue la mecanizacion de los procesos mate-
maticos, la mayoria de los alumnos se equivoco en
el problema de proporcionalidad inversa, esto ocu-
rrio debido a que anteriormente habian resuelto dos
problemas de proporcionalidad directa y en el ter-
cero, siguieron utilizando el mismo método, a pesar
de contar con el apoyo visual de una grafica que les
mostraba que la situacion era diferente a los dos an-
teriores.

El problema donde mas dificultades hubo fue
en el de los musicos, lo alumnos comentaron que
era porque no sabian que procedimiento utilizar; sin
embargo, todos contestaron el problema, obteniendo
resultados fuera de la logica. Nos damos cuenta que
los alumnos no estan acostumbrados a analizar los
problemas ni la informacion contenida en ellos, esta
situacion fue similar al “efecto capitan” de la inves-
tigacion de Peralta (2005), a pesar que los alumnos
no entendieron el problema se sintieron obligados a
contestar la pregunta.

D. Un grupe de 5 musicos interpretan una cancién en 10 minufos. Otro

grupo de 35 msicos interpretardn la misma cancion. ¢Cudnto tiempe

tardardn en interpretarla? A= (. 428571

A2 85T
NG
39,
9[315' %

g 0
. 2 tod

Imagen 1. Respuesta incorrecta “efecto capitan”

Continuando con la mecanizacion de los pro-
cesos, notamos que los alumnos de primaria estan
mas familiarizados con el pensamiento multiplica-
tivo que con el pensamiento aditivo, esto lo obser-
vamos en sus procedimientos, ya que es el método
que usan en clase. En teoria, el pensamiento mul-
tiplicativo debe estar desarrollado en los alumnos
de secundaria, sin embargo, llama la atencion que
el alumno de secundaria no fue capaz de alternar
estos dos razonamientos y utilizar el mas adecuado
seglin sea el caso; en esta investigacion se comprobo
que una vez que el alumno ha aprendido un nuevo
método para resolver problemas olvida el anterior.
Esto se demuestra con los resultados del cuestionario

INGENIERIA



donde los alumnos de primaria obtuvieron mejores
resultados en los problemas del tipo multiplicativo.
Caso contrario con los alumnos de secundaria que
tuvieron mejores resultados en los problemas del tipo
aditivo, en conjunto a que no se concentraron en sus
respuestas, copiaron a sus companeros y no se toma-
ron el tiempo para analizar cada situacion.

Otro factor que se visualizo es que los alumnos
tanto de primaria como de secundaria tienen difi-
cultades en interpretar la informacion contenida en
las graficas. Su uso como elemento cualitativo en
el cuestionario fue irrelevante para los estudiantes.
Sin embargo se presento el caso de solo una alum-
na de primaria que utilizo las graficas para resolver
los problemas correctamente, esta alumna ya habia
trabajado anteriormente con graficas, esto nos de-
muestra que los alumnos de primaria son capaces de
entender y trabajar con estos elementos cualitativos,
por lo que los profesores debemos fomentar en los
alumnos el uso de estos métodos de manera que se
familiaricen y desarrollen una serie de habilidades
que le seran Utiles en ahos siguientes.

D. Un grupe de 5 misicos interpretan una cancién en 10 minutos. Ofro

grupo de 35 mdsicos inferprefardn la misma cancion. ¢Cudnto tiempe

tardardn en interpretaria? (L= (. 8571

Imagen 2. Alumna de primaria resuelve bro[)/ema conel
uso de graficas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La idea inicial de este trabajo consistia en realizar
una secuencia didactica con el objetivo de caracteri-
zar las dificultades de la nocion de proporcionalidad
de los alumnos en nuestro contexto y medir su desa-
rrollo de patrones de percepcion cualitativa y logica.
Observamos que a pesar de que los alumnos pue-
den resolver problemas de proporcionalidad directa
o inversa, no tienen un concepto claro de lo que es
la proporcionalidad, y como hemos mencionado an-
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teriormente si no nos preocupamos por formar una
base solida en este tema, los estudiantes tendran difi-
cultades en comprender temas mas complejos.

En la Investigacion de Fernandez y Llinares de
quienes se rediseno la secuencia didactica, conside-
ran relevante incorporar la importancia de la identi-
ficacion y uso de la razon en el desarrollo de la ca-
pacidad de diferenciar las situaciones lineales de las
no lineales y la identificacion de precursores en el
desarrollo del razonamiento proporcional. Partiendo
de esta base y posterior a los resultados obtenidos se
observa que en nuestro contexto educativo es urgen-
te reforzar el razonamiento analogico (razonamiento
de caracter inductivo), no simplemente con graficas,
tablas o dibujos como ocurre en los libros de texto,
si no con expresiones, fomentar las competencias
de comunicacion y argumentacion; permitirles a los
alumnos pensar y razonar en voz alta para que a par-
tir de sus ideas y conceptos generen sus propias re-
presentaciones y sean capaces de argumentarlas en
clase.

Otro punto importante a considerar consiste en
reforzar los conocimientos de los alumnos de primer
grado de secundaria, fue muy notorio el retroceso
en las estrategias del razonamiento multiplicativo al
aditivo. En esta investigacion observamos como la
mecanizacion de procesos es un obstaculo en la me-
tacognicion de los alumnos, impidiéndoles utilizar
su razonamiento analogico para determinar proble-
mas lineales de los no lineales. De acuerdo a la cla-
sificacion del razonamiento proporcional propuesto
por Modestou & Gagatsis (2009) en nuestro contexto
educativo solo se ha privilegiado la habilidad de re-
solver problemas lineales (proporcionalidad), gene-
rando alumnos incapaces de planificar las estrategias
que han de usar en cada situacion, aplicarlas, con-
trolar el proceso, evaluarlo para detectar fallos, argu-
mentarlo y como consecuencia transferir todos ello a
una nueva situacion.

Los docentes debemos considerar e incluir du-
rante la clase de matematicas situaciones como los
propuestos en las Olimpiadas de matematicas o en
la prueba de PISA, para fortalecer el razonamiento, la
argumentacion, la comunicacion, la construccion de
modelos, las representaciones, el empleo de un len-
guaje simbolico formal y técnico a través de nuevas
experiencias y retos cambiando la estructura clasica
de los problemas de matematicas.

Num 39, Agosto 2017



AGRADECIMIENTOS
Agradecemos al Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia el apoyo otorgado para la realizacion de esta
tesina como producto final de la Especialidad en Di-
dactica de las Matematicas.

REFERENCIAS

Acosta, J. (2011). La nocion de linealidad. Una aproximacion
epistemologica, cognitiva, didactica y sociocultural. Tesis
de Doctorado. México: IPN Cicata.

Artigue, (1995). Ingenieria Didactica. En Artigue, M., Douady,
R. Moreno, L. y Gomez P. (Eds) Ingenieria didactica en
educacion matematica. México: Iberoamericana.

Brousseau G. (1986). Fundamentos y métodos de la Didactica de
la Matematica. Universidad Nacional de Cordoba, Facul-
tad de Matematica Astronomia y Fisica, Serie B, Trabajos
de Matematica, No. 19 (version castellana 1993).

Cantoral, R., Farfan, R., Cordero, F., Alanis, J., Rodriguez, R. y
Garza, A. (2005). Desarrollo del pensamiento Matemati-
co. México: Trillas: ITESM. (pp. 41-50).

Cantoral, R. (2013). Teoria Socioepistemologica de la Matemati-
ca Educativa. Barcelona, Espana: Gedisa.

Castro, M., Ruiz, S. Fonseca, H., Diaz, M. Umana, W. (2010).
Factores académicos en la transicion de la primaria a la
secundaria: motivacion, rendimiento académico y disci-
plina. Revista Electronica Actualidades Investigativas en
educacion, 10 (3), 1-29.

Cordero, F. y Flores, R. (2007). El uso de las graficas en el discur-
so matematico escolar. Un estudio socioepistemologico
en el nivel basico a través de los libros de texto. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educa-
tiva, 10(1), 7-38.

Farfan, R. (2012). El desarrollo del pensamiento matematico y la
actividad docente. Barcelona, Espana: Gedisa.

Fernandez, C & Llinares, S. (2010, mayo 10). Relaciones Impli-
cativas entre las estrategias empleadas en la resolucion de
situaciones lineales y no lineales. Redalyc, 15, 11-22.

Godino, J. y Batanero, C. (2003). Proporcionalidad y su didactica
para maestros. Universidad de Granada: departamento de
Didactica de las matematicas. Recuperado: 22 de junio
de 2017. http//www.ugr.es/~jgodino/edumat-maestros/
manual/3_Proporcionalidad.pdf

Karplus, R., Pulos, S. & Stage, E. (1983). “Proportional reasoning
of early adoles-cents”. In: R. Lesh and M. Landau (Eds.),
Acquisition of mathematics concepts and processes (pp.
45-90). New York: Academic Press.

Holguin, C. (2012). Razonamiento proporcional. Tesis de maes-
tria. Colombia: Universidad Nacional de Colombia

Num 39, Agosto 2017

Martinez, M. (2007). Educacion Matematica para todos. México:
Trillas.

Mochon Cohen, S. (2008). Ensehanza del razonamiento propor-
cional y alternativas para el manejo de la regla de tres.
Revista Latinoamericana de Matematica Educativa, 24 (1),
133-157.

Modestou, M. y Gagatsis, A. (2010). Cognitive and meta-cog-
nitive aspects of proportional reasoning. Mathematical
Teaching and Learning, 12(1), 36-53.

Morris, C., Maisto, A. (2001). Introduccion a la Psicologia. Méxi-
co: Prentice Hall.

Noelting, G. (1980). The development of proportional reasoning
and the ratio concept part | -differentiation of stages. Edu-
cational Studies in Mathematics, 11(2), 217-253.

Oller, A. y Gairin, J. (2013). La génesis historica de los concep-
tos de razon y proporcion y su posterior aritmetizacion.
Revista Latinoamericana de Matematica Educativa, 16 (3),
317-338.

Peralta, J. (2005). Sobre los automatismos en la resolucion de
problemas. Boletin de la Asociacion Matematica Venezo-
lana, XII, pp. 87-103.

Rafael, A. (2009). Desarrollo Cognitivo: Las teorfas de Piagety de
Vygotsky. Tesis de maestria. Espana: Universidad Autono-
ma de Barcelona.

Rivas, M., Godino, J. y Castro, W. (2012). Desarrollo del Conoci-
miento para la Ensehanza de la Proporcionalidad en Futu-
ros Profesores de Primaria. Revista: Bolema, 26, 559-558.

Ruiz, E., Valdemoros, M. (2006). Vinculo entre el pensamiento
proporcional cualitativo y cuantitativo: el caso de Paulina.
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica
Educativa. 9(2), 299-324.

Sanchez, E. (2013). Razones, proporciones y proporcionalidad
en una situacion de reparto: una mirada desde la teoria
antropologica de lo didactico. Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matematica Educativa. 16 (1), 65-97.

SEP, (2012). Plan y programas de estudio para la educacion pri-
maria. México.

Reyes-Gasperini, D. (2016). Empoderamiento docente y So-
cioepistemologia. Un estudio sobre la transformacion
educativa en Matematicas. México: Gedisa.

Tourniaire, F. & Pulos, S. (1985). Proportional reasoning. A re-
view of literature. Educational Studies in Mathematics
16(2), 181-204.

Valverde, G. (2012). Competencias matematicas promovidas
desde la razon y la proporcionalidad en la formacion ini-
cial de maestros de primaria. Tesis Doctoral. Espaha: Uni-
versidad de Granada.

Vergnaud, G. (1991). El niho, las matematicas y la realidad. Mé-
xico: Trillas.

INGENIERIA



