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Resumen

En este trabajo abordamos el estudio del tratamiento recibido por la proporcionalidad compuesta
en cuatro libros de texto esparioles de 2° curso de E.S.O. En particular pretendemos observar el
modo en que se caracteriza la proporcionalidad compuesta entre magnitudes, asi como la tipologia
de problemas propuestos y los métodos presentados y utilizados por los autores para resolverlos.
Entre otros resultados sefialaremos una relativa despreocupacion en cuanto a la caracterizacion de
la proporcionalidad compuesta, la ausencia de problemas de comparacion y el escaso numero de
problemas de tipo Inversa-Inversa. Ademds, se observa una cierta heterogeneidad en los métodos
de resolucion presentados.
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Abstract

In this work we approach the study of the treatment of compound proportionality in four grade 8
Spanish textbooks. In particular we want to observe how compound proportionality between
magnitudes is characterized as well as the typology of the proposed problems and the methods used
by the author to solve them. Among other results we point out a relative disregard with respect to
the characterization of compound proportionality, the lack of comparison problems and the small
number of Inverse-Inverse type problems. Moreover, we observe certain heterogeneity regarding
the solving methods.

Keywords: compound proportionality, textbooks, secondary.
INTRODUCCION

El manejo y la comprension de situaciones relacionadas con la proporcionalidad constituye
seguramente uno de los topicos matematicos mas importantes en la formacioén del alumnado de
Secundaria. De hecho, este tema esta presente en los curriculos oficiales de Educacion Primaria y
Secundaria de muchos paises y tradicionalmente ha supuesto la culminacion de la formacién
aritmética de los estudiantes.

Por ejemplo, el numero racional como razon y la proporcionalidad aritmética es uno de los 13
estandares propuestos por el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de los Estados Unidos
(NCTM) en 1989 para los cursos correspondientes a 6° de Educacion Primaria y 1° y 2° de
Secundaria Obligatoria (de 11 a 14 afios).

No obstante, estudios recientes, como por ejemplo TIMSS 2011, asi como diversos trabajos de
investigacion (Valverde y Castro, 2009; Ferndndez y Llinares, 2012; Sanchez, 2013) ilustran las
serias dificultades que encuentran estudiantes de distintos niveles educativos (desde la Educacion
Primaria hasta la Diplomatura de Maestro) al afrontar situaciones de proporcionalidad.

Dentro de las posibles aplicaciones practicas de la proporcionalidad es comun encontrar situaciones
en los que intervienen tres o mas magnitudes proporcionales dos a dos. Se trata de la llamada
proporcionalidad compuesta.

Martinez, S., Mufioz, J. M., Oller, A. (2014). Tratamiento de la proporcionalidad compuesta en cuatro libros de texto
espaioles. En M. T. Gonzélez, M. Codes, D. Arnau y T. Ortega (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XVIII
(pp. 435-444). Salamanca: SETEM.
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&F1 Un ganadero necesita 600 kg de pienso para alimentar a 40 vacas
durante 8 dias. ;Cudntos dias podrd alimentar a 20 vacas con 1500 kg

de pienso?
Figura 1. Un problema tipico de proporcionalidad compuesta (Arias y Maza, 2012, p. 90).

Aunque el curriculo oficial espafiol no menciona expresamente la proporcionalidad compuesta, si
aparecen recogidas en ¢l las relaciones de proporcionalidad directa e inversa entre magnitudes y la
aplicacion de la proporcionalidad en la resolucion de problemas. Ademas de por su importancia en
la resolucion de problemas, su inclusioén en los temarios también se justifica por su aplicacion al
calculo del interés simple. Ademas, una revision de textos (Oller, 2012, pp. 79-82) muestra que la
proporcionalidad compuesta sigue recibiendo tratamiento especifico en un buen numero de libros
de texto. Estos hechos justifican que el principal foco de interés se situe sobre el tratamiento
recibido por la proporcionalidad compuesta en libros de texto de Secundaria espafioles utilizados en
la actualidad.

MARCO TEORICO
Proporcionalidad compuesta entre magnitudes

Gonzalez y Goémez (2011, p. 395) caracterizan la proporcionalidad compuesta entre magnitudes
dentro del ambito de la aritmética del siguiente modo: ‘“se establece una proporcionalidad
compuesta entre magnitudes cuando dos o mas magnitudes estan, cada una de ellas, relacionadas
mediante una proporcionalidad con otra magnitud”.

En el trabajo de Bosch (1994, p. 254) se estudia la proporcionalidad desde un punto de vista
funcional y se define un “sistema proporcional y compuesto” como aquel que puede definirse
mediante n+1 variables X, X>,..., X,,, X de forma que las n primeras (que llamaremos variables
independientes) determinan completamente el estado del sistema y la ultima (que llamaremos
variable dependiente) puede expresarse a partir de las anteriores mediante la relacion

f(X1, Xy X)) =X
siendo funa funcion homogénea del tipo:
X=X, Xo,..., Xo) =k (X Xo X)) [ (X1 X2 Xn).
Donde k es la llamada constante de proporcionalidad.
Clasificacion de problemas de proporcionalidad compuesta

En Fernandez (2009) se recogen diversas tipologias de problemas de proporcionalidad simple
directa. En algunos casos (Singer y Resnick, 1992) se atiende a contextos (velocidad, escala, mezcla
y densidad) o a estructuras “parte-todo”, “parte-parte”. En otros, como en Lamon (1993), se atiende
a caracteristicas semanticas. Sin embargo, Cramer y Post (1993) se centran mas bien en la tarea que
debe afrontar el alumno, proponiendo una clasificacion que se puede exportar facilmente al caso de
la proporcionalidad compuesta. En concreto, estos autores diferencian los siguientes tipos de

problemas de proporcionalidad simple directa:

e Problemas de valor perdido: Se conocen tres datos de una proporcion y se desea calcular el
cuarto valor desconocido. Por ejemplo: Abriendo un grifo 4 horas conseguimos echar 560 1
de agua en una piscina. ;Cuanta agua echaremos abriendo ese mismo grifo durante 6 horas?

e Problemas de comparaciéon numérica: Se conocen (o pueden calcularse) dos razones que se
pretenden comparar. Por ejemplo: Trabajando 4 horas, Juan pinta 25 metros cuadrados. Por
su parte Luis 5 horas, pinta 30 metros cuadrados en 5 horas. ;Quién trabaja mas rapido?

e Problemas de comparacion y prediccion cualitativas: Requieren comparaciones que no
dependen de forma especifica de valores numéricos. Por ejemplo: En la clase de 1° B hay
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mas alumnos que en la de 1° D. Por otro lado, la clase de 1°D es mas pequefia que la de 1°B.
(En cudl de las dos clases los alumnos estdn mas apretados?

Usando el enfoque de Bosch (1994) presentamos una forma de definir y clasificar los problemas de
valor perdido y de comparacion en situaciones de proporcionalidad compuesta.

Los problemas de valor perdido se enunciarian del siguiente modo: Dada una tupla de valores
conocidos para todas las variables (ay,..., a,, a) y otra tupla (by,..., b,, x) donde x, valor de la
variable dependiente, es desconocido y (by,..., b,), valores de las variables independientes, son
conocidos; se trata de calcular el valor numérico x. De esta forma, una vez fijado el nimero de
magnitudes, esta caracterizacion nos permite clasificar los problemas de valor perdido atendiendo a
la relacion entre cada una de las variables independientes y la variable dependiente. Si nos
restringimos a los casos en los que intervienen Unicamente tres magnitudes las situaciones posibles
que aparecen son de tipo directa-directa (X=k-X;-X>), de tipo directa-inversa (X=k-X;/X;) y de tipo
inversa-inversa (X=k / X;-X>).

Por su parte, a diferencia de los problemas de valor perdido, en los problemas de comparacion el
cociente

CX1, X2y oy Xy X) = X - (Xopr1 X2 X)) | (X1 X X)

no es constante. Se trata entonces de comparar su valor para dos tuplas diferentes de valores de
todas las variables (de forma cuantitativa en los problemas de comparaciéon numérica o de forma
cualitativa si no se explicitan los valores de las magnitudes en los problemas de comparacion y
prediccion cualitativa). En otras palabras, dadas dos tuplas completas de valores (ay,..., a,, @)y
(by,..., by, b) para las magnitudes, hay que comparar el valor que toma C en cada caso. Al no tener
X una posicion privilegiada y ser equivalentes las situaciones para los cocientes C'y C ' la tipologia
de problemas se reduce. Asi, la clasificacion de los problemas de comparacion en proporcionalidad
para tres magnitudes seria tipo directa-directa y directa-inversa cuando C(X;, X5, X3)=X/(X>-X3) y de
tipo inversa-inversa cuando C(X}, X5, X3)=X;-X>-X;

Resolucion de problemas de valor perdido en situaciones de proporcionalidad compuesta

Uno de nuestros propositos es el estudio de las técnicas de resolucion de problemas de
proporcionalidad compuesta presentes en los libros de texto. Existen numerosos estudios que
analizan y clasifican diferentes estrategias y técnicas de resolucion empleadas por alumnos para
resolver problemas de proporcionalidad simple directa. Asi, Cramer y Post (1993) sefhalan cuatro
estrategias empleadas por estudiantes que resuelven correctamente problemas de valor perdido y de
comparacion numérica: la estrategia del algoritmo de productos cruzados, la de la razon unitaria, la
del factor de cambio, la de la fraccion.

Por otro lado, en algunos de estos trabajos también se describen y analizan posibles estrategias y
métodos de resolucion de problemas de valor perdido en situaciones de proporcionalidad simple
que, posteriormente se extienden o adaptan al caso de la proporcionalidad compuesta.

Bosch (1994, p. 252b), en el marco de la Teoria Antropolédgica de lo Didactico presenta distintos
tratamientos de la proporcionalidad simple directa desde el punto de las técnicas. En concreto
describe el método de reduccion a la unidad, 1a modelizacion proporcional clasica, 1a modelizacion
algebroide, la modelizacion funcional (analitica y sintética) y la modelizacion geométrica. De entre
estos tratamientos (Bosch, 1994, pp. 254-340) muestra con ejemplos concretos como el de
reduccion a la unidad y la técnica de la proporcional clésica se extienden al caso de la
proporcionalidad compuesta (aunque argumentando su fragilidad tecnoldgica). Ademas describe la
posibilidad de reducir una situacion compuesta a una simple que posteriormente denomina
amalgamacion de variables. Finalmente, mediante un estudio de campo, se ilustran las
potencialidades de la modelizacion funcional aplicada al caso de la proporcionalidad compuesta.
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Oller (2012, pp. 76-89), fruto de un analisis de textos, describe técnicas de resolucion para
problemas de valor perdido en proporcionalidad simple encontradas en los textos estudiados y
realiza un estudio similar para la proporcionalidad compuesta. En concreto se encuentran en los
textos tres posibles técnicas de resolucion de problemas de valor perdido para proporcionalidad
compuesta: regla de tres compuesta tradicional, por proporciones y paso a paso.

El analisis de libros de texto

El impacto de los libros de texto sobre la practica docente efectiva ha sido puesto de manifiesto
desde hace tiempo por numerosos investigadores. Asi, Schubring (1987, p. 41) considera que “la
practica docente no estd tan determinada por los decretos ministeriales como lo esta por los libros
utilizados para la ensefianza” mientras que, segiin Gonzalez y Sierra (2004, p. 389) “la utilizacion
del libro de texto en el aula [...] ha determinado una practica escolar determinada por su uso”. En la
misma linea Monterrubio y Ortega (2009, p. 38) afirman que “el libro de texto es un recurso
habitual en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje, hasta el punto de que, en muchas
ocasiones, es el propio manual el que determina el curriculo real”. Finalmente, Rodriguez (2006),
considera que el texto es la principal herramienta de instruccion y llega a utilizarse como curriculo.

Esta necesidad de analizar los textos y manuales escolares se refleja en la existencia de multiples
estudios analizando el tratamiento de diversos topicos matematicos en libros de texto de distintas
épocas y proponiendo herramientas metodoldgicas que permitan llevar a cabo dichos analisis (Maz,
2000; Gonzalez y Sierra, 2004; Picado y Rico, 2009; Ruiz de Gauna et al., 2013).

Para Van Dormolen (1986) el andlisis de texto puede hacerse a priori o a posteriori, en funcion de si
el estudio pretende evaluar el texto como herramienta didactica sin tener en cuenta la instruccion
llevada a cabo con ¢l (a priori) o comparar su propuesta curricular con los resultados de aprendizaje
obtenidos (a posteriori). Zapico (2006) analiza la disyuntiva entre el analisis de contenido y el
analisis del discurso, planteando la conveniencia de uno u otro método segtn el tipo de estudio que
quiera llevarse a cabo. Las principales caracteristicas del analisis de contenido son, su corte
deductivo, la sistematizacion y la combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos, frente al
corte inductivo y la metodologia cualitativa del analisis del discurso. Sus propiedades hacen que el
analisis de contenido sea uno de los métodos de investigacion en textos escolares mas empleados.

El andlisis de contenido es un conjunto de instrumentos metodoldgicos aplicados a discursos
(Bardin, 1986). Para Krippendorff (1990, p.28) el andlisis de contenido como técnica de
investigacion debe “formular inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su
contexto”. Rico y Fernandez-Cano (2013, p. 14) estructuran el andlisis de contenido en las
siguientes etapas:

e Delimitar el corpus de contenido a analizar.

e Concretar la unidad de analisis.

e Localizar en el texto las unidades de analisis.
e Denominar, definir e interpretar las categorias.

e Codificar y cuantificar las unidades de andlisis adscritas al sistema de categorias
(procedimiento deductivo) o inferir tal sistema de categorias sobre las unidades de analisis
(procedimiento inductivo).

e Relacionar e interpretar las categorias.

e Relacionar el proceso de analisis de contenido con la cuestion que se indaga y con los
agentes intervinientes.
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OBJETIVOS Y METODO

El objetivo principal de este trabajo consiste en estudiar el tratamiento recibido por la
proporcionalidad compuesta en cuatro libros de texto espafoles de 2° curso de E.S.O. En concreto,
los libros seleccionados han sido los siguientes:

e Esfera 2 (Vizmanos, Anzola, Bujanda y Mansilla, 2009) de la editorial S.M.
e Matematicas 2° de la ESO (Garcia, 2007) de la editorial Editex.

e Matematicas ESO 2, vol. 1 (Arias y Maza, 2012) de la editorial Brufo.

e Matematicas 2, vol. 2 (Célera y Gaztelu, 2012) de la editorial Anaya.

Se trata en todos los casos de textos recientes y pertenecientes a editoriales de prestigio y
ampliamente implantadas en el territorio espafiol.

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

e Objetivo 1: Estudiar el modo en que se caracteriza la proporcionalidad compuesta entre
magnitudes en los textos analizados.

e Objetivo 2: Describir los métodos y técnicas presentados por los autores de los textos para
resolver problemas de proporcionalidad compuesta.

e Objetivo 3: Analizar la tipologia de problemas de proporcionalidad compuesta que aparecen
en los textos objeto de estudio.

Para la consecucion de dichos objetivos realizamos un analisis a priori (Van Dormolen, 1986) del
contenido relativo a la proporcionalidad compuesta de los cuatro libros de texto seleccionados. El
método utilizado para el andlisis del contenido sigue las etapas de Rico y Fernandez-Cano (2013)
que hemos esquematizado en la seccion anterior. Esta secuenciacion favorece la reproducibilidad
del estudio, mientras que la validez y fiabilidad internas se mejoran con la presencia de tres
investigadores que actuan sobre los mismos registros observacionales (Goetz y Lecompte, 1988).

Para localizar las unidades de andlisis en el texto nos basamos en el trabajo de Gairin y Mufioz
(2005). En su estudio sobre la practica educativa propuesta en unos libros de texto, Gairin y Mufioz
establecen dos categorias para clasificar las distintas actuaciones propuestas por los textos: prdctica
docente y practica discente. Como practica docente se clasifican aquellas actuaciones que, segtn el
texto, se corresponderian al trabajo realizado por el profesor y que a su vez se distinguen en
Discursos (son parrafos y/o dibujos que ofrecen explicaciones del contenido matematico y cuyo
proposito es introducir, definir y explicar los conceptos que se pretende que el alumno aprenda) y
en Ejemplos y ejercicios resueltos (aquellas actividades que aparecen resueltas por los autores del
texto en cada tema). Como practica discente se clasificaran aquellas actuaciones que, segun el texto,
se corresponderian con el trabajo que debe desempenar el alumno y en la que se clasificarian todas
las actividades, ejercicios y problemas sin resolver que estan propuestos en el texto.

Respecto al objetivo 1 anterior, por su concrecion y dado el tamano de la muestra, podremos
describir completa y exactamente la caracterizacion de la proporcionalidad compuesta que aparece
en cada uno de los textos.

En cuanto al objetivo 2, hemos disefiado una tipologia de los métodos de resolucion de problemas
de valor perdido presentados por los autores basada en una combinacion de los estudios de Bosch
(1994), Cramer y Post (1993) y Oller (2012). En particular distinguiremos 4 posibles métodos:

e MiIl: Aplicacion directa de una formula. Consiste en la utilizaciéon directa, mecanica y
descontextualizada de una férmula.
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M2: Proporciones. Se plantea una proporcion (igualdad de razones) a partir de los datos del
problema y se obtiene el valor desconocido a partir de propiedades de las proporciones.

M3: Amalgamacion de magnitudes. Consiste en la reformulacion, mediante la manipulacion
adecuada de las magnitudes implicadas, de un problema de proporcionalidad compuesta en
uno de proporcionalidad simple.

M4: Paso a paso. Se reduce el problema a una sucesion de problemas de valor perdido de
proporcionalidad simple en los que se fijan todas las cantidades menos dos. Distinguimos
dos posibilidades:

M4.1: Reduccién a la unidad. Tras los primeros pasos se obtiene la cantidad de una de las
magnitudes que se corresponde con una unidad de todas las demas y, a partir de alli, se
contintia hasta obtener el valor buscado.

M4.2: Paso a paso sin pasar por la unidad. Se procede como en el caso anterior pero sin
obtener el valor de una magnitud correspondiente con una unidad de las demas.

Tanto el método M3 como el método M4 implican la resolucion de uno (en el caso de M3) o varios
(en el caso M4) problemas de valor perdido en proporcionalidad simple. Por tanto tiene sentido
observar el método utilizado para resolver dichos “subproblemas”. A este respecto distinguimos
cuatro posibilidades: razon unitaria, factor de cambio, proporciones y regla de tres.

Por tultimo, en lo referente al objetivo 3, introducimos dos categorias para nuestro analisis. En
concreto:

Tipo de problema segun la clasificacion de Cramer y Post (1993).
VP: Problema de valor perdido.

CN: Problema de comparacion numérica.

CC: Problema de comparacion y prediccion cualitativa.

Tipo de problema segun su estructura funcional conforme a la tipologia presentada en el
apartado anterior. Como veremos en los resultados, no han aparecido en el estudio
problemas CC ni CN y dentro de los problemas VP aquellos en los que aparecen mas de tres
magnitudes son anecddticos. Por lo que prestamos especial atencion a los problemas VP con
tres magnitudes. La clasificacion segln su estructura funcional es:

Problema tipo Directa-Directa con estructura X=k-X;-X>.
Problema tipo Directa-Inversa con estructura X=k-X;/X>.

Problema tipo Inversa-Inversa con estructura X=k / X;-X>.

ANALISIS DE LOS TEXTOS

En esta seccion presentamos los resultados del andlisis que se ha llevado a cabo para cada uno de
los textos seleccionados.

Esfera 2 (Vizmanos et al., 2009)

El tema dedicado a las magnitudes proporcionales (el séptimo de un total de catorce) aparece en el
bloque titulado “Algebra, funciones y estadistica”. Este tema se presenta después de haber trabajado
el lenguaje algebraico y antes de introducir el concepto de funcion.

Practica docente

En la practica docente de este texto no aparece mencion alguna a la proporcionalidad compuesta.
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Practica discente

Encontramos que 6 de los 87 ejercicios y problemas propuestos a los alumnos resultan ser
problemas VP involucrando proporcionalidad compuesta. En concreto, aparecen 4 problemas de
tres magnitudes (3 de tipo Directa-Directa, 1 de tipo Inversa-Inversa) y 2 de 4 magnitudes (ambos
de tipo Directa-Directa-Directa).

Matematicas 2° de la ESO (Garcia, 2007)

En este texto el tema dedicado a la proporcionalidad y problemas aritméticos ocupa el cuarto lugar
de un total de doce. Se presenta antes de la introduccion del lenguaje algebraico. De los doce
epigrafes en los que se estructura el tema, la proporcionalidad compuesta aparece en quinto lugar,
ocupando una de las catorce paginas que los autores dedican al discurso.

Practica docente

La proporcionalidad compuesta entre magnitudes se define en el discurso del siguiente modo:
“Decimos que existe proporcionalidad compuesta cuando intervienen mas de dos magnitudes” (p.
68).

Tras esta caracterizacion se desarrolla un ejemplo de tipo Directa-Directa que se resuelve mediante
el método M4.1 razonando en cada paso mediante factor de cambio. Sin embargo, en el discurso, se
reformula la solucidn en términos de M 1. De hecho, en el margen izquierdo se presenta una formula
abstracta utilizando lenguaje simbdlico.

Finalmente, en un epigrafe titulado “Actividades resueltas”, aparece nuevamente un problema VP
con tres magnitudes de tipo Directa-Directa. En este caso los autores se inclinan directamente por
una aplicacién de M1 sin ningun tipo de razonamiento asociado.

Practica discente

En el tema se proponen al alumno un total de 111 actividades. De ellas tinicamente 10 involucran
situaciones de proporcionalidad compuesta. Todas ellas son problemas VP de tres magnitudes.
Nueve son de tipo Directa-Directa y uno es de tipo Directa-Inversa. Solo tres de estos 10 problemas
se presentan sin ningun tipo de indicacion sobre su tipologia. El resto siempre aparecen bajo un
titulo que indica que se trata de problemas de proporcionalidad compuesta.

Matematicas ESO 2 (Arias y Maza, 2012)

El tema que se dedica a la proporcionalidad es el quinto de un total de catorce. Se presenta dentro
del bloque “Numeros y medidas” previo al dedicado al algebra. De los cuatro epigrafes del tema, la
proporcionalidad compuesta ocupa el ultimo lugar. Aunque se dedican dos paginas al discurso en
este epigrafe, de las ocho del tema, solo una de ellas se preocupa de la proporcionalidad compuesta
en general ya que la segunda desarrolla situaciones de interés compuesto.

Practica docente

El texto define la proporcionalidad compuesta del siguiente modo: “Una proporcionalidad es
compuesta si intervienen mas de dos magnitudes proporcionales” (p. 90).

Se introduce el discurso mediante un problema VP de tres magnitudes de tipo Directa-Inversa, en el
que se pide al alumno que identifique la relacion entre las magnitudes que aparecen (no que lo
resuelva). Tras ello, se resuelve mediante el método M2. Antes de plantear la proporcion se indica
al alumno que debe identificar las magnitudes, disponerlas en horizontal y colocar los datos
correspondientes bajo ellas reservando el ultimo lugar para el dato incognita. Después, debe
reconocer la relacién de proporcionalidad que liga cada magnitud con la magnitud incognita.
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En el tema aparecen otros dos problemas resueltos VP con tres magnitudes, también de tipo
Directa-Inversa. El primero en un apartado titulado “Ejercicios y problemas resueltos”. El segundo
aparece como ejemplo de resolucion con el apoyo de una calculadora simbdlica en el ordenador.

Practica discente

De las 112 actividades que se planean al alumno en el tema, 15 corresponden a situaciones de
proporcionalidad compuesta. Todas son problemas VP de tres magnitudes. En concreto, aparecen 4
problemas de tipo Directa-Directa, 6 de tipo Directa-Inversa y 5 de tipo Inversa-Inversa. Salvo un
problema que aparece en la seccion dedicada a resolver problemas con ayuda del ordenador, los
demas aparecen bien dentro del epigrafe correspondiente a la proporcionalidad compuesta, bien tras
una frase que indica que se trata de problemas de este tipo.

Matematicas 2 (Cdélera y Gaztelu, 2012)

El tratamiento de la proporcionalidad ocupa el cuarto tema del texto de un total de 12. Aparece
antes del tema dedicado al algebra y después de los dedicados a los diferentes tipos de niameros. El
tema se estructura en siete epigrafes de los que la proporcionalidad compuesta ocupa el cuarto
lugar. El discurso se desarrolla en dos paginas de las 15 dedicadas al desarrollo tedrico del tema.

Practica docente

Se define la proporcionalidad compuesta del siguiente modo: “Llamamos proporcionalidad
compuesta a aquellas situaciones en las que intervienen mas de dos magnitudes ligadas por la
relacion de proporcionalidad” (p. 96).

No hay ninguna actividad inicial para introducir el tema. Después de la definicion se desarrollan
dos ejercicios resueltos. El primero es de tipo Directa-Directa y el segundo de tipo Directa-Inversa.
En ambos ejercicios resueltos se sigue el mismo esquema: Identificar las magnitudes, disponer en
forma de columna los datos bajo cada magnitud reservando el ultimo lugar para la incognita, e
identificar la relaciéon de proporcionalidad que une cada una de las magnitudes con la magnitud
incognita. Tras ello, se realiza el método M4.1 manteniendo la estructura tabular en los diferentes
pasos y obteniendo las cantidades en cada paso mediante factor de cambio. Al terminar M4.1 y bajo
el titulo “Automatiza el proceso” se vuelve a realizar el problema mediante el método M2.

Practica discente

De las 133 actividades planteadas en el tema, solo 9 corresponden a situaciones de proporcionalidad
compuesta. Todas las actividades relacionadas con la proporcionalidad compuesta son problemas de
tipo VP de 3 magnitudes. En dos de las actividades hay varios apartados en donde, a partir de una
misma situacion, se piden cantidades de diferentes magnitudes, por lo que el total de problemas VP
es de 13. En concreto, aparecen 5 problemas de tipo Directa-Directa, 6 de tipo Directa-Inversa y 2
de tipo Inversa-Inversa. Todos aparecen dentro del epigrafe correspondiente a la proporcionalidad
compuesta, o tras una frase en la que se indica que los problemas pertenecen a ese &mbito concreto.

CONCLUSIONES

En los textos estudiados se observa un escaso interés por la adecuada caracterizacion de la
proporcionalidad compuesta, reflejado en el escaso espacio dedicado a ello en el discurso. Incluso
en un caso (Garcia, 2007) encontramos una caracterizacion, cuando menos, ambigua (utilizando
terminologia de Fernandez, Caballero y Fernandez (2013)).

En cuanto a los métodos de resolucion observados en la practica docente, encontramos gran
heterogeneidad. Se aprecia que la practica docente estd claramente orientada a la automatizacion.
Esto se observa especialmente en casos en los que una explicacion basada en el método M4, uno de
los que supone una mayor comprension de la situacion, termina por desembocar en la presentacion
esquematica de los métodos M1 o M2, que son méas mecdnicos. A este respecto es interesante
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sefalar la inexistente justificacion de la validez del método M2 (en especial, de los motivos por los
que hay que realizar un producto de razones). El método M3 no aparece en ninguno de los textos.

Respecto a la tipologia de problemas, no aparece en los textos analizados ningiin problema de
comparacion. Ademas, se observa una escasa cantidad relativa de problemas de proporcionalidad
compuesta y solo en un texto se han encontrado problemas con cuatro magnitudes.

Tabla 1: Numero de problemas VP con 3 magnitudes segin su estructura propuestos en la practica discente.

Directa-Directa | Directa-Inversa | Inversa-Inversa
(Vizmanos et al., 2009) 3 0 1
(Garcia, 2007) 9 1 0
(Arias y Maza, 2012) 4 6 5
(Colera y Gaztelu, 2012) 5 6 2
TOTAL 21 13 8

En la tabla 1 se observa el claro predominio de los problemas de tipo Directa-Directa (la mitad del
total; mientras que, globalmente, se proponen pocos problemas de tipo Inversa-Inversa (menos de
un 20% del total). Ademads, no se presenta ningiin problema de este Ultimo tipo en la practica
docente de ninguno de los textos analizados.

Se aprecia una cierta inconsistencia entre la practica docente y la discente en cuanto a la tipologia
de problemas. Esta inconsistencia es especialmente clara en dos casos. En el primero, Garcia (2007,
p. 68), se indica a los alumnos explicitamente que “este afo s6lo estudiamos el caso en el que las
magnitudes se encuentran ligadas de manera directa” pero posteriormente se les propone un
problema de tipo Directa-Inversa. En el segundo, Vizmanos et al. (2009), la proporcionalidad
compuesta esta totalmente ausente en la practica docente pero se proponen a los alumnos 6
problemas VP de proporcionalidad compuesta.
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