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RESUMEN 

Este trabajo de investigación tiene por objetivo construir una organización 

praxeológica de la proporcionalidad a partir de un estudio epistemológico y ecológico, 

para así determinar, describir y caracterizar la presencia de la proporcionalidad en el 

nivel primario. Este objetivo parte de la cuestión: ¿Cuál es la organización matemática 

de la proporcionalidad, en los cuadernos de trabajo oficiales de matemática del nivel 

de primaria? Para dar respuesta a esta pregunta, desarrollamos una investigación 

cualitativa con enfoque bibliográfico tomando como referencia teórico y metodológico 

la Teoría Antropológica de lo Didáctico, el cual emplea como unidad de análisis las 

praxeologías. Iniciamos revisando los documentos curriculares oficiales e 

identificamos la presencia de nuestro objeto de estudio desde tercero de primaria en 

la competencia referido a resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. 

Luego con los aspectos teóricos que nos proporciona el marco se analizaron los 

cuadernos de trabajo y se identificaron 3 tipos de tareas, 13 tareas, 13 técnicas y 

discursos tecnológicos que justifican nuestra Organización Matemática. Se privilegia 

el tipo de tarea hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad, las 

tareas se presentan bajo el supuesto de ser proporcionales y se asume que se conoce 

el concepto de magnitud. Además en la mayoría de las tareas es explícito el uso de la 

tabla de proporcionalidad como ostensivo y en estas pequeñas flechas o líneas que 

sugieren el tratamiento de la técnica desde una perspectiva de las relaciones internas 

o externas. A su vez, estás relaciones ha permitido describir dos conceptos implícitos

de la proporcionalidad.

Finalmente, el identificar las praxeologías en los cuatro cuadernos de trabajo 

analizado, ha permitido tener mayor amplitud para concluir que el desarrollo 

secuencial de las tareas debe presentar un vínculo entre sus respectivas técnicas. Al 

respecto, al culminar la investigación se propone Una organización Matemática 

relacionado a una secuencia sobre la presentación tareas para nuestro objeto de 

estudio en el nivel de primaria. 

Palabras clave: Proporcionalidad; Organización Matemática; Educación primaria; 

TAD. 
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ABSTRACT 
This research work aims to build a praxeological organization of proportionality from 

an epistemological and ecological study, in order to determine, describe and 

characterize the presence of proportionality at the primary level. This objective starts 

from the question: What is the mathematical organization of the unit, which contains 

the theme of proportionality, in the official mathematics workbooks at the elementary 

level? To answer this question, we developed a qualitative research with a 

bibliographic approach, taking as a theoretical and methodological reference the 

Anthropological Theory of the Didactic, which uses praxeologies as the unit of analysis. 

We began by reviewing the official curricular documents and we identified the presence 

of our object of study from the third year of primary school in the competence related 

to solving problems of regularity, equivalence and change. Then, with the theoretical 

aspects provided by the framework, the workbooks were analyzed and 3 types of tasks, 

13 tasks, 13 techniques and technological discourses that justify our Mathematical 

Organization were identified. The type of task related to Finding the unknown term in 

a situation of proportionality is privileged, the tasks are presented under the 

assumption of being proportional and it is assumed that the concept of magnitude is 

known. Furthermore, in most of the tasks the use of the proportionality table as 

ostensive is explicit and in these small arrows or lines that suggest the treatment of the 

technique from a perspective of internal or external relationships. In turn, these 

relationships have allowed us to describe two implicit concepts of proportionality. 

Finally, identifying the praxeologies in the four analyzed workbooks has allowed us to 

have a greater scope to conclude that the sequential development of the tasks must 

present a link between their respective techniques. In this regard, at the end of the 

research, a mathematical organization related to a sequence on the presentation of 

tasks is proposed for our object of study at the primary level. 

Keywords: Proportionality; Mathematical Organization; Primary education; TAD. 
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CONSIDERACIONES INICIALES 

Esta investigación se enmarca dentro de las investigaciones de tipo epistemológico, 

ya que se problematiza el saber, en particular se centra en estudiar cómo se presenta 

la noción de la proporcionalidad en el nivel primaria a través de los cuadernos de 

trabajo dirigidos a estudiantes, los cuales a su vez sirven de apoyo a los profesores al 

momento de planificar su enseñanza. Diversas investigaciones (Chaachoua & 

Comiti,2010, Gonzales, 2014, Wijayanti, 2017, Kaspary, 2020) señalan que los libros 

de texto asumen un rol primordial en los procesos de enseñanza y aprendizaje, el 

análisis de estos nos permite ver en qué momento de la vida del objeto de estudio se 

encuentra, debido a la transposición didáctica es decir, caracterizar su estado en un 

instante dado; conocer el funcionamiento del sistema educativo, esto como resultado 

de las interpretaciones de los autores con relación a los lineamientos curriculares 

dados en la noosfera; así también conocer la razón de ser de la enseñanza de los 

saberes. Coincidimos con Gascón (2014) cuando afirma que para analizar los 

procesos de transposición didáctica de un objeto matemático es necesario analizar de 

manera crítica los modelos epistemológicos dominantes en las instituciones 

implicadas, adoptando una emancipación epistemológica, que a su vez es un primer 

paso para la emancipación institucional, que consiste en liberarse de la sujeción de 

las instituciones. 

La noción de proporcionalidad tal cual lo indica Wijayanti (2015), se encuentra 

presente en diversos dominios de la matemática escolar como geometría, aritmética, 

álgebra. También en el estudio en diversas disciplinas como la física, la química, la 

estadística, etc. Las cuales pueden ser objetivadas en una anidación de prácticas 

como afirma Reyes (2016), tales como: derecho (principio de proporcionalidad), 

medicina (índice de masa corporal), física (Ley de Hooke), Vida cotidiana (trueque, 

compra-venta, construcción de una vivienda), cognitivo (balanza), densidad 

poblacional, arte (Le Corbusier), química (concentración). 

Esta noción para el currículo escolar peruano, se estudia a lo largo de toda la 

Educación Básica Regular (EBR), desde el tercer grado de primaria hasta el quinto 

grado de educación secundaria. En esta investigación, se presenta en particular el 

estudio realizado en el nivel primario. Se encuentra como desempeño de las diferentes 

competencias propuestas. Además de estar íntimamente relacionada a las nociones 
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matemáticas tales como: las magnitudes, multiplicación, la división, el número 

racional, la escala, el porcentaje, entre otras; que son temas de gran importancia para 

la comprensión de la noción de función en el nivel secundario y superior. 

Se realiza el estudio de la proporcionalidad en base a las nociones teóricas de la 

Teoría antropológica de lo didáctico (TAD), en la que se toma como unidad de análisis 

las praxeologías. En este caso se analiza las organizaciones matemáticas que se 

encuentran en los cuadernos de trabajo (CT) que se distribuyen como libro oficial a 

todas las instituciones educativas estatales de nuestro país. 

La Tesis considera cinco capítulos. En el primer capítulo, se presenta la problemática 

en estudio y las investigaciones de referencia que sirven de apoyo para el desarrollo 

de esta investigación. 

En el segundo capítulo, se presentan los elementos teóricos de la TAD que nos 

resultan útiles para el estudio de la actividad matemática en cuestión. Elementos 

como, por ejemplo: la noción de institución, de objeto, de praxeología, clases de 

praxeología, de ostensivos, así como la noción de modelo praxeológico de referencia 

que es de mucha importancia en nuestra investigación. También se presenta la 

metodología que guía el trabajo. 

En el tercer capítulo, se presenta el estudio de la proporcionalidad. Consideramos su 

aspecto epistemológico, donde analizamos su evolución histórica desde el punto de 

vista matemático y se determinó que la concepción particular que tenían los griegos y 

los chinos de la proporcionalidad, hoy cohabitan desde un punto de vista de las 

razones internas y externas. También se revisó su ubicación en los programas 

oficiales de nuestro país, como son, el Diseño Curricular Nacional 2005 y 2009, la ruta 

de aprendizaje 2015 y el actual Currículo Nacional y se corroboro un mayor alcance 

de su presencia con el cambio de cada Currículo. 

En el cuarto capítulo, presentamos los estudios preliminares, relacionados con los 

aspectos didácticos en situaciones de proporcionalidad, como son las clases de 

problemas, estrategias de solución y el razonamiento proporcional que promueve 

cada situación. Todo esto ha contribuido a diferenciar el tipo de análisis (escalar o 

funcional) que le corresponde a cada tarea; también incluimos el estudio de la 

Organización Matemática (OM) de Wijayanti (2017) y Hersant (2005). Ambos trabajos 

han influido en nuestra propuesta de OM. 
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En el quinto capítulo, se realiza el análisis de los cuadernos de trabajo, donde 

describimos la organización de los elementos encontrados sobre la proporcionalidad 

usando nuestro referencial teórico TAD. 

Finalmente, como resultado de nuestra investigación se presenta nuestra propuesta 

de organización de las tareas por cada grado, una propuesta de integración de todas 

las tareas encontradas y las consideraciones finales. 
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CAPÍTULO I: PROBLEMÁTICA 
 

En este capítulo, presentamos los antecedentes, la justificación, la pregunta de 

investigación y los objetivos planteados en nuestra investigación. 

 
 

1.1 Investigaciones de referencia 
 

Nuestra investigación consiste en describir el saber.a enseñar de la proporcionalidad 

en la EBR y para lograrlo presentamos investigaciones que desarrollan el análisis de 

textos en el tratamiento de la proporcionalidad trabajados con las herramientas que 

proporciona la TAD. 

 
 

Najarro (2018) realizó una investigación referido a la descripción de las características 
del modelo epistemológico dominante que presenta el objeto matemático 

proporcionalidad en los libros oficiales de matemática (manuales para docentes y 

textos escolares de matemática) en el nivel de secundaria bajo el marco de la Teoría 

Antropológico de lo Didáctico (TAD). 

Para esto, el autor, primero revisa y analiza la presentación del objeto matemático 

proporcionalidad en los distintos documentos curriculares. Este análisis es importante 

porque permite conocer qué elementos de la organización matemática (OM) se 

encuentra en la transposición didáctica, donde se determinó que el objeto 

proporcionalidad es desarrollado en todos los grados de la educación secundaria. 

Posteriormente se acude a los textos escolares y al manual del docente para identificar 

y describir su respectiva organización matemática. 

Como resultado de su investigación, el autor en el análisis de los textos y manuales 

de los docentes identificó 6 tipo de tarea, 15 tareas, 23 técnicas y 8 discursos 

tecnológicos, a raíz de estos resultados se determina que la Organización Matemática 

es local; es decir, esta, conformado por varios tipos de tareas relacionados entre sí a 

través de los elementos tecnológicos. 

El autor también analizó los ostensivos que se encuentran presente en los textos 

escolares y se determinó que, en particular en el texto de primero de secundaria 
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observó que con mayor frecuencia se presentan el oral, las tablas de proporcionalidad 

y las proporciones que se emplean en las fracciones (a/b = c/d). 

Esta investigación también muestra que la proporcionalidad en ese grado se desea 

articular la proporcionalidad y la función lineal, correspondiendo al modelo dominante, 

por un lado a la organización clásica de la proporcionalidad, ya que se describe como 

una relación de dos series de números. Sin embargo, los problemas y técnicas 

utilizadas en su mayoría están relacionados a la regla de tres, citando dos fenómenos 

encontrados de “evitación del álgebra” y numeralización de la proporcionalidad” en el 

sentido de Comin (2000). Por otro lado, aparecen elementos del primer nivel de 

algebrización, por ejemplo y=kx. Siendo la constante de proporcionalidad un posible 

elemento de articulación, desvanecido por las tareas clásicas de funciones, por 

ejemplo, encontrar el dominio y el rango, interceptos, etc. 

 
 

Por otro lado, en la misma línea, Quentasi (2015), analiza la organización matemática 

en un texto escolar de primer grado del nivel secundario donde se busca determinar 

si existe articulación entre el objeto matemático proporcionalidad y función lineal; para 

esto se traza el siguiente objetivo: Analizar la OM en la unidad donde se desarrolla el 

tema de función y proporcionalidad directa en el texto oficial del primer grado de 

secundaria del año 2012, los cuales fueron elaborados teniendo en cuenta el diseño 

curricular del 2009, para esto se apoya en las herramientas que la TAD proporciona. 

El autor, en primer lugar, identifica los objetos matemáticos función y proporcionalidad 

en la unidad V del libro seleccionado que lleva como título funciones y álgebra. En el 

análisis se encontró, 17 tipos de tareas, 42 tareas, 38 técnicas, 18 elementos 

tecnológicos y 2 teorías. Además, describe como se presenta el contenido funciones 

en el texto y concluye que la función lineal no está explícita en los ejercicios que 

desarrolla el texto sin embargo en los ejemplos y actividades para los estudiantes la 

función lineal está presente de forma explícita. 

Como resultado de su investigación, el autor concluye, que no existen elementos que 

articulen la proporcionalidad y la función lineal a pesar de encontrarse en la misma 

unidad. Respecto al nivel de algebrización, identificó que pertenece al grado de 

completitud menos completa, pues no se verifica una clara presencia de los 

indicadores de completitud. 
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Estos dos trabajos nos brindan un panorama sobre el tratamiento y evolución de la 

proporcionalidad en primero de secundaria, ya que es donde se observa el cambio de 

trabajo con respecto al nivel de primaria. 

 
 

Gonzales (2014), en su investigación hace un estudio sobre la praxeología 

matemática del objeto matemático escala y proporción en un texto universitario, bajo 

la perspectiva de la TAD, donde su objetivo principal es analizar y describir la 

organización matemática que se propone sobre los objetos matemáticos escala y 

proporcionalidad de un texto de matemática para estudiantes del I ciclo universitario. 

La investigación presenta una metodología cualitativa con un enfoque documental e 

inicia recopilando investigaciones referidas al tema escala y proporción enfocándose 

en la tarea, el tipo de tarea y la técnica empleada al resolver problemas de 

proporcionalidad, luego según el tipo de tratamiento que presentan las investigaciones 

de enseñanza y de aprendizaje se establecieron tres criterios que permitió el análisis 

de la organización matemática presente en el texto analizado. El primer criterio está 

relacionado a las actividades resueltas cuya técnica emplea conceptos referidos a la 

relación de proporcionalidad y modelización proporcional, ecuacional y funcional, el 

segundo criterio está relacionado al tipo de tarea sobre escala que presenta el texto y 

el tercer criterio referido a las formas distintas como se presenta la proporción 

considerando las categorías de Vergnaud (multiplicación, división partitiva, división 

media y regla de tres). 

Sobre los resultados del análisis, la autora considera que, en alusión al primer criterio, 

en la mayoría de tareas se identificó el empleo del concepto modelización 

proporcional, en tanto que las otras concepciones de la proporción como, el 

ecuacional, funcional y discursivo se encuentra ausente en el texto. Con respecto al 

segundo criterio se determinó mayor presencia del tipo de tarea con valor desconocido 

y finalmente como resultado del tercer criterio se encontró que en muchas de las 

tareas de escalas te dan como dato un numerador igual a la unidad. 

Esta investigación brinda un panorama de las técnicas relacionadas a las tareas que 

presentan como dato explícito o implícito la unidad. Importante para nuestro trabajo, 

ya que, en el caso de primaria es común encontrar problemas del cuarto valor faltante 

donde nos proporcionan la unidad como un término. 
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García (2005), en su tesis doctoral realiza un análisis de los documentos curriculares 
con lo cual justifica la necesidad de plantear el problema de la articulación del estudio 

de las relaciones de las magnitudes en la educación secundaria, luego realizó el 

análisis de texto y confirma la existencia de la desarticulación de la proporcionalidad 

con las relaciones funcionales, lo cual justifica la necesidad de plantear el problema 

de la articulación del estudio de las relaciones entre magnitudes en la Educación 

Secundaria. También el autor al realizar un análisis a los libros de textos que es de 

uso obligatorio en la Educación Secundaria muestra que la proporcionalidad se ha 

trabajado de manera muy aritmetizada. Así mismo, muestra una evolución de la 

organización matemática en torno a la proporcionalidad, a los que llama Sistemas 

Lineales (SL) y estos sistemas se construyen con un estado, es decir con dos 

cantidades a y a’ que se corresponden y pertenecen a las magnitudes M y M’ 

respectivamente y que evolucionan desde la condición de linealidad. Siendo esta 

condición el punto de partida que permitió la construcción y evolución de sus diferentes 

modelizaciones, como son: la modelización discursiva, la modelización proporcional, 

la modelización ecuacional y la modelización funcional. 

Consideramos importante destacar el trabajo de García, pues nos brinda un panorama 

sobre cómo debe enfocarse el análisis de la proporcionalidad en los textos escolares 

ya que, nuestra investigación está centrada en el análisis de la proporcionalidad en 

los cuadernos de trabajo. 

 
 

La tesis de Wijayanti (2017) se encuentra un estudio praxeológico de la 

proporcionalidad en los libros de texto de primeros grados de secundaria. Al respecto 

el autor resalta la presencia de la proporcionalidad en tres áreas de la matemática, 

como son, la Aritmética con el tema de razón y proporción, Geometría con el tema de 

figuras planas similares y en el Álgebra con la función Lineal. Además, identifica cuatro 

tipos de problemas de proporcionalidad, los cuales son: encontrar la razón, encontrar 

el cuarto valor faltante, comparación de razones y producir una relación de 

equivalencia. También, considera el tratamiento de proporcionalidad en los textos 

escolares para definir la proporcionalidad como una relación entre dos magnitudes. 
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Se dice que dos cantidades (Q1, Q2) son proporcionales si existe una 

correspondencia entre ellas, es decir, dados dos elementos cualesquiera q1.1, 
q1.2 en Q1 y los correspondientes q2.1, q2.2 en Q2, tenemos 𝑞1.1 = 

𝑞2.1 (p.85) 
𝑞1.2 𝑞2.2 

 
 

Considerando esta definición, el autor encontró 7 tipos de tarea que los divide en razón 

(razón no entera) y escala (razón entera) y en proporción directa e inversa. La tabla 1 

muestra los tipos de tarea mencionados. 

 
 

Tabla 1: Tipo de tarea relacionado a la proporcionalidad 
 

Razón y proporción 
T1: dado x1 y r, encontrar x2, de modo que (x1, x2) :(1, r) 
T2: dado x2 y r, encontrar x1, de modo que (x1, x2) :(1, r) 
T3: dado x1 y x2, encontrar r, de modo que (x1, x2) :(1, r) 

Proporción directa e inversa 
T4: dado los números a, b y dado que x>y están relacionados con a, b. ¿puede ser 

cierto que (x, y): (a, b)? 
T5: dado (x1, x2) y (y1, y2) compara razones internas. 
T6: dado (x1, x2) e y1, encontrar y2 tal que (x1, x2) :(y1, y2) 
T7: dado x1, x2, y1 encontrar y2 tal que (x1, x2) y (y1, y2) son inversamente 

proporcional 
Fuente: Traducido de Wijayanti (2017, p.89) 

 
 

Estos tipos de tareas surge de una definición de proporcionalidad donde relaciona 

cantidades homogéneas y para nuestra investigación nos orientan en el análisis de 

tareas que promuevan una relación de tipo escalar entre las cantidades de dos 

magnitudes. 

 
 

1.2 Justificación 
 

Iniciamos nuestra justificación resaltando lo expresado por Reyes (2013), la riqueza 

del concepto de proporcionalidad, permite mostrar a las matemáticas como un todo 

integrado. Esto debido a que el concepto se aborda desde situaciones extra 

matemáticos y se extiende hacia la aritmética, el álgebra, la estadística, la 

probabilidad, la geometría, etc. Por ello diversas investigaciones muestran su 

preocupación por la comprensión del concepto de proporcionalidad y su vínculo con 

otros objetos matemático; así tenemos, en los trabajos de Guacaneme (2001), Bosch 

(1994) y Quentasi (2015), se muestran que los elementos praxeológicos de la 
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proporcionalidad no se articulan con la praxeología del objeto matemático función 

lineal. Por otro lado, García (2005) también resalta la importancia de la 

proporcionalidad al decir “Los problemas de proporcionalidad son “el gran tema” de la 

aritmética enseñada, como muestra su presencia en los manuales escolares a lo largo 

de la historia. Aún hoy en día ocupa un papel privilegiado en la educación secundaria” 

(p. 116). 

Se observa que a través del Currículo Nacional de la Educación Básica (2016), que la 

proporcionalidad es un contenido matemático obligatorio desde el nivel de primaria 

que se desarrolla mediante la competencia referida a regularidad, equivalencia y 

cambio donde se espera que el estudiante resuelva problemas que presentan dos 

equivalencias, regularidades o relación de cambio en dos magnitudes y expresiones; 

[...] (CN, 2016, p.38). Así también, en el mismo Currículo Nacional (CN) en el nivel de 

primaria encontramos temas como fracciones y porcentaje que requieren de nociones 

de proporcionalidad, sin embargo en los textos escolares impartidos por el MINEDU 

notamos que el tratamiento de los conceptos (fracciones y porcentaje) no está 

articulado al concepto de proporcionalidad. Al respecto Mendoza y Block (2010) 

sugieren: 

que la apropiación del porcentaje difícilmente puede lograrse de una manera 

fecunda si no está articulado en la noción de razón, expresada como una 

relación entre dos cantidades. El paso de la medida a la razón puede ser más 

accesible si se parte de la definición del porcentaje como una relación entre 

dos cantidades “tantos de cada 100” (p.13) 

Asimismo, su importancia también trasciende en los documentos curriculares. A través 

de los años, la proporcionalidad ha ganado notoriedad en el Diseño Curricular 

Nacional (DCN). Así en el DCN (2005) la proporcionalidad se enseñaba a partir de 5o 

grado de primaria, en tanto en el DCN (2009) su aprendizaje iniciaba en 4o grado de 
primaria y actualmente en el Currículo Nacional (2016) el estudio de la 

proporcionalidad ocupa un lugar importante en la educación básica regular, ya que se 

estudia desde 3ero de primaria hasta 5to de secundaria. Esto ha significado que desde 
los menores grados se formule preguntas relacionado a la proporcionalidad en la 

evaluación censal del año 2019. Al respecto el Ministerio de Educación (MINEDU) a 

través la oficina de la Unidad de Medición de la Calidad (UMC) pone al alcance de 
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toda la comunidad educativa mediante su página web las preguntas modelo para 

cuarto de primaria correspondiente al examen censal, donde se puede observar que 

la pregunta 7 está referida al objeto matemático proporcionalidad. 

En la figura 1, se muestra la pregunta al cual se hace mención. 
 

Figura 1: Pregunta modelo referido al objeto proporcionalidad 
Fuente: (UMC, 2019, cuadernillo modelo, 4to primaria, p.5) 

 
 
 

Si bien se reconoce la importancia a nivel curricular de la proporcionalidad y por ende 

de los textos escolares distribuido por el estado desde el nivel de primaria, siendo su 

uso obligatorio, encontramos resultados que muestra el MINEDU (2017) con respecto 

a la evaluación PISA 2015 donde solo el 9.8 % de los estudiantes peruanos muestran 

algunas habilidades en el manejo de relaciones de proporcionalidad. Al respecto, 

diversas investigaciones coinciden sobre la importancia que tienen los textos 

escolares en el aprendizaje de los estudiantes. Así mismo, Quispe (2018) afirma “las 

actividades proporcionadas en los libros de texto poseen una organización de este 

conocimiento que pueden facilitar u obstaculizar el aprendizaje de las mismas” (p.13). 

y para Chaachoua (2014), los libros de texto son el resultado de una transposición 

didáctica. Por esta razón, consideramos necesario e importante realizar el análisis de 

las organizaciones matemáticas en torno a la proporcionalidad presente en los 

cuadernos de trabajo del nivel primario y determinar los elementos praxeológicos de 

nuestro objeto de estudio y a partir de ella, proponer una secuencia didáctica de las 

tareas teniendo en cuenta la articulación de sus respectivas técnicas, ya que 
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investigaciones de esta naturaleza referido a la proporcionalidad en el nivel primario 

son escasas en nuestro país. 

Por todo lo expuesto, justificamos la necesidad de realizar una investigación orientado 

a realizar un estudio praxeológico referido a la proporcionalidad en los textos 

escolares de primaria que distribuye el estado. Tomando como marco de referencia la 

TAD. 

 
 

1.3 Pregunta y objetivos de investigación 
 

Considerando los antecedentes descritos, nuestra investigación se centra en el 

análisis de las organizaciones matemáticas del objeto matemático proporcionalidad 

presente en los cuadernos de trabajo escolares del nivel de primaria distribuido por el 

MINEDU el año 2019. Por lo tanto, formulamos la siguiente pregunta de investigación. 
 

¿Cuál es la organización matemática de la proporcionalidad en los cuadernos de 
trabajo de matemática del nivel de primaria? 

 
Objetivo general: 

 
Construir un modelo praxeológico de referencia de la noción de proporcionalidad a 

partir de un estudio epistemológico y ecológico, para así determinar, describir y 

caracterizar la presencia de este objeto matemático en el nivel primario. 
 

Objetivos específicos: 
 

1. Realizar un estudio epistemológico y ecológico de la proporcionalidad. 
 

2. Determinar los elementos praxeológicos de este objeto matemático en los 

cuadernos de trabajo oficiales del nivel primario. 

3. Caracterizar el saber a enseñar encontrado, porponer una reorganización. 
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CAPÍTULO II: ASPECTOS TEÓRICOS Y METODOLÓGICOS 
 

En el presente capítulo abordamos algunos aspectos de la Teoría Antropológica de lo 

Didáctico, en adelante TAD, que sustenta nuestro trabajo de investigación centrado 

en el análisis de los cuadernos de trabajo, desde 3º grado a 6º grado de primaria. En 

el capítulo desarrollaremos los siguientes aspectos: La Teoría Antropológica de lo 

Didáctico, la noción de praxeología, la definición de Modelo Epistemológico de 

Referencia y los objetos ostensivos 

 
 

2.1. La Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD) 
 

La teoría Antropológico de lo Didáctico fue propuesto por el francés Chevallard (1999) 

y sitúa todo actividad matemática como un conjunto de actividades humanas y de 

instituciones sociales donde describe los conocimientos matemáticos en función de 

las praxeologías u organizaciones matemáticas cuyos principales componentes son 

los tipos de tareas, las técnicas, tecnologías y teorías. 

Al respecto, Lucas (2010) afirma que: 
 

Para la TAD su eje de estudio central es el hombre aprendiendo y enseñando 

la estructura matemática a través de las relaciones humanas frente a la 

relatividad del saber científico con respecto a las instituciones sociales. [...], la 

TAD se pregunta cuáles son las condiciones que permiten, facilitan o 

favorecen que determinadas actividades matemáticas y didácticas puedan 

desarrollarse (existir, tener lugar o “vivir”) en un determinado entorno 

institucional (la escuela primaria, la escuela secundaria, la universidad, un 

entorno profesional determinado o la sociedad en general) y cuáles son las 

restricciones que dificultan, entorpecen o incluso impiden la puesta en práctica 

de estas actividades (p.13) 

 
 

Para la TAD todo quehacer, práctica o actividad matemática es considerada una 

actividad humana más y estas actividades pueden describirse mediante un único 

modelo formulada en términos de praxeologías. Según Gonzales (2014), “este modelo 

permite el análisis de las prácticas sociales, tanto por su descripción, como por el 

estudio de las condiciones en que tales prácticas se realizan” (p.37) 
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la TAD al referirse a la actividad matemática distingue dos tipos de organizaciones o 

praxeologías: la Organización Matemática (OM) y la Organización Didáctica (OD) 

Al respecto, Bosch y Gascón (2003) 
 

para la TAD la didáctica se preocupa por el estudio de las condiciones y 

restricciones bajo las cuales las praxeologías comienzan su vida, migran, 

cambian, funcionan, mueren, desaparecen, reviven, etc., dentro de los grupos 

humanos. [...]: la didáctica estudia lo didáctico, en cualquier forma que pueda 

aparecer. Dándose el objeto de estudio adecuado, la didáctica aumenta 

progresivamente sus esperanzas de evitar quedar dormida por campos 

disciplinares establecidos en la escuela (p.11) 

 
 

de la misma manera Chevallard, Bosch y Gascón (1997) afirman que: 
 

La didáctica de las matemáticas es la ciencia del estudio y de la ayuda al 

estudio de las matemáticas. Su objetivo es llegar a describir y caracterizar los 

procesos de estudio –o procesos didácticos- de cara a proponer explicaciones 

y respuestas sólidas a las dificultades con que se encuentran todos aquellos 

(alumnos, profesores, padres, profesionales, etc.), que se ven llevados a 

estudiar matemáticas o ayudar a otros a estudiar matemática. (p.60). 

 
 

Es decir, para la TAD, el objetivo de la Didáctica de la Matemática no sólo se limita en 

estudiar los procesos cognitivos que se genera en los estudiantes en torno al 

empoderamiento de un concepto específico, tampoco se trata de analizar y 

comprender las dificultades que presenta el docente en su proceso de enseñanza 

cuando transmite un determinado concepto matemático. 

En resumen, el modelo epistemológico propuesto por la TAD permite describir 

y analizar la complejidad de la actividad matemática institucional, y se 

convierte así en un valioso instrumento para intentar analizar los procesos de 

creación y difusión del conocimiento matemático, en cuyo núcleo es posible 

situar los procesos de modelización y la dicotomía de lo matemático y lo no- 

matemático (García, 2005, p.144) 
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2.2. Institución y sujeto 
 

Son dos conceptos básicos que maneja la TAD que independientemente no se puede 

definir. Para Castela (2016) 

Una institución es una organización social estable en el seno de la cual se 
realizan ciertas actividades sociales, bajo ciertas restricciones. Por un lado, la 

institución crea un marco vinculante para las actividades que se desarrollan 

en su seno, por otro, las hacen posibles proporcionando ciertos recursos 

materiales, organizativos y cognitivos. Donde los participantes en dichas 

actividades tienen que convertirse en sujetos de la institución, es decir 

someterse a sus restricciones. (p.12) 

 
 

De lo expresado podemos entender que la institución limita la libertad de los sujetos, 

pero también genera situaciones que permiten el desarrollo de sus actividades porque 

provee al sujeto de recursos materiales, organizativos y cognitivos. 

 
 

Para Bosch (1994) 
 

“El universo de prácticas sociales está formado por instituciones: la “cultura”, 

la “familia”, el bar, la tienda de mi barrio, un país, su sistema de enseñanza, 

etc., son ejemplos de instituciones. Y también son instituciones una clase, una 

clase de matemáticas, la enseñanza primaria, la secundaria, los matemáticos 

investigadores, los profesores de secundaria, etc.” (p.19). 

 
 

2.3 Praxeologías u Organizaciones Matemáticas (OM) 
 

La praxeología no tiene una definición explícita pero su noción está vinculada a las 

construcciones institucionales como son la tarea, actividades, problemas y ejercicios. 

Estas tareas no son estáticas ya que se construyen y reconstruyen en una institución 

o en una clase siendo este proceso permanente de construcción y re-construcción de 

la tarea un problema complejo, debido a todo lo que implica esta actividad. 
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La palabra “praxeología” deriva de dos términos “praxis” y “logos”, el primero identifica 

el “saber hacer” donde encontramos las tareas y la técnica que se emplean para 

realizarla y en el segundo término “logos” que identifica el saber dónde encontramos 

la tecnología que describe las explicaciones para hacer comprensible las técnicas, 

encontramos también la teoría que permite dar significado y sentido a los problemas 

planteados, también interpreta las técnicas y justifica el desarrollo y las 

demostraciones de las tecnologías. 

 
 

Para Chevallard (1999) la praxeología es la unidad mínima en la que la actividad 

matemática puede ser descrita y se representa mediante sus cuatros componentes, 

como [///]. Donde  es el tipo de tarea,  es la técnica que se emplea para realizar 

la tarea,  es la tecnología que justifica la técnica y  es la teoría que justifica el 

desarrollo de las tecnologías. 

 
 

Al respecto Lucas (2010) manifiesta que: 
 

Los componentes de la OM no son independientes, por el contrario, están 

fuertemente relacionados entre sí. Por ejemplo, el manejo de las técnicas 

genera nuevos tipos de problemas provocando nuevas necesidades 

tecnológicas, o dicho de manera más global, el bloque práctico-técnico no 

puede vivir aisladamente en una institución, requerirá la existencia del 

“discurso racional” que justifique la técnica y muestre su pertinencia para llevar 

a cabo el tipo de tareas. (p.25) 

 
 

- Bloque práctico-técnico [/] este bloque se identifica con el saber hacer. Está 

formado por  un tipo de tarea que puede ser un ejercicio, un problema o una actividad 

propuesto por el docente y también formado por las  técnicas que son las maneras 

de resolver una tarea 

- Bloque tecnológico - teórico [/] este bloque se identifica con el saber, ubicamos 

la tecnología que son los discursos razonados que va describir, explicar y justificar las 

técnicas que se emplean. En este bloque también se postula la teoría que es un 

segundo nivel de descripción, justificación y explicación (tecnología de la tecnología). 
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En la tabla N°2, observamos los dos bloques correspondientes a las praxeologías 

matemáticas. 

 
 

Tabla 2: Componentes de una praxeología u organización matemática 
 

BLOQUE COMPONENTE  

práctico - técnico 
(Praxis) 

tarea Saber hacer 

técnica 

tecnológico - teórico 
(Logos) 

tecnología Saber 

teoría 

Fuente: Adaptado de Lucas (2010, p.25) 
 
 
 

2.4. Elementos de las praxeologías matemáticas 
 

Los cuatro componentes de la organización praxeológica son: los tipos de tarea (), 

la técnica (), tecnología () y la teoría (). Considerados por Serrano (2013) como la 

mínima unidad de análisis de las actividades humanas 

 
 

2.4.1 tipos de tarea () 
 

En una organización matemática una tarea puede presentarse a los estudiantes de 

formas diversas, como: una actividad, un ejercicio, un ejemplo, un problema, etc. Este 

tipo de presentación va depender del docente o de quien redacte un texto escolar. Así 

las tareas y tipo de tareas son “obras” construido por una institución y cuya 

reconstrucción es un objeto de estudio de la didáctica (Chevallard, 1999). En el mismo 

año Chevallard también sostiene. 

la noción de tarea o, mejor, de tipo de tareas, supone un objeto relativamente 

preciso. Subir una escalera es un tipo de tarea, pero subir, simplemente, no 

lo es. De la misma manera, calcular el valor de una función en un punto es un 

tipo de tareas, pero calcular, simplemente, es lo que se llamará un género de 

tareas, que pide un determinativo. (p.2) 
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de lo anterior un género de tareas existe sólo bajo la forma de diferentes tipos de 

tareas, como el caso del género calcular que se va enriqueciendo con los nuevos tipos 

de tarea, como, por ejemplo, un estudiante en sus inicios comienza con cálculos 

aritméticos básicos, luego cálculos con vectores y más adelante calculo vectorial. Así 

determinar es un género de tarea, determinar el dominio de una función es un tipo de 

tarea y determinar el dominio de la función a partir de su gráfica es una tarea. 

Esto significa que una tarea es la acción sobre un objeto particular, un tipo 

de tareas es la acción que puede recaer sobre un diverso tipo de objetos y por 

último, los géneros de tareas son aquellas en las que se menciona la acción 

pero no se especifica el objeto sobre el que ésta recae. (Quentasi, 2015, p.27) 

 
 

2.4.2. Técnica () 
 

Una técnica es el método con el cual se realiza una tarea, la técnica es una “manera 

de hacer”. Una técnica necesariamente no va resolver todas las tareas de un tipo de 

tarea y esta parte en las que sí tiene éxito se le denomina “alcance de la técnica”. Para 

Chevallard (1999) una técnica puede ser superior a otro en la medida que, esa técnica 

sea capaz de resolver en mayor medida una tarea de un determinado tipo de tarea 

con respecto a otra técnica. 

 
 

Con respecto a este punto, Chevallard (1999), afirma: 
 

En primer lugar, una técnica  -una “manera de hacer”- no tiene éxito más que 

sobre una parte P () de las tareas del tipo  a la cual es relativa, parte que se 

denomina alcance de la técnica: la técnica tiende a fracasar sobre \P () de 

manera que se puede decir que “no se sabe, en general, realizar las tareas 

del tipo  ”. (p.3) 

Para Serrano (2013) la existencia de la técnica genera nuevos tipos de tareas y genera 

la necesidad de un discurso interpretativo y justificativo que la TAD lo denomina 

tecnología 

 
 

2.4.3. Tecnología () 
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Una tecnología es la encargada de justificar una técnica y hacerla comprensible. La 

tecnología permite explicar, describir y justificar por qué funciona una técnica, además 

una importante función que tiene es la de aportar elementos a la técnica para que este 

supere sus limitaciones y pueda producir nuevas técnicas. 

 
 

Respecto a la tecnología, Chevallard (1999), manifiesta 
 

Se entiende por tecnología, y se indica generalmente por , un discurso racional 

-el logos- sobre la técnica -la tekhnê- , discurso cuyo primer objetivo es justificar 

“racionalmente” la técnica , para asegurarse de que permite realizar las tareas 

del tipo , es decir, realizar lo que se pretende. El estilo de racionalidad puesto 

en juego varía por supuesto en el espacio institucional y, en una institución dada, 

al filo de la historia de esta institución, de manera que una racionalidad 

institucionalmente dada podrá aparecer... como poco racional en otra institución 

(p.4) 

 
 

De acuerdo con el autor la tecnología es el discurso de la técnica, cuyo objetivo 

primordial es justificar racionalmente la técnica, otro objetivo de la tecnología es crear 

nuevas técnicas y adaptarla al desarrollo de una determinada tarea 

 
 

2.4.4. Teoría (Θ) 
 

La teoría  tiene misma función frente a la tecnología , que el de la tecnología frente 

a la técnica . A la teoría se le atribuye el nivel máximo de justificación y explica las 

afirmaciones de la tecnología. 

Para Chevallard (1999) en el discurso tecnológico algunas veces en necesario 

establecer la razón respecto a sus afirmaciones vertidas. Es allí la necesidad de 

plantear un nivel superior de justificación y explicación que se conoce como teoría. La 

teoría es el discurso racional sobre la tecnología. 

Al respecto, Serrano (2013) manifiesta que: 
 

La teoría (asociada a una tecnología) es el discurso justificador de esta 

tecnología y constituye por decisión metodológica el último nivel de 
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justificación de la actividad. [...], el nivel de la teoría acostumbra a permanecer 

implícito, formado por principios y verdades asumidas por el grupo, que solo 

suben a la superficie en caso de problemas o dificultades, cuando se 

cuestiona la razón de ser de un tipo de tareas o la manera de llevarla a cabo 

(p.19) 

 
 

2.5. Generadores de tipo de tareas (GTi) y variables didácticas (Vi) 
 

Es una extensión del modelo praxeológico, que al igual que la TAD el primer objeto es 

la noción del tipo de tarea. Al respecto, Chaachoua, Bessot, Romo y Castela (2019) 

señalan que en la propuesta de una praxeología debe considerarse el generador de 

un tipo de tarea (GTi) y las variables didácticas (Vi). Esta última permite relacionar lo 

especifico y lo genérico al organizar los tipos de tareas. Al respecto Chaachoua (2010) 

desarrollo el proyecto T4TEL, donde T4 se relaciona con la praxeología clásica (tarea, 

técnicas, tecnología y teoría) y TEL se relaciona con una mejorada tecnología del 

aprendizaje. 

Sobre lo mencionado, Chaachoua, Bessot, Romo y Castela (2019), expresan lo 

siguiente: 

- Tipo de tarea y subtipos de tareas: un tipo de tarea se describe con un verbo 

de acción y algunos complementos. El verbo de acción va distinguir cada tipo 

de tarea como por ejemplo “hallar o multiplicar” y para definir los complementos 

se puede considerar los distintos niveles de complejidad, desde los más 

específico hasta lo más genérico. Por ejemplo, el tipo de tarea, “multiplicar 

números enteros” es más general que “multiplicar número enteros de una cifra”. 

Además, dentro de las organizaciones del tipo de tarea cabe preguntarse 

¿Cómo podemos categorizar un conjunto de tipos de tareas relacionados con 

un objeto que debe enseñarse haciendo una estructura “calculable”? Al 

respecto, los autores señalan que es necesario confiar en él alcance de la 

técnica y expresan lo siguiente. 

Si se considera un tipo de tarea T y una técnica  que pertenece a T con alcance 

P(). Se puede generar las siguientes observaciones: 

a) Si T está incluido en P(), puede existir un tipo de tareas T’ que es más 

genérico que T, por lo tanto, también lo es una técnica . 
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b) Si P() está incluido en T, también puede existir un tipo de tarea más 

específico, donde  es una técnica. 

 
- Noción de generador de tipos de tareas y variables. Un generador se define por 

un tipo de tarea y un sistema de variables. Estas variables hacen referencia a 

una lista de variables acompañado de ciertos valores que pueden tomar. Por 

ejemplo, el tipo de tareas “Calcular el término desconocido en una relación de 

proporcionalidad” define un generador del tipo de tareas GT: [Calcular el 

término desconocido en una relación proporcional; V1, V2, V3] donde se puede 

considerar que V1 es el tipo de relación (directa, inversa), V2 es la naturaleza 

numérica de la razón de proporcionalidad (números enteros, decimales, etc) y 

V3 es el tipo de razón (interna o externa). Al respecto se puede considerar 

muchas más variables y se debe tener en cuenta que todas ellas generan tipos 

de tareas más específicas que el tipo de tareas T. 

Por otro lado, las variables cumplen dos funciones, la primera es generar sub 

tipos de tareas atribuyéndole distintos valores y estas tareas pueden tener 

técnicas específicas y la segunda función es permitir la caracterización de los 

ámbitos de las técnicas. 

 
 

2.6. Clases de praxeología 
 

Chevallard (1999) propone herramientas más precisas para analizar las actividades 

matemáticas desarrolladas en una institución, introduciendo tipos de praxeologías u 

organización praxeológica donde considera el grado de complejidad ascendente de 

las praxeologías, las cuales según (Becerra, 2015) surgen del cuestionamiento sobre 

las razones de ser de las OM que se desea reconstruir y articular 

 
 

- Organización Matemática Puntual (OMP). Esta noción está definida en principio 

por el bloque práctico - técnico y son aquellas que son generadas por lo que se 
considera en una institución como un único tipo de tarea. 

El predominio del saber, se encuentra raramente en las praxeologías 

puntuales. Generalmente en una institución dada, I, una teoría  

responde a varias tecnologías j, cada una de las cuales a su vez 



32  

justifican y hace inteligibles varias técnicas ij, correspondientes a otros 

tantos tipos de tareas ij . (Chevallard 1999, p. 6) 

Esto quiere decir que no es común encontrar una praxeología puntual puesto que una 

teoría generalmente responde a varias tecnologías y estas a su vez justifican varias 

técnicas que corresponden a varios tipos de tareas. “Las praxeologías puntuales irán 

así combinándose integrando cada vez una estructura más compleja y relativamente 

más completa de sus componentes” (Oliveira, 2009, p.26) 

 
 

-  Organización Matemática Local (OML), resulta de integrar varias praxeologías 

puntuales. Está integración permite al discurso tecnológico asumir protagonismo ya 

que algunas técnicas pierden el carácter auto-tecnológico. En general las 

praxeologías puntuales se agrupan en praxeologías locales para dar respuestas a 

situaciones problemáticas que ninguna de las praxeologías puntuales de partida 

pudo solucionar. 

- Organización Matemática Regional (OMR), pertenecen a esta praxeología 

aquellas organizaciones matemáticas en las cuales una misma teoría fundamenta 

distintas tecnologías. 

Al respecto Lucas (2010) expresa, 
 

una Organización Matemática Regional se obtienen mediante la 

coordinación, articulación y posterior integración, alrededor de una teoría 

matemática común, de diversas praxeologías locales. Esta integración 

comporta que el discurso teórico tome el papel central. La reconstrucción 

institucional de una teoría matemática requiere elaborar un lenguaje común 

que permita describir, interpretar, relacionar, justificar y producir las diferentes 

tecnologías de las praxeologías locales que integran la praxeología regional. 

(p.26) 

- Organización Matemática Global (OMG), surge como consecuencia de integrar 
varias praxeologías regionales en una institución dada a partir de la agrupación de 

distintas teorías. 

 
A manera de resumen en la figura 2, se muestra la relación de las jerarquías entre los 

tipos de praxeologías u organizaciones matemáticas. 
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2.7. Objetos ostensivos y no ostensivos 
 

Un objeto ostensivo es todo objeto dotado de una naturaleza sensible que se presenta 

como una realidad perceptible ante el sujeto humano, mientras que los objetos no- 

ostensivo en matemática son aquellas nociones que no se pueden manipular, como 

los conceptos, definiciones, ideas, etc. Al respecto Bosch (1994) expresa que: 

El adjetivo ostensivo está formado a partir del sustantivo ostensión que 

proviene del latín osténdere, “presentar con insistencia”, es decir ostentar. Al 

sustantivo ostensión se le puede asociar dos adjetivos: ostensivo, entendido 

como “que se muestra”, y ostensible, “susceptible de ser ostentado o 

mostrado”. De acuerdo con esta distinción que registran un gran número de 

lenguas latinas, llamaremos objeto ostensivo a todo objeto dotado de una 

naturaleza sensible, de cierta materialidad, y que, por ello, puede presentarse 

al sujeto humano como una realidad perceptible. Será pues un objeto 

ostensivo cualquier objeto material y, en particular, los sonidos (entre ellos los 

“morfemas” lingüísticos), los grafismos (entre los cuales se encuentran los 

“grafemas” que componen la escritura de las lenguas naturales o formales) y 

los gestos. (pp. 47- 48) 

Los ostensivos constituyen la parte perceptible de la actividad, es decir, que en la 

realización de la tarea, los conceptos emergen de la manipulación de los ostensivos, 

la dimensión ostensiva y no ostensiva afecta a todos los elementos de la praxeología 

matemática. De acuerdo con Bosch (1994, citada en Najarro, 2018) 

…los objetos ostensivos tienen una valencia instrumental y una valencia 

semiótica dentro de una institución, por un periodo de tiempo y con ciertos 
objetos matemáticos... La instrumentalidad está referida a la utilización en 

técnicas para realizar tareas determinadas. Por ejemplo la notación √ y la 

notación ½ como exponente fraccionario tienen la misma instrumentalidad si 

se quire calcular √25 o 251/2, sin embargo, si se desea calcular la derivada de 

√𝑥 la notación ½ como exponente fraccionario tiene una valencia instrumental 
superior pues permite resolver la tarea de manera formal. 

 

Por otro lado, la notación √ evoca el objeto no ostensivo raíz cuadrada, este 

ostensivo tiene una valencia semiótica que le permite funcionar como signo. 
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Figura 2 valencia de un objeto ostensivo 

Fuente: Najarro (2018, p.23) 
 
 

Un objeto no- ostensivo solo existe si puede ser evocado por otros objetos ostensivos 

que harán posible evocarlos e integrarlos en distintas actividades, así, por ejemplo, la 

notación: f(x) = kx evoca a la proporcionalidad directa, como también las tablas, la 

representación gráfica en el plano cartesiano de la recta que pasa por el origen, son 

consideradas también ostensivos de la proporcionalidad. Otro ostensivo que evoca 

diferentes significados es 𝑎, este puede evocar un número racional, una razón, un 
𝑏 

cociente indicado, etc. Al respecto Bosch (1994, p.57) afirma: 
 

Las posibles utilizaciones de un objeto ostensivo en actividades diferentes 

hacen que su valencia semiótica esté siempre abierta, pudiendo evocar o 

representar diferentes objetos, según el tipo de actividad que se considere (y 

en función, de la institución en la que nos situemos). Será entonces al ser 

movilizado en una técnica concreta donde adquirirá su semioticidad efectiva. 

 
 

2.8. Modelo Epistemológico de Referencia (MER) 
 

En el ámbito de la TAD, las estructuras con el cual se construye un MER son 
conexiones de praxeologías matemáticas (Munzón, Bosch, Gascón, 2011). Estas 

construcciones deben ser contrastadas experimentalmente ya que es considerado 

como una hipótesis provisional, y esto permite su permanente revisión y modificación. 

 
 

Por otro lado, para Sierra (2006) los MER son descritos como un proceso de 

construcción de praxeologías que posee una complejidad creciente. Así mismo para 

Gascón (2014) todo MER permite identificar y dar una interpretación a los fenómenos 

didáctico, como también esbozar sus posibles soluciones y explicaciones. 
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También Lucas (2015), expresa: 
 

El MER debe interpretarse como una hipótesis o conjetura provisional y, por 

lo tanto, susceptible de ser completado, modificado y revisado 

constantemente. Un MER es una hipótesis científica creativa que debemos 

someter a la prueba de la contingencia. Esta prueba se lleva a cabo mediante 

el diseño y experimentación de recorridos de estudio e investigación (REI) 

sustentados en dicho MER. En el capítulo V se describe con todo detalle este 

proceso en el caso del MER que proponemos en esta memoria. (p.89) 

podemos decir entonces que un MER es un modelo teórico que nos permite analizar 

la evolución y transición de los saberes entre sus distintas instituciones. Un MER 

también tiene un carácter relativo y nace como una propuesta a los modelos 

epistemológicos dominantes y en nuestra investigación vamos usar el MER como un 

instrumento para analizar el modelo epistemológico dominante de la proporcionalidad 

en los textos escolares del nivel de primaria. 

 
 

2.9. Metodología 
 

Entendemos como metodología al camino que nos trazamos para alcanzar nuestros 

objetivos. Adoptaremos para nuestra investigación un enfoque cualitativo de tipo 

bibliográfico ya que según Gil (2002) “una investigación bibliográfica es desarrollada 

con base a material ya elaborado, establecido principalmente en libros, quienes 

constituyen fuentes bibliográficas por excelencia” (p.44). 

El recurso de análisis de los libros de texto sigue siendo el principal punto de entrada 

para el cuestionamiento ecológico o antropológico. Por supuesto, el corpus de datos 

puede complementarse con otros documentos como los programas oficiales, 

documentos educativos, revistas, etc. En estos trabajos, el investigador elige los libros 

de texto y adopta una metodología de análisis de acuerdo con las preguntas que se 

plantea. A continuación presentamos elementos que concretan las características del 

manual, el contexto de su elaboración y una caracterización de la relación institucional. 

Representatividad 
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En nuestro país existen varios libros de texto, mucho de ellos con su propio cuaderno 

de trabajo, sobre todo en los grados menores. Por eso, es importante elegir uno o más 

libros de texto que sean los más utilizados por los profesores. En nuestro caso se 

decidió hacer uso de los cuadernos de trabajo que distribuye el estado, ya que su uso 

es obligatorio, exige que todos los docentes del sector público lo utilicen y muchos del 

sector privado indirectamente se familiaricen con ella. 

La estructura 
 

El estudio de la estructura de los cuadernos de trabajo nos informa sobre el lugar que 

se da a las actividades, la presencia o no de los ejercicios resueltos y los posibles 

comentarios de los autores. 

Por ejemplo la estructura de los cuadernos de trabajo del nivel primario, ha cambiado 

estos últimos años, actualmente su índice está dividido en 8 unidades, a su vez, cada 

unidad contiene entre 4 a 9 sesiones (antes llamado temas) con una serie de 

problemas extra-matemáticos no resueltos pero con ostensivos orales, simbólicos y/o 

gráficos que sugieren la forma de solución en cada ejercicio. 

Análisis ecológico 
 

El análisis ecológico de un objeto de conocimiento se organiza en torno a dos 
conceptos: hábitat que designa los lugares de vida y el entorno conceptual de este 

objeto de conocimiento y el nicho que designa la función de este objeto en el sistema 

de objetos con los que interactúa. 

Análisis praxeológico 
 

Bosch y Chevallard (1999) presentan el concepto de praxeología para caracterizar 

mejor la relación institucional: 

Lo que falta es el desarrollo de un método de análisis de las prácticas 
institucionales que permita la descripción y estudio de las condiciones de 

realización. Los últimos avances en teorización vienen a llenar este vacío. La 

noción clave que luego aparece es la de organización praxeológica o 

praxeología. (p.86) 

La teoría antropológica de lo Didáctico considera que, en última instancia, toda la 

actividad humana consiste en realizar una tarea t de cierto tipo T, a través de una 
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técnica , justificado por una tecnología , y que a su vez es justificable por una teoría 

Θ. 

A continuación, describiremos nuestro procedimiento metodológico, entendido como 

una secuencia de pasos a seguir durante el desarrollo de la investigación. 

• Revisar investigaciones relacionados con nuestra problemática y objeto de 
investigación. 

Revisamos investigaciones, entre tesis y/o artículos relacionados a la proporcionalidad 

desde el la perspectiva de la TAD, esto generó referencias que guían nuestra 

investigación. Aunque la revisión de la referencia es cíclica, lo consideramos un primer 

inicio porque nos proporciona los primeros argumentos para delimitar nuestra 

investigación. 

• Realizar un estudio epistemológico de la proporcionalidad 
 

En esta etapa revisamos el origen de la proporcionalidad desde la civilización griega 

y China hasta la actualidad, también se consultó algunas investigaciones 

especializadas y textos escolares, se conoció el tratamiento de la proporcionalidad a 

través del tiempo y la evolución de su definición. 

• Revisar de los documentos curriculares 
 

En esta etapa revisamos el Currículo Nacional (2016). En esta parte de la Noosfera 

se pudo evidenciar la proporcionalidad desde tercero de primaria hasta quinto de 

secundaria. El estudio de los documentos curriculares nos va permitir ubicar nuestro 

objeto matemático de estudio en los textos escolares, además de ser importante 

porque influye sobre el resto de las organizaciones matemáticas (enseñada y 

aprendida) 

• Revisar los libros de texto 
 

En esta se revisa los cuadernos de trabajo desde tercero hasta sexto grado de 

primaria, la finalidad es analizar e identificar los elementos praxeológicos de la 

proporcionalidad en los cuadernos de trabajo. Luego de revisar, se analizó la 

estructura de la proporcionalidad, de la siguiente manera. 

- La identificación de los tipos de tarea: se analizó las actividades propuestas 

relacionado a la proporcionalidad que están presente en parte del texto. Se 
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considera los problemas y actividades presente en los cuadernos de trabajo 

para agrupar las tareas en un tipo de tareas. 

- Identificación de las técnicas: Luego de identificar los tipos de tareas 

caracterizamos las técnicas que se usan para resolver los ejercicios de 

proporcionalidad, también analizamos el carácter matemático en los problemas 

presente en los problemas. 

- Identificación de tecnologías y teorías: al igual que las técnicas, las 

tecnologías son importantes identificarlas para determinar la justificación de los 

procedimientos propuestos. 

• Construir un modelo praxeológico de referencia 
 

De las descripciones realizadas sobre nuestro objeto matemático de estudio ubicados 

en los cuadernos de trabajo, se sugiere una organización matemática en relación a la 

proporcionalidad donde se considera los elementos praxeológicos como los tipos de 

tareas, las técnicas, tecnologías y las teorías asociadas a nuestro tema de 

investigación. 

Para esto, nos apoyamos en el modelo praxeológico propuesto por Chevallard (1999), 

[𝑻, 𝑟, 𝜽, 𝜣], así también en lo propuesto por Chaachoua, Besot, Romo y Castella 

(2019) donde manifiestan lo siguiente. En una propuesta praxeológica se debe 

considerar el generador de un tipo de tareas (𝑮𝑻i) y sus variables didácticas (Vi) ya 

que permite establecer una relación entre lo específico y le genérico al organizar los 

tipos de tarea, además promueve un conjunto estructurado de subtipos de tareas. 



39  

CAPÍTULO III: ESTUDIO DEL OBJETO MATEMÁTICO 
 

En el presente capítulo abordamos un breve estudio epistemológico de la 

proporcionalidad con la finalidad de identificar las condiciones que posibilitaron su 

origen. Así mismo, se estudiará la proporcionalidad desde una perspectiva 

matemática y por último la proporcionalidad desde la noosfera, es decir revisaremos 

el tratamiento de la proporcionalidad en el actual Currículo Nacional (CN). 

 
 

3.1 Aspecto histórico epistemológico. 
 

En este apartado desarrollamos la evolución del concepto de proporcionalidad a 

través de la historia. Esto nos permitirá conocer las restricciones del saber sabio. 

Sobre esto, Barquero, Bosch y Gascón (2013) manifiestan, que estas restricciones 

son visibles cuando el objeto matemático es manipulado y transformado para ser 

enseñado por una institución que a la vez impone sus condiciones. 

Así mismo, recalcamos que no es posible conocer en que punto de nuestra historia 

apareció la idea de razón y proporción ya que su uso es palpable en diversas 

situaciones, momentos y lugares de nuestra historia; tenemos por ejemplo el trueque 

donde 1 gallina pudo ser equivalente a 2 conejos. 

Sin embargo, muchos investigadores, consideran que fueron matemáticos griegos, 

babilónicos, chinos, egipcios e hindúes los que contribuyeron a la definición moderna 

que se tiene de razón. Así, por ejemplo, para Obando (2015) el concepto moderno de 

razón se debe en gran medida a los aportes de los matemáticos griegos plasmado en 

los elementos de Euclides, en el libro V dedicado a las magnitudes y el libro VII 

dedicado a la aritmética (donde los números se representan con segmentos). También 

se le atribuye al Griego Tales de Mileto el descubrimiento de 5 teoremas geométricos 

entre ellos la proporcionalidad que se origina entre segmentos que son cortados por 

rectas paralelas. La historia resalta en Thales el haber medido la altura de la pirámide 

de Keops relacionando las alturas y la medida de la sombra proyectada entre la 

pirámide con una estaca clavada al suelo, lo cual supone el tratamiento de las razones, 

proporciones y semejanzas. 
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Respecto al libro V de los elementos de Euclides, podemos encontrar algunas 

definiciones referentes a la razón y proporción. Guacaneme (2012) resalta, el libro V 

contiene 18 definiciones relacionado a nuestro objeto de estudio, todos revisados y 

discutidos por matemáticos e historiadores, siendo 3 las definiciones que sobresalen 

Definición 3: Una razón es determinada relación con respecto a su tamaño entre dos 

magnitudes homogéneas 

Definición 6: Llámense proporcionales las magnitudes que guardan la misma razón. 
 

Definición 11: Se llaman magnitudes correspondientes las antecedentes en relación 

con las antecedentes y las consecuentes con las consecuentes. 

Respecto a las definiciones mencionadas, Guacaneme (2012) expresa. 
 

la Definición 3 (nomina la razón como una relación entre dos magnitudes), la 

Definición 6 (nomina magnitudes proporcionales o proporción a las que 

satisfacen la condición de la Definición 5) y la Definición 11 (nomina 

magnitudes correspondientes a lo que hoy llamaríamos parejas de 

antecedentes y parejas de consecuentes) (p.16) 

Así mismo, consideramos necesario declarar la definición 5 para mayor comprensión 

de la definición 6 

Definición 5: Se dice que una primera magnitud guarda la misma razón con una 

segunda que una tercera con una cuarta, cuando cualesquiera equimúltiplos de la 

primera y la tercera excedan a la par, sean iguales a la par o resulten inferiores a la 

par, que cualesquiera equimúltiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y 

tomados en el orden correspondiente. 

 
 

Sobre esta definición, encontramos en Gonzales (2008) la siguiente interpretación que 

realza el trabajo realizado por Eudoxo al igualar dos razones. 

Sí a, b son dos magnitudes geométricas del mismo tipo y c, d son también del 

mismo tipo (aunque no necesariamente del mismo tipo que a y b), Eudoxo 

define que las razones: a/b y c/d son proporcionales: a/b = c/d, cuando para 

cualquier par de enteros positivos n y m, se tiene: na>mb y nc>md o na = mb 

y nc = md, o na<md (p.14). 
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Por lo mencionado, autores como Gonzales (2008), expresan que en las 18 

definiciones de Euclides no se considera el producto ni el cociente entre magnitudes. 

Ya que según Comin (2000, p.28 anexos) afirma que “los elementos de Euclides tratan 

separadamente la aritmética y las magnitudes, no solo por tradición, sino también 

porque las razones de magnitudes inconmensurables no son reconocidas como 

números”. 

Hasta el siglo XVI, según Comin (2000) las razones de magnitudes inconmensurables 

no eran considerados objetos matemáticos independientes de las magnitudes físicas. 

Los matemáticos, es decir, con estos no era posible realizar operaciones. Los 

denominaban números oscuros, sordos, inexplicables, absurdos. (p.44 anexos) 

Así mismo, Oller y Gairín (2013), considerando la definición III y IV, expresan: 
 

[…] la razón no es, en modo alguno, un número. Este carácter no numérico de las 

razones en los Elementos está reforzado por el hecho de que apenas se da un 

tratamiento sistemático a las operaciones entre razones; además nunca se habla 

de igualdad de razones, sino de “guardar la misma razón” (V, Def. 5) o de “guardar 

una razón mayor” (V, Def. 7). (p.6) 

 
 

Por otro lado, no solo en la cultura griega se evidenciaron algunos intentos por teorizar 

la noción de proporcionalidad, tenemos a los chinos, en cuyos textos según Oller y 

Gairín (2013) no se encontraron alguna connotación teórica que justifiquen los 

métodos empleados en sus diversos problemas; Sin embargo, todos sus problemas 

poseen un enfoque practico. 

En el libro “los nueve capítulos sobre el arte matemático” considerado uno de los libros 

más antiguo de la cultura China, que compila una variedad de problemas con solución 

numérica donde no existía demostraciones formales contradiciendo así, el paradigma 

griego. En el libro aparece una noción al tratamiento de la proporcionalidad que fue 

traducido por Liu Hiu, donde define la proporcionalidad como un conjunto de números 

correlacionados y además entre dichas cantidades se menciona algunas operaciones 

y propiedades. Esta nueva noción tiene su aplicabilidad en situaciones mercantiles, 

ya que los chinos relacionan directamente dos magnitudes heterogéneas; mientras los 
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griegos relacionaban las magnitudes por separado. Es decir, para los chinos 

predominaba la idea de la razón externa frente a la razón interna de los griegos; es 

por esto que la noción sobre la proporcionalidad que tenían los chinos es considerada 

la más cercana a la concepción funcional que actualmente se tiene. 

 
 

Posteriormente en la edad media se da inicio al proceso de aritmetización, donde la 

razón se identifica con los entes numéricos. A mediados del siglo XIII, Giovanni 

Campano consigue traducir los elementos de Euclides que para la época fue 

considerada una de las mejores traducciones realizada en La Europa medieval donde 

el cristianismo estaba en pleno apogeo. Sobre esta traducción Oller y Gairín (2013) 

destacan los inicios al concepto referido a “denominación de una razón”, mientras que 

Rommevaux (1999), traduce la definición de Campano relacionado a la “denominación 

de una razón”, de la siguiente manera. 

“Se dice denominación de una razón, específicamente de un número más 

pequeño en relación a uno más grande, a la parte o las partes de ese [número] 

menor que están en el mayor. Y [de una razón] de un número más grande en 

relación a otro más pequeño, al múltiplo o al múltiplo y la parte o las partes 

según las cuales el mayor lo es.” (citado por Oller y Gairín, 2013, p.16) 

Aunque autores como Oller y Gairín (2013) consideran la existencia de cierto vacío 

sobre esta definición, también resaltan la intención que tiene Campano de aritmetizar 

el concepto de razón asignándole un número por cada razón. 

Esta inclinación sobre la razón interna heredada de los griegos, se mantuvo en las 
disciplinas teóricas por siglos, por ejemplo, lo observamos en la segunda y tercera 

leyes de Kepler: 

- en tiempos iguales el radio vector desde el Sol a un planeta barre áreas iguales; 

- los cuadrados de los tiempos de revolución están en la misma razón que los 

cubos de los ejes mayores de las orbitas. 
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3.2 Aspectos didácticos de la proporcionalidad 
 

Antes de presentar la definición de proporcionalidad, es necesario considerar algunos 
conceptos como magnitud, medida, unidad de medida. Sobre esto, Gonzales (2014) 

expresa. 

Llamaremos magnitud a toda propiedad susceptible de ser cuantificada, por 

ejemplo, la longitud, la masa, el tiempo, el precio, etc. Llamaremos cantidad 

al resultado de la medida, es decir al par (medida, unidad) donde la medida 

es un número real positivo y la unidad viene dada por el sistema de unidades 

elegido. En adelante escribiremos la medida y a continuación la unidad. Por 

ejemplo, en lugar de (3, kg) escribiremos 3 kg y diremos que 3 kg es una 

cantidad de magnitud donde 3 es la medida y kg es la unidad de medida 

(p.45). 

 
 

Una de las necesidades praxeológicas en el estudio de la proporcionalidad es la teoría 

de las magnitudes y su medida, es decir, se hace necesario describir el trabajo con 

las unidades de medida, cuando se trabaja con las estructuras multiplicativas, para 

Bourdage (2020) 

…la construcción de proporcionalidad como una propiedad de aditividad común 
a dos magnitudes. Basándose en esta propiedad, podemos observar que, si 

compramos un litro de gasolina pagando 1.48 €, dos litros (volumen del bidón 

que se obtiene al unir dos bidones de un litro cada) costarán 1.48 € + 1.48 € 

(precio del bidón que se obtiene al unir dos bidones de 1.48€ cada), etc., y 40 

litros costarán 1.48 € + ... + 1.48 € = 40 × 1.48 €. El 40 que aparece en este 

cálculo representa el número de volúmenes de un litro de que consta un 

volumen de 40 L, así́ que tenemos: 40 = 40L / 1L, o sea: 

1.48 € + ... + 1.48 € = 40 × 1.48 € = 40L/1L × 1.48 € = 40L × 1.48 € / 1 L = 40 L 

× 1.48 €/L. (p.8) 
 

Esto nos lleva a definir una magnitud cociente, la cual se genera de comparar dos 

magnitudes . 
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La proporcionalidad pone en evidencia que el estudio de la teoría de las magnitudes 

y el de la proporcionalidad están estrechamente relacionadas, y que se llevan a cabo 

durante varios años de estudio. 

 
 

Asimismo, al considerar la noción de cantidad, podemos diferenciar dos clases: 
 

1. Cantidades homogéneas. Dado las cantidades C1 y C2 diremos que son 

homogéneas al resultado de medir una misma magnitud. Si C1 y C2 poseen la 

misma unidad de medida, diremos que son cantidades homogéneas que 

pertenecen a la misma naturaleza, con los cuales se puede realizar operaciones, 

ejemplo: C1 = 5kg y C2 = 8kg. Podemos observar que C1 se puede expresar con 

otra unidad de medida, es decir C1 = 5 000g y tendríamos el mismo ejemplo con 

unidades distintas, es decir: C1 = 5 000g y C2 = 8kg. A este último se le conoce 

como cantidades homogéneas de naturaleza distinta. 

 
2. Cantidades heterogéneas, Dado las cantidades C1 y C2 diremos que son 

heterogéneas si pertenecen a diferentes magnitudes. Ejemplo: C1 = 6kg y C2 = 8km 

 
 

Por otro lado, la razón se define como la relación de dos cantidades en forma de 

cociente y según la naturaleza de las cantidades a relacionar podemos distinguir dos 

tipos de razones. Por una parte, cuando se relaciona dos cantidades de una misma 

magnitud se le conoce como razón escalar o interna, y cuando se relaciona dos 

cantidades de diferentes magnitudes se le conoce como razón funcional o externa. 

 
 

Definición 1: una relación entre dos conjuntos de cantidades de magnitudes M1 y M2, 

es proporcional si los factores internos que se corresponden son iguales. A dichos 

factores también se los denominan razones internas. 

Definición 2: una relación entre dos conjuntos de cantidades de magnitudes M1 y M2, 

es proporcional si existe un número, siempre el mismo, que multiplicando a cualquiera 

de las cantidades de un conjunto da como resultado la cantidad correspondiente del 

otro conjunto. Este número se llama factor constante de proporcionalidad o factor 

externo constante. 
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Figura 3: Definiciones de proporcionalidad empleando factores 
 
 
 

La diferencia entre factor y razón se debe a que el factor es un número que resulta de 

una relación, y la razón es la relación que guarda una cantidad respecto de otra. 

 
 

Características de los factores: 
 

Si las cantidades son medidas en el marco de un sistema de medidas estandarizadas, 
entonces se puede hablar de cuántas unidades hay en una de las cantidades por cada 

unidad de medida en la otra. Es el caso, por ejemplo, del precio por unidad de un 

producto en un supermercado, o de magnitudes físicas como la velocidad (distancia 

por unidad de tiempo) o la aceleración (cambio en la velocidad por unidad de tiempo). 

Estos dos factores pueden definirse con o sin unidades de medida, por lo que se 

presenta 3 casos: 
 
 
 

Figura 4: Unidades de la relación entre dos cantidades 
Fuente: Block, Mendoza & Ramírez (2010, p.33) 
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Tratamiento didáctico de la correlación 
 

En tareas donde se pide el reconocimiento y enunciación del tipo de correlación, es 

decir, cuando se pide resolver una tarea de una situación en la que se relacionan dos 

magnitudes, donde los valores de la primera están ordenados de menor a mayor, y 

afirmen que esta crece y que luego para valores de la segunda magnitud, que también 

están ordenados de menor a mayor, hagan la misma afirmación. Es decir, que “a 

medida que una magnitud crece, la otra también lo hace”. Guacaneme (2003) define 

esto como correlación directa. 

En una tabla en la cual ni los valores 𝑥𝑖 ni los 𝑦𝑖 están ordenados, exhibe una 
correlación directa si las comparaciones se corresponden, es decir si 𝑥𝑖 < 

𝑥𝑖+1 entonces también 𝑦𝑖 < 𝑦𝑖+1 o si 𝑥𝑖+1 < 𝑥𝑖 entonces también 𝑦𝑖+1 < 𝑦𝑖, en 

tanto que muestra una correlación inversa si las comparaciones son opuestas, 
es decir si 𝑥𝑖 < 𝑥𝑖+1 entonces 𝑦𝑖+1 < 𝑦𝑖 o si 𝑥𝑖+1 < 𝑥𝑖 entonces 𝑦𝑖 < 𝑦𝑖+1. (p.31) 

 
 

𝑥1 < 𝑥2 𝑥2 < 𝑥3 

 

X 𝑥1 𝑥2 𝑥3 

Y 𝑦1 𝑦2 𝑦3 

 
𝑥1 < 𝑥2 𝑥1 < 𝑥2 

 

 
En términos matemáticos se puede expresar que: Dos magnitudes X y Y tienen una 

correlación directa, cuando para todo 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 entonces 𝑦𝑖 < 𝑦𝑗 . De 

manera similar, se establece que tienen correlación inversa, si para todo 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X 

con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 entonces 𝑦𝑗 < 𝑦𝑖. Si se aceptara que las magnitudes están relacionadas 

mediante una función f se diría entonces que f es creciente, en el primer caso, y que 

es decreciente, en el segundo. 

 
Al respecto el Guacaneme (2003) afirma que para el caso de la proporcionalidad el 

tratamiento que se hace de la correlación en la escuela es limitada, ya que lo 

expresado se trabaja solo con magnitudes absolutas, las cuales trabajan con valores 

de sus medidas que son positivas o cero, esto solo permite el estudio de correlaciones 

directas para la proporcionalidad. Si se amplía el dominio de las magnitudes, es decir 

trabajar con magnitudes relativas sería posible estudiar la correlación inversa a través 

de una función de proporcionalidad decreciente. 
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3.3 La Proporcionalidad en los programas curriculares 
 

En esta sección realizaremos un análisis de la proporcionalidad donde se considera 

la noosfera, es decir revisaremos la presencia y comportamiento de la 

proporcionalidad en los programas curriculares que han guiado nuestro quehacer 

educativo, tales como el Diseño Curricular y las rutas de aprendizaje, que finalmente 

se manifiesta en el cuaderno de trabajo que el Ministerio de Educación distribuye a 

los estudiantes. Al respecto Chevallard (1985/1991, citado en Barquero, Bosch y 

Gascón, 2013). 

El saber que se enseña en la escuela proviene de distintas transformaciones 

de un “saber sabio” que es el que legitima y justifica su difusión (o 

“transposición”) a otras instituciones. Dichas transformaciones se operan en 

instituciones intermedias y, en particular, en la “noosfera”. Esta actúa como 

membrana del sistema de enseñanza, haciéndola permeable a ciertos objetos 

y protegiéndola de otros. Es en esta institución intermedia donde se decide, 

determina y describe el “saber a enseñar”, es decir aquellos objetos 

matemáticos que se propone transponer en la escuela y que se acaban 

oficializando en los programas oficiales, libros de texto, recomendaciones a 

profesores, materiales didácticos, etc. (p. 20) 

 
El Perú cuenta con un currículo integrado desde el año 2005, esto debido al esfuerzo 

por unificar los currículos en sus diferentes niveles (inicial, primaria y secundaria), 

posteriormente en el año 2009 sale impreso una segunda versión que implementa el 

diseño curricular por competencia; donde la valoración sobre el estudiante se enfoca 

en el “saber hacer” y no solo en el “conocer”. Finalmente, en el año 2016, se aprueba 

el Currículo Nacional para la Educación Básica desplazando al Diseño Curricular 

Nacional (DCN). Este último Currículo Nacional (CN) presenta sus estándares de 

aprendizaje y un perfil del egresado, resultado del trabajo articulado entre sus tres 

niveles. En la figura 5, podemos observar la evolución del Currículo desde el año 2005. 
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Figura 5: Evolución del currículo 

Fuente: MINEDU (2016) 
 
 

A continuación, revisaremos la presencia de la proporcionalidad en el currículo desde 

el año 2005 hasta el actual Currículo Nacional (CN). 

 
 

3.3.1 La proporcionalidad en el DCN 2005 
 

Este Diseño Curricular Nacional fue aprobado el 07 de noviembre del año 2005 

mediante Decreto Supremo Nº 013-2004-ED y a Resolución Ministerial N° 0068-2005- 

ED, con lo cual, se da inicio al proceso de articulación en los tres niveles de Educación 

Básica Regular y se implementó a nivel nacional el año 2006. 

Respecto al área de Lógico Matemático, este se divide en tres componentes: Número 

relaciones y funciones, Geometría y medida, Estadística y probabilidad. 

 
La proporcionalidad vista en el componente de Número relaciones y funciones se 

presenta así: “Este componente busca que el estudiante adquiera el conocimiento de 

los números, el sistema de numeración y el sentido numérico... Trata también de la 

aplicación de relaciones de proporcionalidad en porcentajes y reglas de tres simple.” 

(DCN, 2005, p.125). 

Como se puede observar se hace mención al algoritmo “regla de tres”, por lo que 

podemos inferir su uso en la educación primaria de esa época. 

 
En la programación del DCN se presentan los logros de aprendizaje por ciclos, y las 

capacidades y actitudes los presenta por grado. 
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Tabla 3: Logro de aprendizaje y capacidades relacionado con la proporcionalidad 
 

COMPONENTE: NÚMERO, RELACIONES Y FUNCIONES 
LOGROS DE APRENDIZAJE 

Resuelve problemas para cuya solución requiere la 
aplicación de estrategias, conceptos y algoritmos de la 
adición, sustracción, multiplicación y división de números 
naturales y de la adición y sustracción de fracciones. 
Aprecia la utilidad de los números en la vida diaria, 
demuestra confianza en sus propias capacidades y 
perseverancia en la búsqueda de soluciones. 

Formula y resuelve problemas para cuya solución requiere 
la aplicación de estrategias, conceptos y algoritmos de las 
operaciones con números naturales, fracciones y 
decimales. Aprecia la utilidad de los números en la vida 
diaria, demuestra confianza en sus propias capacidades y 
perseverancia en la búsqueda de soluciones. 

IV CICLO IV CICLO 
Tercer Grado Cuarto Grado Quinto Grado Sexto Grado 

Capacidades y actitudes 
  - Resuelve y formula 

problemas que implican la 
aplicación de la 
proporcionalidad. 

-Resuelve y formula 
problemas que implican el 
cálculo de porcentajes. 

Fuente: Adaptado del DCN (2005, p.125) 
 
 

De la tabla 3, en la componente de número, relaciones y funciones se puede 

evidenciar la presencia de nuestro objeto de estudio en 5o de primaria, en tanto en 6o 

de primaria una ausencia, sin embargo, se puede ver que está presente de manera 

implícila en los porcentajes. En este currículo no se presentan técnicas para el estudio 

de la proporcionalidad. 

 

3.3.2 La proporcionalidad en el DCN 2009 
 

En diciembre del 2008 se aprueba una versión actualizada y mejorada del DCN 2005, 

denominado: Diseño Curricular Nacional de la Educación Básica Regular (DCN), el 

cual fue aplicado a comienzos del año escolar 2009. Este estaba organizado por 

niveles, ciclos y grados, donde cada nivel está dividido en ciclos y cada ciclo desarrolla 

una determinada competencia, también se desarrolla una variedad de capacidades 

conocimientos y actitudes de manera gradual, según el grado del estudiante. 

 
El objeto matemático de estudio en esta investigación se encontraba dentro de la 

organización: Número, relaciones y operaciones. Tal cual se muestra en la tabla 4 

 
Tabla 4: Capacidades y conocimientos relacionados con la proporcionalidad 

 
Números, relaciones y operaciones 

COMPETENCIAS 
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Resuelve problemas de contexto real y 
contexto matemático, que requieren del 
establecimiento de relaciones y 
operaciones con números naturales y 
fracciones, e interpreta los resultados 
obtenidos, mostrando perseverancia en 
la búsqueda de soluciones. 

Resuelve y formula, con autonomía y seguridad, problemas que 
requieren del establecimiento de relaciones entre números naturales, 
decimales y fracciones, y sus operaciones, argumentando los procesos 
empleados en su solución e interpretando los resultados obtenidos. 

CICLO IV CICLO V 
Tercer 
grado 

Cuarto grado Quinto grado Sexto grado 

  Capacidades Conocimientos Capacidades Conocimientos Capacidades Conocimientos 
  Interpreta y 

establece 
relaciones 
entre 
cantidades 
directamente 
proporciona- 
les, y las 
organiza en 
tablas. 

Tablas de 
proporcionali- 
dad directa. 

Interpreta y 
establece 
relaciones entre 
cantidades 
directa e 
inversamente 
proporcionales 
organizadas en 
tablas y gráficos. 

 
Resuelve  y 
formula 
problemas que 
implican la 
aplicación de la 
proporcionali- 
dad directa. 

Cantidades 
directa e 
inversamente 
proporcionales 

 
Criterios de 
proporcionali- 
dad directa. 

 
Equivalencias y 
canjes de 
monedas 

Resuelve 
problemas que 
implican 
proporcionali- 
dad directa y 
porcentaje 

 
Resuelve 
problemas que 
implican 
equivalencias y 
cambio 
monetario. 

Proporcionali- 
dad directa e 
inversa. 

 
 
 

Aplicación de la 
proporcionali- 
dad en: cambio 
monetario, 
impuestos, 
intereses. 

Fuente: DCN 2009 
 
 

En la tabla 4, se observa que una característica de nuestro objeto de estudio en el 

DCN 2009 es su mayor presencia con comparación con el DCN 2005, pues se enseña 

en los grados de 4o, 5o y 6o de primaria. Por lo tanto, podemos concluir que la 

proporcionalidad ha ganado notoriedad. Además se observa que se comienza a dar 

relevancia al uso de tablas de proporcionalidad, y se ve los rezagos de la matemática 

moderna, donde los libros de texto presentaban problemas mercantiles. 

Con el nombre de “razones y proporciones”, la organización clásica de la 

proporcionalidad de finales del siglo XIX proponía un universo de objetos y prácticas 

en aplicaciones comerciales, como intereses, repartos proporcionales, regla de 

compañía, regla de interés, etc. (Bosch, 1994, p.167). 

 

3.3.3 La proporcionalidad en las rutas de aprendizaje 
 
 

Las rutas de aprendizaje era un instrumento para el docente, publicado el año 2012 

como una primera versión y reestructurado en una segunda versión el año 2015. Entre 
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sus principales objetivos está, fortalecer el aprendizaje de los estudiantes, brindar 

orientación a los profesores y proporcionar indicadores del logro de los estudiantes 

terminado su respectivo ciclo. 

 
En el DCN 2009 cada ciclo presentaba su respectiva competencia, en tanto, en las 

Rutas de aprendizaje cada competencia se desarrollaba a lo largo de toda la 

escolaridad, siendo cuatro las competencias que presentaba el área de matemática, 

las cuales son: 

1. Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de cantidad 

2. Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de regularidad, equivalencia y 

cambio. 

3. Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de forma, movimiento y 

localización 

4. Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de gestión de datos e 
incertidumbre. 

El área de Matemática también presenta cuatro capacidades, los cuales son: 

1. Matematiza situaciones. 

2. Comunica y representa ideas matemáticas. 
3. Elabora y usa estrategias. 

4. Razona y argumenta generando ideas matemáticas. 
 
 

En la tabla 5, se muestra las competencias y capacidades en los cuales se 

desarrollaba nuestro objeto matemático de estudio. 

 
Tabla 5: Competencias, capacidades e indicadores de desempeño relacionado al objeto matemático 

"proporcionalidad" 
 

Competencia: Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de regularidad, 
equivalencia y cambio 

 Tercer grado Cuarto grado Quinto grado Sexto grado 
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M
at

em
at

iz
a 

si
tu

ac
io

ne
s 

Relación de cambio: 
• Identifica los datos 
y relaciones a partir 
de una situación 
experimental de 
variación de una 
magnitud con 
respecto al tiempo, 
y los relaciona en 
tablas simples. 

Relación de 
cambio: 
• Recoge datos 
experimentales de 
dos magnitudes en 
problemas de 
variación y los 
relaciona en tablas 
simples. 

Relaciones 
proporcionales: 
• Interpreta los 
datos  en 
problemas de 
variación  entre 
dos  magnitudes, 
expresándolos en 
una relación de 
proporcionalidad 
directa usando 
tablas 

Proporcionalidad: 
• Interpreta los 
datos en una 
situación         de 
variación entre 
dos magnitudes, 
expresándolos en 
una relación de 
proporcionalidad 
directa. 

C
om

un
ic

a 
y 

re
pr

es
en

ta
 

id
ea

s 
m

at
em

át
ic

as
 

Relaciones de 
cambio: 
• Describe la 
relación de cambio 
entre dos 
magnitudes. 

Relaciones de 
proporcionalidad: 
• Expresa las 
relaciones  de 
proporcionalidad 
de dos magnitudes 

Relaciones de 
proporcionalidad: 
• Expresa  las 
relaciones   de 
proporcionalidad 
de dos 
magnitudes. 

Problemas de 
proporcionalidad: 
• Utiliza tablas o 
gráficos en el 
plano cartesiano, 
para expresar la 
proporcionalidad 
directa entre dos 
magnitudes. 

El
ab

or
a 

y 
us

a 
es

tra
te

gi
as

 Problemas de 
cambio: 
• Emplea esquemas 
y procedimientos de 
comparación para 
encontrar la relación 
de cambio entre una 
magnitud y el 
tiempo. 

Problemas de 
cambio: 
• Emplea 
esquemas, 
procedimientos de 
comparación  y 
operaciones para 
encontrar 
relaciones 
numéricas entre 
dos magnitudes. 

Problemas de proporcionalidad: 
• Emplea estrategias de ensayo y 
error, experimentación, tablas, recojo 
de datos u operaciones para resolver 
problemas de relaciones de cambio o 
de proporcionalidad. 

R
az

on
a 

y 
ar

gu
m

en
ta

 
ge

ne
ra

nd
o 

id
ea

s 
m

at
em

át
ic

as
 Relaciones de 

cambio: 
• Elabora supuestos 
sobre la relación de 
cambio entre una 
magnitud y el 
tiempo, basándose 
en lo observado en 
actividades 
vivenciales, 
concretas   y 
gráficas. 

Relaciones de 
cambio: 
• Elabora 
supuestos sobre la 
relación de cambio 
entre dos 
magnitudes, 
basándose en  lo 
observado  en 
actividades 
vivenciales, 
concretas    y 
gráficas. 

Relaciones 
proporcionales: 
• Justifica sus 
conjeturas, 
usando ejemplos, 
para afirmar que 
dos magnitudes 
son directamente 
proporcionales 
• Justifica sus 
conjeturas, 
usando ejemplos 
y contraejemplos 

Problemas de 
proporcionalidad: 
• Justifica    y 
defiende 
argumentaciones 
propias  y   de 
otros, usando 
ejemplos,   para 
afirmar que dos 
magnitudes  son 
directamente 
proporcionales. 

Competencia: Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de forma, movimiento y 
localización 

Elabora y usa estrategias 5o de primaria 
Ampliación y reducción: Emplea procedimientos de cálculo y 
relaciones de proporcionalidad para ampliar o reducir una 
figura. 

Razona y argumenta 
generando ideas 
matemáticas 

5o de primaria 
Ampliación y reducción: Elabora conjeturas sobre la relación 
entre la ampliación y reducción con la proporcionalidad. 
Fuente: Rutas de aprendizaje 2015 
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A partir de la tabla 5, notamos que la proporcionalidad como objeto matemático de 
estudio se abordaba desde el tercer grado de primaria, con lo cual, se muestra una 

mayor presencia con respecto al DCN 2005 y DCN 2009. 

Con respecto a la formalización del concepto de proporción, los cuadernos de trabajo 

elaborados en ese periodo de tiempo no brindan un concepto formal de la 

proporcionalidad. Buscamos en las sesiones de aprendizaje de 6º grado que toma 

como referencia las rutas de aprendizaje, en la cual se presentan una diversidad de 

significados asociados a la proporcionalidad, tal como que se aprecia en la figura 6. 
 
 

 
 

Figura 6: Definición de proporcionalidad 
Fuente: MINEDU, Rutas de aprendizaje-Documento 6º primaria 
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Se puede ver que para estudiar la proporcionalidad en este se pretendía que los 

estudiantes manipularan una variedad de ostensivos. 

Hasta aquí se han presentado los documentos curriculares pasados para observar si 
ha habido a partir de los cambios curriculares, estos han modificado la forma de 

presentar nuestro objeto de estudio. 

 
 

3.3.4 La proporcionalidad en el Currículo Nacional (CNEB) 
 

El CNEB fue aprobado el 2 de junio del año 2016 con Resolución Ministerial N° 281- 

2016-MINEDU. Este Currículo respecto al Diseño Curricular Nacional presenta una 

considerable reducción en cuanto a la cantidad de competencias y capacidades, 

ambas vinculadas entre sí y gradualmente durante toda la etapa escolar, esto permite 

que se tenga una visión común sobre los aprendizajes que deben alcanzar los 

estudiantes al culminar su etapa escolar. 

Este documento en el área de Matemática también presenta cuatro competencias, 
pero con algunas modificaciones respecto a los empleados en las Rutas de 
Aprendizaje. Siendo estas competencias las siguientes: 

1. Resuelve problemas de Cantidad. 

2. Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. 
3. Resuelve problemas de forma, movimiento y localización. 

4. Resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre. 
 
 

Es bien sabido que la proporcionalidad se estudia en las 4 competencias. Sin 
embargo, mostramos solo los desempeños de la competencia de Resuelve problemas 

de regularidad, equivalencia y cambio en la tabla 6. 

Los desempeños relacionados nos ayudarán a comprender las directivas 

institucionales relativas a la proporcionalidad. 

En primer lugar, en esta tabla se puede observar el término de estrategia heurística, 

según el CNEB, estas son las que sirven para transformar un problema haciéndolo 

más sencillo, entenderlo mejor y lograr progresos hacia su solución. En el lenguaje de 

la TAD, estas serían las técnicas para resolver una tarea, si bien se presentan algunos 

indicios de las técnicas a tratar para la resolución de ecuaciones, para determinar el 

término general de un patrón, para la proporcionalidad no es explícita. 
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Tabla 6: Desempeño por grado 
 

CO
M

PE
TE

NC
IA

 
RE

SU
EL

VE
 P

RO
BL

EM
AS

 D
E 

RE
GU

LA
RI

DA
D,

 E
QU

IV
AL

EN
CI

A 
Y 

CA
MB

IO
 

Desempeños 
Tercer grado Cuarto grado Quinto grado Sexto grado 

• Describe el 
cambio de una 
magnitud con 
respecto al paso 
del tiempo, 
apoyándose en 
tablas o dibujos. 
• Emplea 
estrategias 
heurísticas y 
estrategias de 
cálculo (la 
descomposición 
aditiva y 
multiplicativa, 
agregar o quitar en 
ambos lados de la 
igualdad, 
relaciones inversas 
entre operaciones y 
otras), para 
encontrar 
equivalencias, 
mantener   la 
igualdad 
(“equilibrio”), 
encontrar 
relaciones  de 
cambio entre dos 
magnitudes    o 
continuar, 
completar y crear 
patrones. 

• Describe la 
relación de cambio 
de una magnitud 
con respecto de otra, 
apoyándose en 
tablas o dibujos. 
• Emplea estrategias 
heurísticas o 
estrategias    de 
cálculo (duplicar o 
repartir en cada lado 
de la  igualdad, 
relación   inversa 
entre operaciones), 
para  encontrar 
equivalencias, 
completar, crear o 
continuar patrones, o 
para  encontrar 
relaciones    de 
cambio entre dos 
magnitudes. 
• Hace afirmaciones 
sobre las 
regularidades,    las 
relaciones    de 
cambio entre 
magnitudes,   así 
como los números o 
elementos  que 
siguen en un patrón, 
y las justifica con sus 
experiencias 
concretas.   Así 
también, justifica sus 
procesos     de 
resolución. 

• Establece 
relaciones entre 
datos y valores 
desconocidos de una 
equivalencia    y 
relaciones de 
variación entre los 
datos de dos 
magnitudes, y las 
transforma en 
ecuaciones simples 
(por ejemplo: x + a = 
b) con números 
naturales, o en tablas 
de proporcionalidad. 
• Expresa, con 
lenguaje algebraico y 
diversas 
representaciones, su 
comprensión de la 
regla de formación de 
un patrón de segundo 
orden, así como de 
los símbolos o letras 
en la ecuación y de la 
proporcionalidad 
como un cambio 
constante. 
• Emplea estrategias 
heurísticas, 
estrategias de cálculo 
y propiedades de la 
igualdad (uniformidad 
y cancelativa) para 
encontrar el valor de 
la incógnita en una 
ecuación, para hallar 
la regla de formación 
de un patrón o para 
encontrar valores de 
magnitudes 
proporcionales. 

• Establece relaciones entre 
datos y    valores 
desconocidos de  una 
equivalencia,  de   no 
equivalencia 
(“desequilibrio”)   y  de 
variación entre los datos 
de dos magnitudes, y las 
transforma en ecuaciones 
que contienen las cuatro 
operaciones, 
desigualdades     con 
números  naturales   o 
decimales,   o    en 
proporcionalidad directa. 
• Expresa, con lenguaje 
algebraico y diversas 
representaciones, su 
comprensión del término 
general de un patrón (por 
ejemplo: 2, 5, 8, 11, 14...--> 
término general = triple de 
un número, menos 1), 
condiciones de desigualdad 
expresadas con los signos 
> y <, así como de la 
relación proporcional 
como un cambio 
constante. 
• Emplea estrategias 
heurísticas y estrategias de 
cálculo para determinar la 
regla o el término general 
de un patrón, y propiedades 
de la igualdad (uniformidad 
y cancelativa) para resolver 
ecuaciones o hallar valores 
que cumplen una 
condición de desigualdad 
o de proporcionalidad. 

Fuente: Programa curricular de educación primaria – 2017 
 
 

Analizando este extracto del CN se observa en los indicadores de desempeños de 

manera explícita tres tipos de tareas, las cuales formulamos de la siguiente manera: 

Tipo de tarea1: Describir el cambio de una magnitud con respecto a otra (tiempo). 

Tipo de tarea2: Encontrar las relaciones de cambio entre dos magnitudes. 
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Tipo de tarea3: Hallar valores que cumplen una condición de proporcionalidad. 

Las técnicas que se observan mencionan que las tareas deben ser resueltas a través 

de estrategias heurísticas y de cálculo, a partir de 5º hace referencia a que la 

proporcionalidad debe ser vista como cambio constante. 

Y con respecto a los ostensivos propuestos a emplear, se puede observar que desde 

el currículo del 2009, aparecen como ostensivo las tablas de proporcionalidad. 

 
Se hace referencia a los términos de variación y cambio, sin hacer explícito las 

situaciones en las que serán empleadas, en nuestra interpretación esto puede llevar 
a diferentes concepciones y significados que los docentes pueden dar por entendido. 

 
 

 

En la figura anterior se observa que una definición encontrada en los lineamientos 

dados para la enseñanza de la proporcionalidad de 5º grado de primaria, se presenta 

como paso de la técnica para determinar la proporcionalidad encontrar una correlación 

directa entre magnitudes (si una magnitud aumenta la otra también aumenta) es una 

aspecto importante en la definición. Además no se emplea el término razón, sin 

embargo, se entiende este de manera implícita como el cociente indicado, es decir, 

se asume la razón como número. 

 
En conclusión, de la revisión de los documentos curriculares, se puede observar que 

en las modificaciones al pasar a desempeños de las competencias, la 

proporcionalidad ha evolucionado, del estudio de la teoría de proporcionalidad clásica 

a denominarse relación proporcional. 
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A continuación, se presenta algunos aportes de carácter didáctico y metódico que 

contribuye al estudio de la noción de proporcionalidad. 



58  

CAPÍTULO IV: ESTUDIOS PRELIMINARES DE LA 
PROPORCIONALIDAD 

 
En este capítulo presentamos algunas investigaciones que contribuyen al estudio de 

la noción de proporcionalidad desde el punto de vista de la Didáctica y de la educación 

Matemática. En estos trabajos consideramos lo relacionado a las clases de problemas 

que suelen presentarse con nuestro objeto de estudio, también el grado de dificultad 

que presentan los problemas, los tipo de razonamiento se desencadena en el 

estudiante cuando se enfrenta a un problema de carácter proporcional y por último los 

trabajos realizados por Hersant (2005) y Wijayanti (2017) relacionado a la 

organización matemática de nuestro objeto de estudio. 

 
 

4.1 Clases de problemas y estrategias de resolución en situaciones de 
proporcionalidad. 

Estudios como lo realizado por Lesh, Post & Behr (1988 citado en Floriani, 2004) y por 

Cramer y Post, 1993a; Lamón, 2007; Kaput y West, 1994; entre otros (citados por 

Rivas 2013) clasifican los distintos problemas de proporcionalidad en tres grupos de 

tarea: (a) tareas de comparación, (b) tareas del valor desconocido y (c) tarea 

cualitativos de predicción o de comparación. A continuación, describimos de manera 

sucinta cada uno de estos tipos de tareas. 

 
 

a) Tareas de comparación: en este tipo de problema nos brindan dos razones 
𝐴 𝑦 

𝐶, donde los valores de cada término son conocidos y tiene como objetivo 
𝐵 𝐷 

comparar dichas razones al reconocer cuál es mayor, menor o igual ( 𝐴 > 
𝐶 

, 
𝐴 

< 

𝐶 ó 
𝐴  

= 
𝐶
). Al respecto Rivas (2013) expresa lo siguiente. 

𝐵 𝐷 𝐵 

𝐷 𝐵 𝐷 

en un problema de comparación son dados cuatro valores, en el que se 

relacionan de manera multiplicativa, dos a dos, formando dos razones. El 

problema consiste en determinar cuál de las condiciones de la tricotomía es 

válida entre ellas, es decir, determinar si las razones que se forman son 

iguales o si una es mayor (o menor) que la otra (p.22) 
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b) Tareas de valor desconocido: también llamado problemas de valor faltante, son 

problemas donde intervienen los cuatro elementos. Tres términos con valores 

conocidos y piden determinar el valor del cuarto término. Al respecto Rivas (2013) 

manifiesta lo siguiente. 

un problema de valor faltante se caracteriza por estar constituido por cuatro 

valores que están en relación, en la que tres de ellos son conocidos y uno 

desconocido. Resolver el problema consiste en encontrar el valor que falta. Si 

el problema es de proporcionalidad dos de los valores conocidos forman una 

razón y el tercer valor conocido con el que falta forman otra razón (p.22) 

 
 

c) Tareas cualitativo de predicción o comparación: son problemas con estructura 

semejante a las tareas de comparación o término desconocido (predicción), en 

cuyas soluciones los cálculos numéricos no se presentan de manera explícita. 

 
 

A continuación, en la tabla 7, mostramos un ejemplo correspondiente a cada tipo de 

tarea 

Tabla 7: Ejemplo de tipos de problemas en la proporcionalidad 
 

 
 

1 

 
 

Problemas de comparación 

Sara y Silvana están utilizando dos mapas de carreteras de la 
ciudad. En el mapa de Sara una carretera de 7cm de longitud es 
en realidad de 24km. En el mapa de Silvana una carretera de 
21cm de longitud es en realidad 72km. ¿Quién está utilizando el 
mapa más grande? (a) Sara (b) Silvana (c) sus mapas son el 
mismo (d) la información es insuficiente para dar una respuesta. 

 
2 

 
Problemas del término 
desconocido 

Kleider y Lucy conducen a igual velocidad a lo largo de una 
carretera de la ciudad. Lucy tarda 8 minutos en recorrer 13km. 
¿Cuánto tardará Kleider en recorrer 10km? 

 
 
 
 
 

3 

 
 
 
 
 
Problema 
cualitativo 

 
 

Predicción 

Si David mezcla menos concentrado de maracuyá con más agua 
de la que él preparó ayer, su jugo de maracuyá tendrá un gusto 
(a) Más fuerte (b) Menos fuerte (c) Exactamente el mismo gusto 
o (d) la información es insuficiente para dar una respuesta. 

 
 
 

comparación 

Esteban y Alejandra colocan una línea de clavos en dos tablas 
diferentes. Esteban coloca más clavos que Alejandra, la tabla de 
Esteban es más pequeña que la de Alejandra. ¿En cuál de las 
tablas los clavos están más juntos? (a) En la tabla de Esteban (b) 
En la tabla de Alejandra (c) sus clavos están igualmente 
espaciados (d) la información es insuficiente para dar una 
respuesta. 

Fuente: Adaptado de Rivas (2013, p.23). 



60  

 
 

Por otro lado, para Vergnaud (1983), la proporcionalidad es en esencia un problema 
de tipo multiplicativo e introdujo la idea de campo conceptual, definido como, un 

conjunto de situaciones y problemas que requiere para su tratamiento de los 

conceptos, procedimientos y representaciones de distintos tipos, pero estrechamente 

interconectados, con la finalidad de organizar situaciones que poseen estructuras 

aditivas y multiplicativas. 

 
 

En cuanto a las estructuras multiplicativas que es de interés para nuestro trabajo, son 

aquellas que son vista como un conjunto de problemas que contienen los conceptos 

de multiplicación, división, fracción, razón, función lineal, número racional, etc. Al 

respecto, Vergnaud (1983) sugirió clasificar los problemas multiplicativos en tres tipos 

especiales, la cuales son: Isomorfismo de medidas, problemas de proporción múltiple 

y problemas sobre producto de medidas. 

 
 

a) Isomorfismo de medida, También llamado de proporción simple directa y son 

problemas cuya estructura consiste en establecer una proporción entre dos 

espacios de medida (magnitudes) M1 y M2. Ejemplo: 
• José compra 5 camisas al precio de 30 soles cada una. ¿Cuánto pagara José? 

 
 

En el esquema observamos el “Isomorfismo de Medidas” del problema anterior, donde 

M1 es el espacio de medida (número de camisas), y M2 es el espacio de medidas (el 

costo de las camisas) 
 

M1 M2 

1 30 
5 ? 

 
 

b) Proporción múltiple, son problemas en los que la medida de las cantidades 

de una magnitud es proporcional a la medida de dos cantidades 

correspondiente a dos magnitudes distintas. 
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Ejemplo: Si 8 carpinteros construyen un portón de madera en 36 días 

trabajando 6 horas diarias, ¿en cuántos días12 carpinteros trabajando 8 horas 

por día terminarán el portón? 

 
c) Producto de medida, son problemas en cuya estructura existe una 

composición cartesiana de dos espacios de medidas (Magnitud). 

 
Ejemplo: 5 hombres y 7 mujeres quieren bailar. Si cada mujer debe bailar con 

cada hombre y cada hombre con cada mujer. ¿Cuántos pares son posibles? 

 
 

Sobre los problemas de Isomorfismo de medida, notamos la existencia de una relación 

entre sus cuatro cantidades y según en cuál de las cantidades se encuentra la 

incógnita, Vergnaud (1997) distingue cuatro tipos de problemas: multiplicación, 

división partition (división partitiva), división quotition (división media) y regla de tres. 

En la figura 7 se muestra los tipos de problemas 
 
 
 

Figura 7: Isomorfismo de medida y sus tipos de problemas multiplicativos 

Fuente: Adaptado de Artifon (2008, p.70) 

 

Presentamos a continuación, en la tabla 8, ejemplos de los cuatro tipos de problemas 
correspondiente al Isomorfismo de medidas. 

 
 

Tabla 8: Isomorfismo de medida y sus tipos de problemas 
 

Isomorfismo de medidas 

Tipo de problema Problema Esquema 
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Multiplicación En un campo deportivo hay 6 
reflectores. Si en cada reflector hay 4 
focos, ¿cuántos focos hay en total? 

  
n° reflectores 

 

1 
 

6 

  
n° focos 

 

4 
 

x 

 

División partitiva José va repartir 20 caramelos entre 
sus 4 hermanos. ¿Cuántos caramelos 
recibe cada hermano? 

  
n° hermanos 

 

1 

4 

  
n° caramelos 

 

x 

20 

 

División media Lucy va repartir 24 caramelos entre 
sus amigas. Si cada amiga recibe 3 
caramelos, ¿cuántas amiga tiene 
Lucy? 

  
n° amigas 

 
n° caramelos 

 

1 
 

x 

3 

  24 

Regla de tres Si 6   dulces   me   costaron 
¿cuánto me costara 10 dulces? 

S/15,   
n° dulces 

 
Precio (S/) 

 

   

   6 15 

   10 x 

Fuente: autoría propia 
 
 
 

Sin embargo, Floriani (2004), analiza los problemas del tipo Isomorfismo de medida 

relacionado a los problemas de proporcionalidad directa e inversa y los categorizó 

considerando la relación entre las magnitudes, en directamente proporcional e 

inversamente proporcional. Así mismo, sub categorizo cada uno de estas categorías 

considerando las relaciones existentes entre los valores numéricos, siendo estas, 

unitario, múltiplo y no múltiplo. 

En los problemas del tipo unitario la unidad es un referente, en el tipo múltiplo existe 

una relación de multiplicidad entre los valores numéricos de las cantidades 

proporcionados en él problema, y en lo no múltiplo los valores numéricos de las 

cantidades no mantienen una relación de multiplicidad. Además, dentro de estas 

subcategorías presente en relaciones directamente proporcional el autor los clasifica 

en problemas que relacionan una misma unidad de medida y problemas que 

relacionen diferentes unidades de medidas. 
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Para propósitos de nuestra investigación consideramos la clasificación de Floriani 

(2004), relacionado a lo directamente proporcional. Al respecto en la tabla 9 podemos 

ver un ejemplo correspondiente a cada subcategoría. 

 
 

Tabla 9: Tipos de problemas de proporcionalidad directa 
 

 Subcategorías Condiciones Ejemplo 

 M
ul

tip
lic

ac
ió

n 

  

U
ni

ta
ria

 

 
Misma unidad 

En una feria de productos alimenticios dos 
comerciantes cambiaron 1 kg de cebolla con 4 kg 
de zanahoria. Con 3 kg de cebolla. ¿Cuántos 
kilogramos de zanahoria podrían intercambiar? 

Diferente 
unidad 

Si por un pan pago 0.20 céntimos, ¿cuánto 
pagaré por 8 panes? 

D
iv

is
ió

n 
pa

rti
tiv

a 

 
Misma unidad 

En un pueblo distante de nuestra amazonia 
peruana con 6kg de azúcar se puede obtener 3 
kg de arroz, ¿cuánto kg de azúcar puedo obtener 
con 1 kg de arroz? 

 
 

Diferente 
unidad 

José va repartir 20 caramelos entre sus 4 
hermanos, ¿cuántos caramelos recibe cada 
hermano? 

D
iv

is
ió

n 
M

ed
ia

 Lucy va repartir 24 caramelos entre sus amigas. 
Si cada amiga recibe 3 caramelos, ¿cuántas 
amigas tiene Lucy? 

 

  

M
úl

tip
lo

 

 
Misma unidad 

Si con 10 kg de caña puedo obtener 6 kg de 
azúcar, ¿cuántos kilogramos de caña se debe 
tener para obtener 30 kg de azúcar? 

 
R

eg
la

 d
e 

tre
s  

Diferente 
unidad 

 
Con S/48 se puede adquirir 9 mascarillas. 
¿Cuántos dinero es necesario para comprar 27 
mascarillas? 

  

N
o 

m
úl

tip
lo

  
Misma unidad 

Con 6 kg de caña se puede obtener 4 kg de 
azúcar. ¿Cuántos kilogramos de caña se 
necesita para obtener 10 kg de azúcar? 

 Diferente 
unidad 

Un grifo almacena 25 litros de agua en 6 minutos. 
¿En cuántos minutos llenara 20 litros? 

Fuente: Adaptado de Gonzales (2014, p.24) 
 
 
 

4.2 Jerarquía en los problemas de proporcionalidad y el razonamiento 
proporcional. 
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Cubillos (2017), al revisar el análisis de Vergnaud (1991) concerniente a las 

estructuras multiplicativas, establece una jerarquía sobre la complejidad de los 

problemas considerando el tipo de número que intervienen. Al respecto Cubillos 

(2017), manifiesta: 

la complejidad de cada problema es afectada tanto por el tipo de números 

intervinientes (enteros, enteros y decimales, decimales infinitos, etc.) sino 

también por la presencia o ausencia explícita de la razón unitaria y por la 

cantidad y naturaleza de las operaciones necesarias para calcular la solución: 

solo multiplicación, solo división o bien, una combinación de ambas (p.58) 

En la tabla 10, podemos observar por cada tipo de problema unas celdas de color 

negro y blanco que representan cada uno de los términos de la estructura 

multiplicativa. 

 
 

Tabla 10: Grado de dificultad según el tipo de problema 
 

N° Tipo de problema cuaterna Comentarios dificultad 
 
 
1 

Si en una mesa caben cuatro 
personas ¿Cuántas personas 
cabrán en 3 mesas? 

    Solo intervienen números 
enteros. 
Se conoce la razón unitaria. 
Se resuelve multiplicando 4 
por 3 

 
 
baja   

 

 
 
2 

Si un litro de aceite pesa 857,5 
gramos, entonces ¿Cuánto 
pesara 1,25 litros del mismo 
aceite? 

    Intervienen enteros y 
decimales 
Se conoce razón unitaria 
Se resuelve multiplicando 
1,25 por 857,5 

 
 
mediana 

  

 

 
 
3 

Si por cuatro mesas se pagó 
S/.1800 ¿Cuánto cuesta cada 
mesa? 

    Soló interviene números 
enteros 
Se conoce la razón unitaria 
Se resuelve dividiendo 1800 
por 4 

 
 
baja   

 

 
 
4 

Si por tres mesas se pagó 
S/.1650 ¿Cuántas mesas se 
podra comprar con S/.2750? 

    Solo intervienen números 
enteros 
No se conoce razón unitaria 
Se resuelve dividiendo 1650 
por 3. El cociente se usa 
para dividir 2750. 

 
 
mediana 

  

 

 
 

5 

En recorrer 80 km un automóvil 
consume 4,75 litros de 
gasolina. ¿Cuánta gasolina 
consumirá si desea recorrer 
190 km? 

    Intervienen números enteros 
y decimales. 
No se conoce razón unitaria. 
Se resuelve dividiendo 80 
por 4,75. El cociente 
obtenido se usa para dividir 
190 

 
 

alta 
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6 

Se sabe  que 23  botones 
idénticos pesan  36,8 gr. 
¿Cuánto deberían pesar 37 
botones del mismo tipo? 

    Intervienen números enteros 
y decimales 
No se conoce razón unitaria 
Se resuelve dividiendo 36,8 
por 23. El cociente obtenido 
se multiplica por 37 

 
 
alta 

  

 

 
 
7 

Si 3 sandías cuestan S/.7.000 
¿Cuánto debería pagarse por 8 
sandías? 

    Intervienen enteros y 
decimales infinitos 
No se conoce razón unitaria 
Se resuelve dividiendo 7000 
por 3. El cociente se 
multiplica por 8 

 
 
Alta. 

  

 

Fuente: Cubillos (2017, p. 58) 
 
 

Por otro lado, Reyes (2016), en base a los trabajos realizados por Piaget e Inhelder 

(1977) resalta que la proporcionalidad tiene un inicio cualitativo y lógico antes que 
cuantitativo. Al respecto el autor expresa lo siguiente. 

En estas conclusiones, podemos observar, en primer lugar, que se diferencia 

entre un razonamiento cualitativo del pensamiento proporcional y uno 

cuantitativo. El primero se refiere al tipo de relación descriptiva entre dos 

magnitudes, mientras que el segundo, refiere a relaciones métricas (p.165) 

Por ser intuitivo, una particularidad del razonamiento cualitativo proporcional es que 

su constante de proporcionalidad es positivo. Según Reyes (2016). “Suele ser una 

receta nemotécnica durante la educación básica, antes de trabajar con números 

enteros, pues en el campo de los naturales, no existe otra posibilidad”(p.168). 

En la figura 8, podemos observar un ejemplo de razonamiento cualitativo proporcional. 
 

Figura 8: Ejemplo de tarea que promueve el razonamiento cualitativo 
Fuente: MINEDU, cuaderno de trabajo, 5° primaria (2019, p.133) 

 
 

En cuanto al razonamiento cuantitativo para Reyes (2016), el razonamiento aditivo es 

una primera aproximación en la determinación de las relaciones métricas. Al respecto 
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el autor manifiesta. “En este momento, nos adentramos al razonamiento cuantitativo 

de la proporcionalidad, ya que comenzaremos a postular las relaciones métricas que 

los subyacen” (p.165). Debemos precisar que este tipo de estrategia (razonamiento 

aditivo) responde con éxito a cierto tipo de problemas sencillos pero para casos 

generales resulta insuficiente, además según la presencia o no del elemento unitario 

este tipo de razonamiento puede clasificarse en, razonamiento aditivo simple y 

razonamiento aditivo compuesto. 

En la figura 9 se evidencia el modelo del razonamiento proporcional aditivo 
 

Figura 9: Tipo de modelo proporcional aditivo 

Fuente: Adaptado de Reyes (2016, p.168) 

 
 

A continuación en la figura 10 y 11 presentamos un ejemplo de situaciones donde se 

promueve el razonamiento proporcional de modelo aditivo simple y compuesto. 

Figura 10: Ejemplo de Razonamiento aditivo simple 

Fuente: MINEDU, cuaderno de trabajo, 6° primaria (2019, p.27) 
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Figura 11: Ejemplo de razonamiento aditivo compuesto 

Fuente: elaboración propia 

 
 

Posterior al razonamiento aditivo, Reyes (2016) propone el propone el razonamiento 

multiplicativo de la proporcionalidad. Para esto Reyes considera los estudios 

realizados por Carretero (1989). Este a su vez justifica su trabajo en los diferentes 

tipos de estructuras multiplicativas propuesto por Vergnaud, relacionado con la 

adquisición de la noción de proporcionalidad, específicamente con el isomorfismo de 

medida. Posteriormente Lamon (1994) como consecuencia al análisis del 

razonamiento multiplicativo acuña el término razonamiento inter razonamiento intra 

(razonamiento multiplicativo escalar y funcional respectivamente) 

 
En la figura 12, se puede observar los modelos del razonamiento proporcional referido 

al multiplicativo, Inter e Intra. 

Figura 12: Modelo Multiplicativo, Inter e Intra 

Fuente: Adaptado de Reyes (2016, p.168) 

 
 

A continuación, se muestra un ejemplo correspondiente a cada modelo. 
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Razonamiento multiplicativo: “Dada la imagen del valor unitario, cualquier elemento 

del codominio será igual al producto de su correspondiente en el dominio por el valor 

unitario” (Reyes, 2016, p.169). 

Ejemplo: si un kilo de azúcar cuesta 4 soles, entonces por 7 kilos de azúcar pago 28 

(4x7) soles. 

 
Razonamiento Inter: “Los elementos del dominio y el codominio varían de la misma 

manera. Este razonamiento es el que suele conocerse como «al doble le toca el 

doble»”. (Reyes, 2016, p.169). 

Ejemplo: si por 3 kilos de azúcar pago 15 soles, por 12 (3x4) kilos de azúcar, pago 60 

(15x4) soles. 

 
Razonamiento Intra: “La razón entre el elemento del dominio y el elemento del 

codominio es siempre una constante”. (Reyes, 2016, p.169) 

Ejemplo: si pago 40 soles por 8 kilos de azúcar, entonces, el precio de un kilo de 

azúcar es 5 soles (40 ÷ 8 = 5). 

 
 
 

4.3 Estudio de organizaciones matemáticas propuestas 
 

En esta sección revisamos el trabajo realizado por Hersant (2005), que propone una 

modelización de la proporcionalidad respecto a los saberes relacionados al cálculo de 

la cuarta proporcional. También consideramos a Wijayanti (2017) que construye una 

organización Matemática partiendo de la definición de proporción desde una 

perspectiva escalar. Ambos importante para la construcción de nuestra Organización 

Matemática, ya que el primero aporta elementos que justifican nuestra teoría y 

tecnología, y del segundo adaptamos sus tipos de tarea para nombrar las tareas 

presentes en los cuadernos de trabajo. 

 
 

4.3.1 Organización matemática de Wijayanti (2017) 
 

Con el propósito de crear un Modelo Epistemologico de Referencia, Wijayanti (2017) 

considera la teoría de las proporciones escalares y define la proporcionalidad como 
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una relación entre, cantidades de un mismo espacio de medida; es decir, en la 

definición (líneas abajo), 

- x1 y x2 son cantidades de la magnitud M1 

- y1 e y2, son cantidades de la magnitud M2 

 
 

Definición. Sean dos pares (x1, x2) y (y1,y2) se dice que son proporcionales si 

x1•y2=x2•y1; de manera resumida se escribe como (x1, x2) ~ (y1,y2), generalizando, para 

dos n-duplas (x1, …, xn) y (y1,…, yn) se dice que son proporcionales si (xi, xj) ~ (yi,yj) 

para todo i,j = 1,…,n; luego escribiremos (x1, …, xn) ~ (y1,…, yn). 

 
 

En esta definición, el autor, representa a los número o cantidades reales y positivos 

por las letras (xi, yi, etc) para describir una teoría que involucra solo números y 

cantidades (y ocasionalmente solo letras, en el caso de “incognitas” por determinar). 

Además considera propiedades útiles de esta relación, donde, en aras de la brevedad, 

solo se formula los resultados para 2-duplas: 

P1. Si definimos la relación interna de un par (x1, x2) como 𝑥1, entonces (x1, x2) ~ 
𝑥2 

(y1,y2) es lógicamente equivalente a la igualdad de las razones internas de 𝑥1 y 𝑦1. 
𝑥2 𝑦2 

P2. Similar, (x1, x2) ~ (y1,y2) se mantiene si y solo si las razones externas 𝑥1 y 𝑥2
 

𝑦1 𝑦2 

son iguales (obseve que la razón externa se refiere a dos duplas, mientras que la 

razón interna depende solo de una) 
P3. Si, (x1, x2) ~ (y1,y2) y x1 < x2, entonces y1 < y2. 

P4. Si, (x1, x2) ~ (1,r) si y solo si 𝑥2 =r, es decir, si y solo si x2 = r• x1 
𝑥1 

 
 

Por último, para 2-duplas (x1, x2) y (y1,y2), la propiedad (x1, x2) ~ (y1,y2) aveces es 

llamado proporción inversa; cuando se sostiene, decimos que (x1, x2) y (y1,y2) son 

inversamente proporcional. Esto corresponde a una relación de 2-duplas que, sin 

embargo, no es una relación de equivalencia (carece de transitividad); tampoco tiene 

generalización natural para n-duplas. Sin embargo como muestra la definción, esta 

estrechamente relacionado con la proporción (a veces llamada “proporción directa” 

para distinguirlo de la proporción inversa) 
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Con esta base teórica, el autor desarrollo un modelo, que consta de dos temas, cada 

uno constituido por varios tipos de tarea. 

• Tema 1: Razón y escala 

La propiedad P4. Si, (x1, x2) ~ (1,r) si y solo si 𝑥2 = 𝑟, es decir, si y solo si x2 = r• x1, 
𝑥1 

es un caso especial de la proporcionalidad, donde una dupla tiene la forma (1,r). En 

este caso existe una extrecha relación con la tecnología que involucra a la razón y 

escala. Ambos términos se refiere al número “r” en P4 (como consecuencia una 

propiedad de un solo par de números). Wijayanti, usa la escala en casos especiales 

donde “r” o “1/r” es un número entero y para un caso general es una relación. Si fuese 

el caso donde “r” es una fracción de números enteros m/n, la notación m:n, se usa a 

menudo, como una expresión alternativa derivado de la propiedad característica en 

P4, x2:x1=m:n. En la tabla 11 se presenta tres tareas (t1, t2, t3) relativos a la 

proporcionalidad que reflejan algunos tipos de tarea relacionado a la razón y escala. 

 
Tabla 11: Tareas que reflejan los tipos de tarea en el tema "relación y escala" 

 
t1 El precio de un kg de azúcar es 4. Pero el precio de azúcar aumentó 3:2 del precio 

original. ¿Cuál es el nuevo precio de un kg de huevo? 
Precio actual: Precio original = 3:2 
Precio actual 3 𝑥4 = 6 

2 

t2 Una madre da S/.10 de propina a su pequeño hijo, si el hijo gasta los 2. ¿Cuánto dinero 
5 

le queda? 
t3 Lucy deposita S/30 000 en el banco y  Kleider ahora S/.45 000. ¿Determina la 

proporción de ahorro de Lucy y el ahorro de Kleider? 
Razón= 30 000 = 

2
 

45 000 3 

Fuente: adaptado de Wijayanti (2017, p.41) 
 
 
 

Sobre esta tabla, que presenta características similares al desarrollado por Wijayanti 

(2017), el autor manifiesta. 

La t3 es claramente diferente ya que se pide al estudiante que calcule la razón. En 

tanto t1 y t2 parecen bastante similares al principio, pero son diferentes porque la razón 

dada debe aplicarse de manera diferente, en una de ellas se multiplica y en la otra se 
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divide, siendo relevante para los estudiantes porque en este punto deben diferenciar 

y elegir entre esas opciones. 

En las tareas se puede observar que, en la tabla no se incluyen tareas relacionados a 
la escala, de la forma como lo define Wijayanti (2017). Para el autor es cuestión de 

como se mire la tarea y brinda un ejemplo de escala de la tarea del mismo tipo que t1. 

Un mapa tiene la siguiente escala 1:2000 y la distancia entre A y B es de 

3,5cm. Determine la distancia real de A hacia B (Wijayanti, 2017, p.41) 

El autor contrastó este análisis con muchas otras tareas presente en los libros de texto 

y definió tres tipos de tareas (T1, T2, T3) y sus respectivas técnicas (1, 2 y 3), como 

se muestra en la tabla 12. Además, la relación entre la tabla 11 y 12, es tal que, t1 es 

del tipo T1 (i= 1, 2, 3). 

 
 

Tabla 12: Tipos de tareas relacionado a la razón y la escala 
 

Tip de tareas Técnica 

T1: Dado x1 y r, encontrar x2, de modo que 
(x1, x2) ~ (1,r) 

1: x2 = r• x1 (multiplicamos por la razón dada) 

T2: Dado x2 y r, encontrar x1, de modo que 
(x1, x2) ~ (1,r) 

2: x1 = 𝑥2 (dividiendo por la razón dada) 
𝑟 

T3: Dado x1 y x2, encontrar r, de modo que 
(x1, x2) ~ (1,r) 

3: 𝑟 = 
𝑥2 (encontrar la razón) 
𝑥1 

Adaptado de Wijayanti (2017, p.42) 
 

• Tema 2: Proporción directa e inversa 
 

En el apartado anterior se desarrolló tareas que involucran una sola dupla, mientras 

la dupla implícita (1, r) se identifica por completo con un número (la razón). En este 

apartado Wijayanti (2017) desarrolla un tema que está unificado por la tecnología de 

las relaciones entre dos duplas (con mayor frecuencia, pero no siempre son 2 duplas); 

estas pueden ser directamente o inversamente proporcional. Las relaciones se 

presentan en el quehacer cotidiano con ejemplos comunes e importantes. A 

continuación, en la tabla 13, mostramos ejemplos donde se identifica 4 tipos de tareas. 
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Tabla 13: tipos de tarea en el tema de "proporción directa e inversa" 
 

 
 
t4 

En una proporción el orden de los números debe ser correcto. Indica cuál de las 
afirmaciones es falso: 

a. Edad del hijo: Edad del padre = 5:2 
b. Población de los olivos: población de SMP = 1:2 
c. Edad de José: edad del hermano menor de José = 3:2 

 
t5 

En un supermercado, el precio de un paquete que contiene 2kg de arroz 8 soles y el 
precio de un paquete que contiene 5kg de arroz es 23 soles. ¿Qué paquete es más 
barato? ¿Qué harías para resolver el problema? 

 
 
t6 

El precio de 3 metros de tela es 24 soles. ¿Cuánto cuesta 10 metros de tela? 

El precio de la tela de 3 m es 24 soles. 

Entonces el precio de 1m es = 24 = 8 
3 

Por lo tanto, el precio de 10 metros de tela es: 10•8 = 80 

 
 
 

t7 

Se distribuyó un paquete de golosinas a 40 niños para que cada niño reciba 20 
golosinas. ¿Cuántas golosinas recibiría cada niño, si el mismo paquete de dulces se 
distribuye a 100? 

40 niños = 20 golosinas 

100 niños = n cantidades 

Basado en la proporción inversa, uno consigue 40 = 
𝑛 

⟺ 100• n = 40•20 ⟺ n=4 
100 20 

Fuente: Adaptado de Wijayanti (2017, p.42) 
 
 

Sobre los tipos de tareas que se muestran en la tabla 14, Wijayanti (2017) expresa 

que la 4 se justifica con la propiedad 3, que define la misma relación de orden en 

duplas proporcionales. En cuanto a la proporcionalidad directa e inversa, estos cuatro 

tipos de tarea agotan casi todos los ejercicios y ejemplo de muchos libros de texto. De 

manera general en la Tabla 14, se muestra los tipos de tarea relacionados con la 

proporción directa e inversa. 

 
Tabla 14: Tipos de tarea relacionados con la “proporción directa e inversa" 

 
Tipo de tareas Técnica 

t4: dado los números a, b y dado que x>y están 

relacionados con a, b. ¿Puede ser cierto que 
(x, y) ~ (a,b) 

4: la respuesta es sí solo si a > b. 
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t5: dado (x1, x2) y (y1,y2) comparar razones internas 5: calcular 𝑥1 y 𝑦1, luego compare. 
𝑥2 𝑦2 

t6: dado (x1, x2) e y1 encontrar y2 dado que 

(x1, x2) ~ (y1,y2) 

6: calcular 𝑦 = 
𝑥2• 𝑦1 

 
2 𝑥1

 

t7: dado x1, x2 e y1, encontrar y2 si son inversamente 

proporcional 

7: calcular 𝑦 = 
𝑥1• 𝑦1 

 
2 𝑥2

 

Fuente: Adaptado de Wijayanti (2017, p.43) 
 
 
 

4.3.2 Organización matemática de Hersant (2005) 
 

Hersant (2005) manifiesta que son dos las teorías que justifican la modelización de la 

proporcionalidad respecto al cálculo de la cuarta proporcional, estas teorías son: la 

teoría de las razones y proporciones y la teoría de la aplicación lineal. Respecto a la 

primera teoría, el punto de vista sobre la proporcionalidad es diferente en las primeras 

dos modelaciones (ver tabla 15), pues se enfatiza en las relaciones escalares. 

 

Tabla 15: Saberes relacionados con el calculó de la cuarta proporcional 
 

Teoría de razones y proporciones 
(relaciones, proporciones, extremos y medios) 

Teoría de la aplicación Lineal 
(aplicaciones, función, imagen, antecedentes) 

Sea I un subconjunto finito de N, las secuencias 
numéricas (ui) i∈N y (vi) i∈N con términos 
distintos de cero, son proporcionales, si se 
verifica una de las siguientes propiedades 

f es una función definida de R en R. Sea I un 
subconjunto finito de N, las secuencias 
numéricas (ui) i∈N y (vi) i∈N, son proporcionales, 
si se verifica una de las siguientes propiedades 

1. Para todo i y j de I, 𝑢𝑖 =
 𝑣𝑖 , (la secuencia de 

𝑢𝑗 𝑣𝑗 

variación se mantiene) 

 

2. a) para todo i de I, si ui se multiplica por 2,3, 4 
... λ (λ real), vi se multiplica por 2, 3, 4 ...λ. 

2. b) para todo i, j, k de I, si ui = uj + uk entonces 

vi = vj + vk 

8. a) para cualquier número entero i y j de I si el 
λ real es tal que ui = λ uj entonces 
vi = f (ui) = λ f (uj) = λ vj 

8. b) para cualquier número entero i, j, k de I si ui 

= uj + uk entonces, vi = f (ui) = f (uj) + f (uk) = vj + 
vk 

3. Para todo i y j de I, uivj = viuj (el producto 

extremos es igual al producto de los medios) 

 

4. Para todo i y j de I, 𝑢𝑖 =
 𝑢𝑗

 

𝑣𝑖 𝑣𝑗 

 

5. Para todo i, j, k de I, si λ y μ son números reales 

no nulos, de modo que ui = λuj + μuk 

8. Para cualquier número entero i, j, k de I si los 
reales λ y μ son tales que ui = λuj + μuk, entonces 
vi = f(ui) = λf (uj) + μf(uk) = λvj + μvk 
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entonces 𝑢𝑖 = 
𝜆𝑢𝑗+ µ𝑢𝑘

 

𝑣𝑖 𝜆𝑣𝑗+µ𝑣𝑘 

8 *. cualquier combinación lineal de los dos 

columnas de la tabla es una nueva columna 

de la mesa 

6. 𝑢𝑖 es un coeficiente de proporcionalidad, 
𝑣𝑖 

este es el número por el cual multiplicar ui 

para obtener vi. 

7. Para todo i de I, vi es la imagen de ui por una 
aplicación lineal f, es decir, existe un real α 
distinto de cero tal que para cualquier número 
entero i∈ N, vi=αui 

 9. En un sistema de coordenadas, todos los 
puntos (ui, vi) i∈ I está en una línea recta que pasa 
por el origen del punto de referencia. 

Fuente: Hersant (2005, p.25) 
 

Ambas teorías, “la teoría de las razones y proporciones” y la teoría de la aplicación 

lineal” consideran las mismas situaciones, la única diferencia entre ambas teorías es 

que la primera se adapta al campo de lo discreto y de las relaciones externas. En tanto 

la segunda teoría extiende la teoría de las proporciones hacia el campo de lo continuo. 

 
 

Criterios a tomar en cuenta para el análisis de los cuadernos de trabajo 
 

Antes de iniciar el análisis praxeológico de nuestro objeto de estudio, es necesario 
considerar la relación entre las cantidades homogéneas o heterogéneas. Esta relación 

se hace explicita en los cuadernos de trabajo, a través de los ostensivos que sugiere, 

en la mayoría de los problemas un análisis desde una perspectiva escalar y funcional. 

Tal como se muestra en la figura 13. 
 
 

Figura 13: Ejemplo de ostensivo que sugiere relacionar cantidades homogéneas 

Fuente: Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.163) 



75  

Para nuestra investigación, la importancia de este criterio se basa en la Organización 

Matemática propuesto por Hersant (2005) y que adaptamos para su consideración en 

la sección referido al análisis praxeológico. 

 
Análisis escalar 
El análisis escalar se refiere a las relaciones internas entre dos magnitudes, en 

palabras de Sánchez (2013) se analiza la variación que sufre una magnitud respecto 

a la variación que sufre una primera magnitud. Para Hersant (2005), García (2005), 

Sánchez (2009), Obando (2015). Las primeras dos propiedades de la función lineal es 

la base para el análisis escalar. 

a) Homogeneidad con respecto a la suma:𝑓(𝑎1 + 𝑎2) = 𝑓(𝑎1) + 𝑓(𝑎2) 
b) Homogeneidad con respecto a la multiplicación por un escalar: 𝑓(𝜆𝑎) = 𝜆𝑓(𝑎) 

 
 

Hersant (2005), relaciona estas dos propiedades con la definición de proporcionalidad 

al expresar lo siguiente: Dado dos cantidades homogéneas de la magnitud M y N 

dependientes entre sí, son proporcionales si las proporciones de las cantidades 

homogéneas correspondientes a las magnitudes “M” y “N” son iguales. Además, las 

cantidades proporcionales tienen las mismas propiedades, llamadas propiedad de 

linealidad: 

- la suma de dos valores de la magnitud M está asociada con la suma de los valores 

correspondientes de la magnitud N; 

- si un valor de la magnitud M se multiplica por 2, 3, 4 ... k (k es un real), el valor 

correspondiente de la magnitud B es multiplicado por 2, 3, 4, ... k. 

En la tabla 3 (página 28) se observa las propiedades de la teoría de razones y 

proporciones propuesto por Hersant (2005). Para nuestra investigación solo 

mencionaremos dos propiedades que sustentan las técnicas relacionado a nuestro 

análisis escalar. 

1) para todo i, j, k de N, si ui = uj + uk entonces vi = vj + vk 

2)  para todo i de N, si ui se multiplica por 2,3, 4 ... λ (λ real), vi se multiplica por 2, 3, 

4 ...λ. 

3) de la segunda propiedad es lógico comprender que, si ui se divide entre 2,3, 4 ... n 

(𝑛 ∈ ℕ ⊂ ℝ), vi se divide entre 2, 3, 4 ...n. Al cual incluiremos como una tercera 

propiedad. Aunque ambas expresiones son equivalentes, para nuestra 
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investigación es necesario ser explícito y diferenciar la multiplicación de la división 

ya que los textos de análisis corresponden al nivel de primaria. 
4) de la segunda propiedad se puede deducir, si 𝑢 = 𝑛𝑢 , entonces ∃𝑣 /

 𝑣𝑖 = 𝑣 , 𝑛 ∈ 
𝑗 𝑖 

 

ℕ 

𝑗 𝑛 𝑖 

 

Análisis funcional 
“El análisis funcional son estrategias que consisten en comparar parejas de 
cantidades heterogéneas a través de la razón entre ellas” (Hurtado, 2019, p.49). En 

este caso se relaciona cantidades entre una magnitud y su respectivo valor 

correspondiente en la otra magnitud. En otras palabras, dado dos valores a1 y 𝑓(𝑎1), 

se cumple 𝑓(𝑎1) = 𝜆𝑎, donde 𝜆, es llamado constante de proporcionalidad y es un 

número racional. 

 
Hersant (2005), vincula la función lineal con las proporciones y establece propiedades 

de secuencias numéricas proporcionales a partir de las propiedades de la función 

lineal. En la tabla 3 (página 28), se observa las propiedades de la teoría de aplicación 

lineal propuesto por Hersant (2005). Para nuestra investigación solo mencionaremos 

una propiedad que sustentan las técnicas relacionado a nuestro análisis funcional. 

1) existe una aplicación lineal f tal que, para todo i de I, vi es la imagen de ui por f, es 

decir, hay un real distinto de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que para todo 𝑖, 𝑣𝑖 = 𝑟′𝑢𝑖 

 
Respecto a la propiedad, se tiene que 𝑣𝑖 = 𝑟′𝑢𝑖, entonces, se puede decir que 𝑢𝑖 = 

𝑣𝑖 ÷ 𝑟′, donde 𝑟′ es un real al cual llamaremos factor funcional. Aunque ambas 

expresiones son equivalentes, para nuestra investigación es necesario ser explícito y 
diferenciar la multiplicación de la división ya que los textos de análisis corresponden 
al nivel de primaria. Por lo expuesto, la primera propiedad se puede definir de la 
siguiente manera. 

1) hay un real distinto de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que para todo 𝑖, 𝑣𝑖 = 𝑟′𝑢𝑖 

2) hay un real distinto de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que para todo 𝑢𝑖 = 𝑣𝑖 ÷ 𝑟′ 

 
Tecnología del análisis escalar (𝜽e) y análisis funcional (𝜽f) 
Tomando como referencia los aportes de Hersant (2005). En la tabla 17, se observa 

la tecnología y teoría presente en los cuadernos de trabajo analizados. 
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Tabla 16: Saberes relacionado al tipo de análisis 
 

𝜣1: Teoría de razones y proporciones 
 

(relaciones, proporciones, extremos y medios) 

𝜣2: Teoría de la aplicación Lineal 
 

(aplicaciones, función, imagen, antecedentes) 

Sea I un subconjunto finito de N, las secuencias 

numéricas (ui) i∈N y (vi) i∈N con términos 

distintos de cero, son proporcionales, si están 
correlacionadas directamente y su razón 

permanece constante. (Londoño et al., 1993, p. 

245) 

f es una función definida de R en R. Sea I un 
subconjunto finito de N, las secuencias 

numéricas (ui) i∈N y (vi) i∈N, son proporcionales, 

si se verifica una de las siguientes propiedades 

𝜽1) para todo i, j, k de I, si ui = uj + uk entonces 

vi = vj + vk 

1) existe una aplicación lineal f tal que, para todo 

i de I, 𝑣𝑖 es la imagen de 𝑢𝑖 por f, es decir: 

𝜽6) hay un real distinto de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal 

que para todo 𝑖, 𝑣𝑖 = 𝑟′𝑢𝑖 

𝜽7) hay un real distinto de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal 

que para todo 𝑢𝑖 = 𝑣𝑖 ÷ 𝑟′ 

𝜽2) para todo i de I, si ui se multiplica por 2,3, 4 

... λ (λ real), vi se multiplica por 2, 3, 4 ...λ. 

 

𝜽3) para todo i de I, sí ui se divide entre 2,3, 4 ... 

n (𝑛 ∈ ℕ ⊂ ℝ), vi se divide entre 2, 3, 4 ...n 

 

𝜽4) para todo i, j de I, si 𝑢𝑗 = 𝑛𝑢𝑖, entonces, 
∃𝑣 / 

𝑣𝑖 = 𝑣 , 𝑛 ∈ ℕ 
𝑗    𝑛 𝑖 

 

𝜽5) Para todo i, j de I, 𝑢𝑖 = 
𝑣𝑖 (la relación se 

𝑢𝑗 𝑣𝑗 

mantiene) 

 

Fuente: Adaptado de Hersant (2005, p.25) 
 
 
 

4.4. Modelo praxeológico de referencia de la proporcionalidad 
 

En este apartado, se presenta una estructura de praxeologías en base a una revisión 

previa de los cuadernos de trabajo, que, a su vez, ha servido para una reiterada 

revisión. Asimismo, se ha tomado en cuenta los elementos considerados en el marco 

teórico, como son, el Generador de un Tipo de tarea (𝑮𝑻) y las variables didácticas 

(𝑽𝒊). Al respecto, Chaachoua, Bessot, Romo y Castela (2019) señalan que para 
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organizar y estructurar una praxeología debe considerarse el generador de un tipo de 

tarea (GTi) y las variables didácticas (Vi). 

 
A continuación, se muestra las siguientes notaciones 

 
 

𝑻𝒊 : tipos de tareas 

𝑮𝑻𝒊 : Generador de tipos de tareas i 

𝒕𝒊,𝒋 : tareas, significa la tarea j del donde Tipo i 

𝑽𝒊 : Variables 
 

i,j,k : Es la técnica. Donde i es el tipo de tarea; j indica el número de tarea; y k señala 

el número de la técnica de la tarea j 

𝜽m : Es la tecnología que justifica la técnica 
 

𝜣n : Es la teoría que justifica la tecnología. 
 

También, en esta investigación adaptamos el trabajo realizado por Wijayanti (2017) y 

consideramos la siguiente notación para diferenciar el análisis del tipo escalar o 

funcional que se realiza sobre los problemas presente en los cuadernos de trabajo. 

 
 

(a1, b1) ~ (a2, b2) : es una relación de proporcionalidad desde una perspectiva funcional, 

donde a1, a2 son cantidades de la magnitud M1 y b1, b2 cantidades de 

M2. 

[a1, a2] ~ [b1, b2] : en una relación de proporcionalidad desde una perspectiva escalar, 
donde a1, a2 son cantidades de la magnitud M1 y b1, b2 cantidades de 

M2. 

 
Tipo de tarea 𝑻i 

 
 

- Tipo de tarea T1 

𝑻𝟏: Hallar el cuarto valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

𝑮𝑻𝟏: [Hallar el término desconocido en una relación escalar o funcional; 𝑉1, 𝑉2], en 

este tipo de tareas se presentan cuatro cantidades, por lo que las variables han sido 

definidas por las características de estos: 
V1: Un elemento es el 1, ningún elemento es 1. 
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V2: Conjunto numérico de la medida de las cantidades (todos naturales, al menos 

uno es decimal, al menos uno es una fracción) 

V3: Múltiplos, no múltiplos, divisores, no divisores. 
 
 

tareas relacionadas a T1 
 

t1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2) 

- t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

- t1,1,2: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 ∈ N y r’ es 

un número decimal. 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

t1,3: Dado b2 y r. hallar b1, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, b2 y r ∈ N 

t1,4: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2] 

- t1,4,1: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, y r ∈ N 
 

- t1,4,2: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde r ∈ N y b1 es decimal 

t1,5: dado b1, b2. Hallar r, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b2 es múltiplo de b1 

 
t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es múltiplo de a1 

t1,7: dado a1, a2 y b1. hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 no divisor ni múltiplo 
de a1 

t1,8: dado a1, a2 y b1. hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es divisor a1 

t1,9: Dado a1, a2 y b1, hallar b2, de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], b1 es múltiplo de a1 

t1,10: Dado el estado (a1, b1), si a2=nxa1. Hallar la cantidad asociada a b1, de modo que 
[a1, a2] ~ [b1, b2] 

 

- t1,10,1: Dado el estado (a1, b1), si a2=nxa1. Hallar la cantidad asociada a b1, de modo 

que [a1, a2] ~ [b1, b2] y a1, b1 y n ∈ N. 
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- t1,10,2: Dado el estado (a1, b1), si a2=nxa1. Hallar la cantidad asociada a b1, de modo 

que [a1, a2] ~ [b1, b2], a1, n ∈ N y b1 es decimal 

 
t1,11: Dado b1 y r. hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2] y 𝑟 = 1 

1, donde b1 y n ∈ N 
𝑛 

t1,12: Dado b1 y r. hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2] y 𝑟 = 𝑚 
1, donde m, n, b1 y n 
𝑛 

∈ N 

t1,13: Dado a1, a2 y b1. Hallar b2, de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], donde 𝑀(𝑎 )
+

𝐷(𝑎 ) = 𝑎2 
1  − 1 

 

 

técnicas relacionadas a T1 
 
 

1,1,1= 1,1,2: factor funcional unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 
2° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2. (r’.a2=b2) 

 
 

1,2: factor funcional unitario inverso 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para halla a2. (b2÷r’=a2) 
 
 

1,3. Factor escalar unitario inverso 
 

1° paso: Identificamos el factor escalar entre las dos cantidades. (r) 

2° paso: dividimos b2 por el factor escalar para hallar b1. (b2÷r =b1) 

 
1,4,1 = 1,4,2: factor escalar unitario 

1° paso: identificamos el factor escalar entre las dos cantidades. (r) 

2° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (b2=b1.r) 
 
 

1,5: factor escalar múltiplo unitario. 

1° paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° paso: dividimos a2 entre a1 para hallar r. (𝑎2 = 𝑟) 
𝑎1 
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1,6: factor escalar múltiplo 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos cuantas veces aumenta a1 respecto a2. (a2/a1) 

3° paso: aplicamos el mismo aumento a b1 para hallar b2 

 
 

1,7: factor escalar no entero 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: dividimos a2 entre a1 para hallar el factor escalar. (𝑎2) 
𝑎1 

 

3° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (𝑏 × 
𝑎2 = 𝑏 ) 

1 𝑎1 
2 

1,8: factor escalar divisor. 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos en cuanto disminuye a1 respecto a2. 

3° paso: realizamos la misma disminución en b1 para hallar b2. 
 
 
 

1,9: Reducción a la unidad. 

1° paso: Identificamos las cantidades a utilizar. (a1 y b1) 

2° paso: Calculamos el correspondiente a la unidad dividiendo 𝑏1 
𝑎1 

3° paso: Multiplicamos el correspondiente de la unidad con a2 para hallar b2. (𝑎2 

𝑏2) 

 
 
 

 
𝑥 

𝑏1 = 
𝑎1 

 
 

1,10: ampliación del estado 

1° paso: Identificar el estado a utilizar. (a1,b1) 
2° paso: multiplicar a1 por un número natural mediante el discurso: “Sí a1 aumenta en 

el doble, el triple, el cuádruple…” 

3° paso: multiplicar por el mismo número natural a b1, mediante el discurso: Sí a1 

aumento en el doble, el triple, el cuádruple…, entonces b1 también aumenta en el 

doble, el triple, el cuádruple, …” 
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1,11: serie unitario simple 

1° paso: ubicamos la cantidad homogénea 1 
𝑛 

 

2° paso: identificamos cuantas veces disminuye 1 respecto a “1 ".(disminuye n veces) 
𝑛 

3° paso: dividimos b1 entre “n” mediante el discurso: si la unidad disminuye “n” veces 

entonces b1 también disminuye “n” veces. 
4° paso: sumamos b1 con 𝑏1 para hallar b2. (𝑏 + 

𝑏1 = 𝑏  ) 
𝑛 1 𝑛 2 

 
 

1,12: serie unitario compuesto 

1° paso: ubicamos la cantidad homogénea 1
 

𝑛 
 

2° paso: identificamos cuantas veces disminuye 1 respecto a “1 ".(disminuye n veces) 
𝑛 

3° paso: dividimos b1 entre “n” mediante el discurso: si la unidad disminuye “n” veces 

entonces b1 también disminuye “n” veces. 
4° paso: ubicamos la cantidad homogénea “m” 

5° paso: identificamos cuantas veces aumenta 1 respecto a “m”. (aumenta m veces) 

6° paso: multiplicamos b1 por “m” mediante el discurso: si la unidad aumenta “m” veces 

entonces b1 también aumenta “m” veces. 
7° paso: sumamos 𝑏1 con b1.m para hallar b2. (𝑏1 + 𝑏 . 𝑚 = 𝑏 ) 

𝑛 

1,13: serie compuesto 
𝑛 1 2 

1° paso: identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° paso: identificamos en cuanto disminuye y/o aumenta a1 respecto a3. 
3° paso: realizamos la misma disminución y/o aumento en c1 para hallar c3. 

4° paso: repetimos el primer paso. 

5° paso: repetimos el segundo paso. 

6° paso: realizamos la misma disminución y/o aumento en d1 para hallar d2. 
7° paso: sumamos c2 y d2 para hallar b2. (c2+d2=b2) 

 
Tecnología y la Teoría asociada a las técnicas 

- factor funcional unitario (1,1,1= 1,1,2). 

𝜽6: existe una aplicación lineal f tal que, para todo i de I, 𝑣𝑖 es la imagen de 𝑢𝑖 por 

f, es decir: hay un real distinto de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que para todo 𝑖, 𝑣𝑖 = 𝑟′𝑢𝑖 
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𝜣2: teoría de aplicación lineal 
 
 

- factor funcional inverso unitario (1,2) 

𝜽7: existe una aplicación lineal f tal que, para todo i de I, 𝑣𝑖 es la imagen de 𝑢𝑖 por 

f, es decir hay un real distinto de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que para todo 𝑢𝑖 = 𝑣𝑖 ÷ 𝑟′ 

𝜣2: teoría de aplicación lineal 
 
 

- factor escalar unitario inverso (1,3) 
𝜽4: para todo i, j de I, si 𝑢 = 𝑛𝑢 , entonces, ∃𝑣 / 

𝑣𝑖 = 𝑣 , 𝑛 ∈ ℕ 
𝑗 𝑖 𝑗    𝑛 𝑖 

𝜣1: Teoría de razones y proporciones 
 
 

- factor escalar unitario (1,4), factor escalar múltiplo unitario (1,5), factor escalar 

múltiplo (1,6), factor escalar no entero (1,7) 

 
𝜽2) para todo i de I, si ui se multiplica por 2,3, 4... λ (λ real), vi se multiplica por 2, 3, 

4 ...λ. 

𝜣1: Teoría de razones y proporciones 
 
 

- factor escalar divisor (1,8) 

𝜽3: para todo i de I, sí ui se divide entre 2,3, 4... n (𝑛 ∈ ℕ ⊂ ℝ), vi se divide entre 2, 

3, 4 ...n 

𝜣1: Teoría de razones y proporciones 
 
 

- Reducción a la unidad (1,9) 

𝜽3) para todo i de I, sí ui se divide entre 2,3, 4... n (𝑛 ∈ ℕ ⊂ ℝ), vi se divide entre 2, 

3, 4 ...n 

𝜽2) para todo i de I, si ui se multiplica por 2,3, 4... λ (λ real), vi se multiplica por 2, 3, 

4 ...λ. 

𝜣1: Teoría de razones y proporciones 
 
 

- Ampliación del estado (1,10) 

𝜽2) para todo i de I, si ui se multiplica por 2,3, 4... λ (λ real), vi se multiplica por 2, 3, 

4 ...λ. 
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𝜣1: Teoría de razones y proporciones 
 
 

- Serie unitario simple (1,11), Serie unitario compuesto compuesta (1,12) y Serie 

compuesta (1,13) 

𝜽1) para todo i, j, k de I, si ui = uj + uk entonces vi = vj + vk 

𝜽2) para todo i de I, si ui se multiplica por 2,3, 4... λ (λ real), vi se multiplica por 2, 3, 

4 ...λ. 

𝜽3) para todo i de I, sí ui se divide entre 2,3, 4... n (𝑛 ∈ ℕ ⊂ ℝ), vi se divide entre 2, 

3, 4 ...n 

𝜣1: Teoría de razones y proporciones 
 
 

Tipo de tarea T2 
 
 

T2: Identificar la correlación entre cantidades 
GT2: [Identificar la correlación entre cantidades, de dos magnitudes proporcionales o 

no proporcionales] 

t2,1: Identificar la correlación entre cantidades, de dos magnitudes no proporcionales 

t2,2: Identificar la correlación entre cantidades, de dos magnitudes proporcionales 

 
técnicas relacionadas a T2 

2,1: correlación de no proporcionalidad 

1° paso identificar las magnitudes 

2° paso: identificamos las cantidades (explícitamente o implícitamente) de las 

magnitudes relacionadas entre sí. 

3° paso: identificamos el correspondiente de una cantidad en la otra magnitud 

4° paso: identificamos el aumento simultaneo no proporcional de las cantidades 

 
2,2: correlación de proporcionalidad 

1° paso: identificar las magnitudes que se va relacionar. 

2° paso: identificamos las cantidades (explícitamente o implícitamente) de las 

magnitudes relacionadas entre sí. 

3° paso: identificamos la relación de cambio entre las dos magnitudes justificado en el 
primer modelo del razonamiento cualitativo proporcional. 
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Tecnología y la Teoría asociada a las técnicas 
2,1 y 2,2 (correlación de no proporcionalidad y correlación de proporcionalidad) 

 
𝜽5: Dos magnitudes X y Y tienen una correlación directa, cuando para todo 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X 

con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 entonces 𝑦𝑖 < 𝑦𝑗 . De manera similar, se establece que tienen correlación 

inversa, si para todo 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 entonces 𝑦𝑗 < 𝑦𝑖. 

𝜣1: Teoría de razones y proporciones 
 
 

Tipo de tarea T3 
 

T3: Reconocer una relación entre dos magnitudes. 
 

t3,1: Reconocer una relación directamente proporcional entre dos magnitudes 
 
 

técnicas relacionadas a T3 
 

3,1: técnica discursiva 
 

1° paso: Identificamos las magnitudes que intervienen en el problema. 
 

2° paso: comprobamos la existencia de la relación entre las magnitudes, justificado en 
el modelo de razonamiento proporcional cualitativo 

3° paso: Comprobamos la existencia de una relación de proporcionalidad directa entre 

las magnitudes, es decir si uno aumenta en el doble, el triple, el cuádruple, 

etc., su valor correspondiente en la otra magnitud también aumenta en el 

doble, el triple, el cuádruple, etc. 

Tecnología y la Teoría asociada a las técnicas 
𝜣1: Teoría de razones y proporciones 

 
𝜽2: para todo i de I, si ui se multiplica por 2,3, 4... λ (λ real), vi se multiplica por 2, 3, 4 

...λ. 
 
 

A continuación, desarrollamos los elementos praxeológicos encontrados en los 

cuadernos de trabajo 
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CAPÍTULO V: ANÁLISIS DE LOS MATERIALES 
 

En este capítulo presentaremos la descripción y análisis de la Organización 

Matemática del objeto “proporcionalidad” presente en los cuadernos de trabajo que el 

Ministerio de Educación del Perú distribuyó en las zonas urbanas a estudiantes del 

nivel primaria el año 2019 y que actualmente es usado en las instituciones educativas 

del estado. 

 
 

5.1. Descripción de los cuadernos de trabajo 
 

Los textos elegidos llevan por título “Cuaderno de trabajo Matemática 3”, “Cuaderno 

de trabajo Matemática 4”, “Cuaderno de trabajo Matemática 5” y “Cuaderno de trabajo 

Matemática 6” que corresponde al grado de 3°, 4°, 5° y 6° de primaria 

respectivamente. Los cuadernos son editados por el Ministerio de Educación y cada 

uno presenta 8 unidades, a su vez, cada unidad está dividida en sesiones. Respecto 

a los cuadernos de 3° y 4° de primaria, la presencia de la proporcionalidad se 

encuentra desarrollado en distintas unidades, en 5° de primaria ubicamos nuestro 

objeto matemático de estudio en la unidad 7 y en 6° de primaria lo encontramos en la 

unidad 8. A continuación en la tabla 16, se describe las sesiones relacionado a nuestro 

objeto matemático de estudio, que resaltaremos en negrita. 

 
Tabla 17: Ubicación de la proporcionalidad en sus respectivas unidades 

 
Cuaderno de trabajo 3 Cuaderno de trabajo 4 

➢ Unidad 3 
• Resolvemos problemas de dos etapas 
• Usamos el doble y el triple. 
• Multiplicamos a partir de la suma 

   • Resolvemos problemas de multiplicación  
• Usamos reglas para multiplicar 
• Aprendemos con las formas geométricas 

 
➢ Unidad 5 
• Combinamos y multiplicamos 
• Separamos y dividimos 
• Dividimos para repartir 

   • Resolvemos problemas de división  
• Reconocemos figuras simétricas 
• Aprendemos con las formas geométricas 

 
➢ Unidad 6 

➢ Unidad 2 
• Aplicamos estrategias de cálculo mental 
• Resolvemos problemas de cambio 
• Resolvemos problemas de comparación 
• Resolvemos problemas de igualación 
• Resolvemos problemas aditivos de dos etapas 
• Conocemos los múltiplos de un número 
• Describimos patrones multiplicativos 
• Elaboramos gráficos de barras 

 
➢ Unidad 3 
• Multiplicamos formando filas y columnas 
• Aplicamos la propiedad conmutativa 
• Multiplicamos de diversas formas 
• Resolvemos problemas multiplicativos de 
comparación 
• Exploramos los cuerpos geométricos 
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• Jugamos con figuras geométricas 
• Organizamos información en un pictograma 

   • Usamos estrategias para dividir  
• Medimos la duración de las actividades 
• Estimamos el tiempo 

 
➢ Unidad 8 
• Resolvemos problemas de distintas formas 
•Resolvemos problemas usando distintas 
operaciones 
• Describimos camino usando el plano 

   • Cambiamos con el paso del tiempo  
•  Elaboramos gráficos estableciendo una 

escala 

• Organizamos e interpretamos la información 
en gráficos 

 
➢ Unidad 4 
• Representamos fracciones 
• Buscamos equivalencia entre fracciones 
• Comparamos fracciones 
• Cambiamos con el paso del tiempo 
• Completamos patrones 
• Descubrimos ejes de simetría 

 
➢ Unidad 5 
• Estimamos el tiempo 
• Medimos el tiempo 
• Resolvemos problemas con fracciones 
• Resolvemos problemas usando la propiedad 

distributiva 
• Relacionamos magnitudes 
• Conocemos los polígonos 
• Trasladamos figuras en una cuadrícula 

 
➢ Unidad 6 

  • Dividimos de diversas formas 
•  Resolvemos problemas de división con 

residuo 
• Resolvemos problemas con 

fracciones equivalentes 
• Medimos y comparamos longitudes 
• Medimos el perímetro 
• Estimamos y medimos la capacidad de los 

recipientes 
• Recogemos información de nuestros 

compañeros. 

Cuaderno de trabajo 5 Cuaderno de trabajo 6 
➢ Unidad 7 
• Jugamos con experimentos aleatorios 
• Relacionamos magnitudes 
• La proporcionalidad en situaciones diarias 
• Calculamos perímetros de diferentes objetos 

y lugares 
• Medimos superficies 

➢ Unidad 8 
• Resolvemos problemas con fracciones y 

decimales 
• Reconocemos cuantas partes son de cada 

cien 
• Resolvemos problemas con descuentos 
• Resolvemos problemas de igualación 
• Resolvemos diversos problemas 
• Buscamos proporciones en nuestro 
entorno 

Fuente: elaboración propia 
 

5.2 Análisis de los cuadernos de trabajo 
 

En esta sección se describe y analiza los elementos encontrados tomando el Modelo 

praxeológico descrito en la sección anterior. 
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n° ramos 
1 
3 

n° de rosas 
12 

* x 

* 
 
 
 

5.2.1 Cuaderno de trabajo – Matemática 3 
 

Figura 14: Problema 1 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.57) 
 
 

En el texto está implícito hallar un cuarto valor desconocido en una situación que ya 

se asume de proporcionalidad. Se observa una primera estrategia que consiste en 

agrupar la cantidad de rosas que se necesita para un ramo, para dos ramos y 

finalmente para tres ramos. Esto promueve una segunda estrategia relativo factor 

multiplicativo funcional que se usa para comparar cantidades de distintos espacios de 

medida. En palabras de Reyes (2016) se estimula el razonamiento del modelo 

proporcional Intra. También, desde la perspectiva del isomorfismo de medida 

planteado por Vergnaud (1981), existe una relación de proporcionalidad simple entre 

dos magnitudes (n° de ramos y cantidad de rosas), representado en el siguiente 

esquema: 
 
 

 
Donde x representa la cantidad de rosas para preparar 3 ramos. Para Vergnaud el 

problema del texto es del tipo multiplicativo 

 
T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,1: factor funcional unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 
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n° ramos n° de rosas 

1  10 
5 * x 

2° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2. (r’.a2=b2) 
 
 

Figura 15: Problema 2 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.58) 
 
 

El problema del texto establece una relación entre dos espacios de medida (número 

de bolsas y número de tapitas), en la estrategia de solución se puede observar la 

formación de grupo de barras con la misma cantidad de unidades, luego corresponde 

sumar todas las unidades para obtener la respuesta. Para Ivars y Ceneida (2016) este 

tipo de estrategia se acostumbra utilizar en los problemas del tipo isomorfismo de 

medida de multiplicación. Además, se deduce como consecuencia de la estrategia un 

acercamiento al modelo multiplicativo Intra. 

 
Donde x representa el total de tapitas que se recolecto. Para Vergnaud el problema 

del texto es del tipo multiplicativo 

 
T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,1: factor funcional unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

3° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2. (r’.a2=b2) 
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Kg de harina n° de quequitos 

1 12 

* 
4 x 

 

 
Figura 16: Problema 3 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.59) 

 
 

El texto plantea un problema cuya estrategia de solución explicita consiste en agrupar 

material de base diez, luego se suma las unidades para obtener la respuesta. Además, 

se promueve una segunda estrategia relacionado al factor multiplicativo funcional, en 

palabras de Reyes (2016) se propicia un modelo de razonamiento proporcional Intra 

y según Vergnaud (1981) el problema corresponde a un isomorfismo de medida de 

multiplicación. Representado en el siguiente esquema 

Donde “x” representa el número el total de quequitos. Además, Según Cubillos (2017) 

es un problema con dificultad baja. Por lo expuesto planteamos el T1, t1,1 y 1,1. 
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Figura 17: Problema 4 – Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.94) 

 
 

En el texto está implícito calcular un cuarto término. Como estrategia se forma grupos 

de 5 botones cada uno, esto permite conocer el total de camisas, que se refleja en la 

cantidad de grupos formados. Según Vergnaud (1981), el problema corresponde a un 

isomorfismo de medida de división media. También es explícito la solución, que 

corresponde a la relación de dos cantidades heterogéneas. Esto promueve un tipo de 

razonamiento proporcional que corresponde al modelo multiplicativo Intra. 
 
 

n° de camisas n° botones 

1 * 5 

x 
÷ 

35 

 
T1: Hallar el término desconocido en una situación de proporcionalidad. 

 
T1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

 
1,2: factor funcional inverso unitario. 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para halla a2. (b2÷r’=a2) 
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÷ 

n° de vehículos n° estudiantes 

1 * 12 

 

 
Figura 18: Problema 5 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.94) 

 
 

Para la solución del problema es explicito el empleo de material concreto (base diez) 
para formar grupo de una decena y dos unidades cada uno. Esto permite conocer el 

total de Vehículos que se refleja en la cantidad de grupos formados. Para Vergnaud 

(1981) este problema corresponde a un isomorfismo de medida con división media, 

que se puede representar con el siguiente esquema 

x 36 
 
 

Donde “x” representa el total de vehículos. Además, el texto es explicito en brindar 

solución mediante una operación. Se puede decir que sugiere dividir dos cantidades 

de heterogéneas, esto promueve un tipo de razonamiento proporcional que 

corresponde al modelo multiplicativo Intra. Por lo expuesto declaramos la siguiente 

praxeología. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 
 

1,2: factor funcional inverso unitario. 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para halla a2. (b2÷r’=a2) 
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n° de personas n° de canicas 

1 x 
* ÷ ÷3 

3 15 

 

 
Figura 19: Problema 6 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.95) 

 
 

Para la solución del problema esta explícito la estrategia del reparto, que consiste en 

formar grupos que representa a cada persona y en cada grupo se va colocando uno 

tras uno cada unidad de la regleta hasta que no quede unidad alguna, luego, cuentan 

cuantas unidades de la regleta hay en cada grupo y dan como respuesta 5 cada uno. 

Esta estrategia para Ivars y Ceneida (2016), se utiliza en los problemas de 

isomorfismo de medida del tipo división partitiva, representado en el siguiente 

esquema. 

 

Por último, en el texto se observa una solución que relaciona dos cantidades de un 
mismo espacio de medida (1 y 3). Esto implícitamente promueve un razonamiento 

proporcional relacionado con el modelo multiplicativo Inter. Al respecto como 

praxeología declaramos lo siguiente: 

T1: Hallar el cuarto valor desconocido en una situación proporcional. 
 

t1,3: Dado b2 y r. hallar b1, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, b2 y r ∈ N 
 

1,3. Factor escalar unitario inverso 
 

1° paso: Identificamos el factor escalar. (r) 
 

2° paso: dividimos b2 por el factor escalar para hallar b1. (b2÷r =b1) 
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n° de personas n° de canicas 

1 x 
* ÷ ÷3 

3 9 

 
 

 
Figura 20: Problema 7 -Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.91) 

 
 

En el texto está explicito la estrategia de reparto, para Ivars y Ceneida (2016), esta 

estrategia se utiliza en los problemas de isomorfismo de medida del tipo división 

partitiva representado en el siguiente esquema 

 

También, en el problema se observa una solución que relaciona dos cantidades 

homogéneas (1 y 3). Esto sugiere un tránsito por el razonamiento multiplicativo Inter. 

Respecto a la praxeología declaramos lo siguiente. 

T1: Hallar el cuarto valor desconocido en una situación proporcional. 
 

t1,3: Dado b2 y r. hallar b1, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, b2 y r ∈ N 
 

1,3. Factor escalar unitario inverso. 
 

1° paso: Identificamos el factor escalar. (r) 
 

2° paso: dividimos b2 por el factor escalar para hallar b1. (b2÷r =b1) 
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n° de personas n° de canicas 

1 x 
* ÷ ÷4 

4 16 

 

 
Figura 21: Problema 8 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.92) 

 
 

El texto está implícito la estrategia de reparto, utilizado en los problemas de 

isomorfismo de medida del tipo división partitiva. También se observa una relación 

entre dos cantidades del mismo espacio de medida que promueve el tránsito por un 

razonamiento multiplicativo escalar representado en el siguiente esquema. Por lo 

expuesto la praxeología es la siguiente: T1, t1,3 y 1,3 

 
 
 

Figura 22: Problema 9 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.93) 
 
 

En el texto está implícito calcular un cuarto término. Como estrategia se forma grupos 

de 7 páginas cada uno, esto permite conocer en cuantos días Paola termina de leer 
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÷ 

su cuento, que se refleja en la cantidad de grupos formados. Según Vergnaud (1981), 

el problema corresponde a un isomorfismo de medida de división media. También es 

explícito la solución, que corresponde a la relación de dos cantidades heterogéneas 

(1 y 7). 

 
x 28 

 
 

Donde “x” representa el total de cajas. Al respecto la praxeología es la siguiente. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N. 
 

1,2: factor funcional inverso unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional (r’). 

2° paso: dividimos b2 por el factor escalar para halla a2. (b2÷r’ = a2). 
 
 
 

Figura 23: Problema 10 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.96) 
 
 

En el texto está implícito calcular un cuarto término. Como estrategia se forma grupos 
de 5 botones cada uno, esto permite conocer el total de camisas, que se refleja en la 

cantidad de grupos formados. Según Vergnaud (1981), el problema corresponde a un 

isomorfismo de medida de división media. También es explícito la solución, que 

corresponde a la relación de dos cantidades heterogéneas (1 y 5). Esto promueve un 

tipo de razonamiento proporcional que corresponde al modelo multiplicativo Intra. 

n° de cajas n° de toritos 

1 * 7 
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Donde “x” representa el total de cajas. Al respecto la praxeología es la siguiente. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 
 

1,2: factor funcional inverso unitario. 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor escalar para halla a2. (b2÷r’ = a2) 
 
 
 

Figura 24: Problema 11 - Cuaderno de trabajo3 (2019, p.97) 
 
 

Para la solución del problema es explicito el empleo de material concreto (platos) para 

formar grupo de tres alfajores por cada plato. Esto permite conocer el total de platos 

que se refleja en la cantidad de grupos formados. Para Vergnaud (1981) este 

problema corresponde a un isomorfismo de medida con división media, que se puede 

representar con el siguiente esquema 
 

n° de platos n° alfajores 

n° de cajas n° de toritos 

1 * 5 

x ÷ 20 
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÷ 
* 

 

 
 
 
 
 

Donde “x” representa el total de platos. Además, se observa una relación entre 

cantidades heterogéneas que promueve un tipo de razonamiento proporcional que 

corresponde al modelo multiplicativo Intra. Por lo expuesto declaramos la siguiente 

praxeología. 

T1: Hallar el término desconocido en una situación de proporcionalidad. 
 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 
 

1,2: factor funcional inverso unitario. 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para hallar a2. (b2÷r’ = a2) 
 
 

Figura 25: Problema 12 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.111) 
 
 

En el problema se observa una relación entre cantidades heterogéneas que promueve 

un tipo de razonamiento proporcional que corresponde al modelo multiplicativo Intra. 

Por lo expuesto declaramos la siguiente praxeología. Para Vergnud (1981) por las 

características de las cantidades que intervienen, el problema corresponde a un 

isomorfismo de medida del tipo división media que se representa con el siguiente 

esquema. 

1 3 

x 18 
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n° de semanas distancia (km) 

1 x 
÷ ÷ 3 

 

 
 

Donde “x” representa el total de parejas. Por lo expuesto declaramos la siguiente 

praxeología. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 
 

1,2: factor funcional inverso unitario. 

1° paso: identificamos el factor. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para hallar a2. (b2÷r’ = a2) 
 
 
 

Figura 26: Problema 13 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.112) 
 
 

En el problema está implícito buscar el valor que le corresponde a la unidad, 

conociendo la relación entre dos cantidades homogéneas. Según Vergnaud (1981) el 

problema corresponde a un isomorfismo de medida del tipo división partitiva, que se 

representa en el siguiente esquema. 
 
 
 

n° de parejas n° de personas 

1 * 2 

x ÷ 24 
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* 
3 39 

 
 
 
 
 

Se observa una relación entre cantidades del mismo espacio de medida que 
implícitamente promueve el razonamiento proporcional correspondiente al modelo 

multiplicativo Inter. Como praxeología declaramos lo siguiente. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional. 
 

t1,3: Dado b2 y r. hallar b1, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, b2 y r ∈ N 
 

1,3: factor escalar unitario inverso. 

2° paso: Identificamos el factor. (r) 

3° paso: dividimos b2 por el factor escalar para hallar b1. (b2÷r = b1) 
 
 

Figura 27: Problema 14 - Cuaderno de trabajo3 (2019, p.113) 
 
 

En el ítem a) del texto se observa una estrategia de solución que consiste en formar 

grupos de 4 humitas cada uno y el total de grupos que se forme representa la cantidad 

de bolsas que se necesita, los ostensivos que emplean son el figural y la tabla. 

Además, por los datos del problema, según Vergnaud (1981) corresponde a un 

isomorfismo de medida del tipo División media, que se caracteriza por la relación entre 

sus cantidades heterogéneas, el cual promueve un tipo de razonamiento proporcional, 
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Según Lamon (1994, citado en Reyes 2016) corresponde al modelo multiplicativo 

Intra. Por lo expuesto declaramos el T1, t1,2 y 1,2 . 
 
 

Figura 28: Problema 15 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.114) 
 
 

En el texto esta, presente de forma implícita la unidad con su correspondiente y la 
estrategia de solución es la división. Para Vergnaud (1981) existe una relación de 

proporcionalidad simple entre los datos del problema y la incógnita que pertenece a 

un isomorfismo de medida del tipo división media. Además, se relacionan dos 

cantidades que pertenecen a distintos espacios de medida que promueve un 

razonamiento proporcional relativo al modelo multiplicativo Intra. Por lo expuesto 

declaramos el T1, t1,2 y 1,2 



103  

 

 
Figura 29: Problema 16 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.114) 

 
 

El problema brinda 3 cantidades como dato, dos explícitos y la unidad como dato 

implícito, siendo 10 el valor que le corresponde a la unidad y se usa como estrategia 

la división para calcular un cuarto término. Al respecto para Vergnaud (1981) estas 

características corresponden a un Isomorfismo de medida del tipo división media que 

promueve un razonamiento proporcional relacionado al modelo multiplicativo Intra. Por 

lo expuesto declaramos el T1, t1,2 y 1,2 

 
 
 

Figura 30: Problema 17 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.115) 
 
 

Como estrategia de solución se puede formar grupos que contiene 8 L cada uno, luego 

la respuesta se refleja en el total de grupos que se forma. El texto también brinda como 

dato la unidad con su correspondiente y nos muestra como estrategia la división entre 

dos cantidades. Para Vergnaud (1981), el problema corresponde a un isomorfismo de 

medida del tipo división media, donde es necesario el tránsito por un modelo 
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n° de equipos n° de estudiantes 

1 x 
* ÷ ÷3 
3 42 

proporcional multiplicativo Intra para hallar la respuesta. Por lo expuesto declaramos 

el T1, t1,2 y 1,2. 
 
 

Figura 31: Problema 18 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.116) 
 
 

El problema presenta una estrategia de solución que consiste en formar grupos, luego 

distribuir cada estudiante en un grupo y finalmente se cuenta cuantos estudiantes hay 

en un grupo. Esta estrategia para Ivars y Ceneida (2016), se utiliza en los problemas 

de isomorfismo de medida del tipo división partitiva, representado en el siguiente 

esquema. 

En el esquema, se observa una relación entre dos cantidades que pertenecen a un 

mismo espacio de medida. Esto promueve un razonamiento proporcional relacionado 

al factor escalar. Para Lamon (1994, citado en Reyes 2016) el razonamiento 

corresponde a un modelo multiplicativo Inter. 

T1: Hallar el cuarto término desconocido en una situación proporcional. 

t1,3: Dado b2 y r. hallar b1, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, b2 y r ∈ N 

1,3: factor escalar unitario inverso. 
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÷ 

n° de cajas n° alfajores 

1 * 10 

1° paso: Identificamos el factor escalar. (r) 
 

2° paso: dividimos b2 por el factor escalar para hallar b1. (b2÷r = b1) 
 
 
 

Figura 32: Problema 19 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.116) 
 
 

El texto presenta un problema sobre división, implícitamente nos dan como dato la 

unidad y su correspondiente. Para Vergnaud (1981), el problema corresponde a un 

isomorfismo de medida del tipo división media, representado en el siguiente esquema. 
 
 

x 260 
 
 

Donde “x” representa el total de cajas. Por otro lado, en la primera fila existe una 

relación entre sus cantidades que promueve un razonamiento proporcional, según 

Lamon (1994, citado en Reyes 2016) corresponde al modelo multiplicativo Intra. 

Respecto a la praxeología 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 
 

1,2: factor funcional inverso unitario. 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para hallar a2. (b2÷r’ = a2) 
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Figura 33: Problema 20 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.146) 

 
 

El problema muestra una situación no proporcional que promueve un primer 

acercamiento al modelo de razonamiento proporcional cualitativo. Se observa que las 

cantidades de la magnitud masa corporal y talla aumenta conforme aumenta la 

magnitud edad. Además, las preguntas formuladas están orientadas a observar el 

comportamiento de las cantidades. Por esto declaramos lo siguiente. 

 
T2: identificar la correlación entre cantidades de magnitudes absolutas 

 
t2,1: identificar la correlación entre cantidades de dos magnitudes absolutas no 

proporcionales. 

2,1: correlación de no proporcionalidad de magnitudes absolutas 

1° paso identificar las magnitudes 

2° paso: identificamos las cantidades (explícitamente o implícitamente) de las 

magnitudes relacionadas entre sí. 

3° paso: identificamos el correspondiente de una cantidad en la otra magnitud 

4° paso: identificamos el aumento simultaneo no proporcional de las cantidades 
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Figura 34: Problema 21 - Cuaderno de trabajo 3 (2019, p.146) 

 
 

En el texto está implícito una relación de cantidades correspondiente a magnitudes no 

proporcionales que promueve un primer acercamiento al modelo de razonamiento 

proporcional cualitativo. Según Reyes (2016), es lógico e intuitivo. Al respecto 

declaramos la siguiente praxeología T2, t2,1 y 2,1. 

 
A continuación, en la tabla 18, mostramos el resumen de los tipos de tarea y su 
cantidad de tareas, técnicas y tecnologías. Así también su ubicación en el cuaderno 

de trabajo de matemática 3 (2019) 

 
Tabla 18: Praxeología encontrada en el cuaderno de trabajo 3 

 
Tipo de 
tarea () 

Tarea (t) Técnica () Tecnología () Preg 

 t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar 1,1: factor 𝜽5: existe   una   aplicación 1, 2, 
 b2, de modo que (1, r’) ~ funcional lineal f tal que, para todo i de 3 
 (a2, b2), donde a2, b2 y r’ unitario I, 𝑣𝑖 es la imagen de 𝑢𝑖 por f,  

T1: Hallar el 
valor 
desconocid 
o en una 
situación de 
proporcion 
alidad 

∈ N  es decir: hay un real distinto 
de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que para 
todo 𝑖, 𝑣𝑖 = 𝑟′𝑢𝑖 

 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar 
a2, de modo que (1, r’) ~ 
(a2, b2), donde a2, b2 y r’ 
∈ N 

1,2: factor 
funcional 
inverso unitario 

𝜽6: existe una aplicación 
lineal f tal que, para todo i de 
I, 𝑣𝑖 es la imagen de 𝑢𝑖 por f, 
es decir hay un real distinto 
de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que para 

4,   5, 
9, 10, 
12, 
14, 
15, 

   todo 𝑢𝑖 = 𝑣𝑖 ÷ 𝑟′ 17,19 
 t1,3: Dado b2 y r. hallar b1, 1,3. Factor 𝜽4: para todo i, j de I, si 𝑢𝑗 = 

𝑛𝑢 , entonces, ∃𝑣 / 
𝑣𝑖 = 

𝑖 𝑗    𝑛 

𝑣𝑖, 𝑛 ∈ ℕ 

6,   7, 
 de modo que [1, r] ~ [b1, escalar unitario 8, 13, 

 b2], donde b1, b2 y r ∈ N inverso 18 

T2: 
Identificar 
la 

t2,1: identificar la 
correlación entre 
cantidades de dos 

2,1: 
correlación de 
no 

𝜽5: Dos magnitudes X y Y 
tienen una correlación 
directa, cuando para todo 

20, 
21 
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correlación 
entre 
cantidades 
de 
magnitudes 
absolutas 

magnitudes absolutas 
no proporcionales 

proporcionalid 
ad para 
magnitudes 
absolutas 

𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 
entonces 𝑦𝑖 < 𝑦𝑗 . De manera 
similar, se establece que 
tienen correlación inversa, si 
para todo 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X con 𝑥𝑖 < 

𝑥𝑗 entonces 𝑦𝑗 < 𝑦𝑖. 

 

2 tipos 4 tareas 4 técnicas 5 tecnologías  

Fuente: elaboración propia 
 
 

En la tabla anterior se puede apreciar que la organización matemática del cuaderno 

de trabajo de 3º grado de primaria (2019) presenta dos tipos de tarea (T1 y T2) y casi 

la totalidad de los problemas resueltos (19 en total) corresponden a los tipos de tarea 

(T1) que exige hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad y solo 

dos problemas corresponden al tipo (T2). Al respecto se puede intuir que la tarea 

correspondiente al tipo T2 no se potencializa en el cuaderno de trabajo. 

Por otro lado, en T1 encontramos tres tareas (t1,1,1, t1,2 y t1,3) siendo la tarea (t1,2) la que 

mayor presencia tiene en los problemas resueltos. También las magnitudes presentes 

en las tareas mencionadas son del tipo discreto a excepción de 3 problemas (figura 

16, 26 y 30) que presentan magnitudes continuas, sin embargo, sus cantidades 

correspondientes son números enteros. Además, en el tipo de tarea (T2) encontramos 

la tarea (t2,1), que permite describir la relación entre dos magnitudes no proporcionales. 

Asimismo, las tareas relacionadas a T1 promueven un razonamiento proporcional 

multiplicativo (inter e intra). En este sentido Reyes (2016) expresa lo siguiente “Por 

tanto, de este análisis […], nos encontramos con un razonamiento aditivo, que 

precede al razonamiento multiplicativo escalar, el cual, se asume ser menos complejo 

que el razonamiento multiplicativo funcional” (p.167). Al respecto en la sección de 

resultados proponemos una organización de las tareas presente en el texto analizado, 

para esto consideramos establecer la relación existente entre sus respectivas técnicas 

y lo expresado por Reyes (2016) 

 
 

5.2.2 Cuaderno de trabajo – Matemática 4 
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Figura 35: Problema 1 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.95) 

 
 

El problema plantea una estrategia que promueve el uso de conocimientos a priori 

como recursos para construir nuevos saberes. En este caso la relación entre 

magnitudes, mediante un registro tabular representado en una tabla con dos 

magnitudes. Por otro lado, las preguntas del texto propicia un acercamiento al primer 

modelo de razonamiento proporcional cualitativo. Según Reyes (2016) es lógico e 

intuitivo. 

T2: Identificar la correlación entre cantidades de magnitudes absolutas 
 

t2,2: Identificar la correlación entre cantidades, de dos magnitudes proporcionales 
absolutas. 

2,2: correlación de proporcionalidad de magnitudes absolutas 

1° paso: identificamos las magnitudes que se relacionan. 

2° paso: identificamos las cantidades (explícitamente o implícitamente) de las 

magnitudes absolutas relacionadas entre sí. 

3° paso: identificamos la relación de cambio entre dos magnitudes justificado en el 

primero modelo de razonamiento cualitativo proporcional 
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Figura 36: Problema 2 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.96) 

 
 

El texto se observa tres ítems a, b y c. Respecto al ítem (a) las respuestas están 

explicitas en el texto. En el ítem (b) se observa dos preguntas que corresponden a 

distintas tareas y que llamaremos ítem b1 y b2 y lo editamos del modo siguiente: 

 
 

Ítem b1: ¿Cuántos kilometros recorrieron durante las cuatro primeras horas de viaje? 
 

Se pide calcular el cuarto término y está explicito la tabla de proporcionalidad como 

ostensivo donde se debe registrar la distancia según el tiempo transcurrido. Esto 

sugiere un análisis del tipo escalar y promueve en palabras de Ryes (2016) un modelo 

de razonamiento multiplicativo Inter. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

t1,4,1: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, y r ∈ N 

1,4: factor escalar unitario 

1° paso: identificamos el factor escalar entre las dos cantidades. (r) 
2° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (b2=b1.r) 

 
 

Ítem b2: ¿Qué ocurre con la distancia y las horas de viaje? 
 

El texto sugiere analizar el comportamiento al relacionar dos magnitudes que tiene 

como ostensivo la tabla de proporcionalidad. Por otro lado, las preguntas del texto 

propicia un acercamiento al primer modelo discursivo de García (2005) que se 

caracteriza por su convención social. 
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T2: Identificar la correlación entre cantidades de magntudes absolutas. 
 

t2,2: Identificar la correlación entre cantidades, de dos magnitudes proporcionales 

absolutas. 

2,2: correlación de proporcionalidad de magnitudes absolutas 

1° paso: identificamos las magnitudes que se relacionan. 

2° paso: identificamos las cantidades (explícitamente o implícitamente) de las 
magnitudes relacionadas entre sí. 

3° paso: identificamos la covariación entre las dos magnitudes absolutas, justificado 

en el modelo de razonamiento cualitativo proporcional. 
 
 

Figura 37: Problema 3 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.97) 
 
 

El problema se genera desde un contexto real. Se considera como intención 

consolidar la noción de proporcionalidad. En el texto se pide calcular un cuarto término 

y esta explicito la tabla de proporcionalidad como ostensivo. Esto promueve una 

solución que corresponde al factor multiplicativo funcional, en palabra de Reyes 

(2016), un razonamiento proporcional intra. Además, según Floriani (2004), es un 

problema del tipo unitario diferente unidad y según Cubillos (2017) es un problema de 

dificultad baja. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,1: factor funcional unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 
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2° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2. (r’.a2=b2) 
 

Figura 38: Problema 4 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.98) 
 
 

Al igual que el problema anterior este problema presenta una solución que promueve 

el razonamiento multiplicativo intra. Así mismo, según Floriani (2004), es un problema 

del tipo unitario diferente unidad y según Cubillos (2017) es un problema de dificultad 

baja. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,1: factor funcional unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

3° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2. (r’.a2=b2) 
 
 

Figura 39: Problema 5 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.98) 
 
 

El texto pide hallar un cuarto término y considera como ostensivo la tabla de 

proporcionalidad. Como dato nos dan la unidad y su correspondiente. Al respecto, 

Según Vergnaud (1981), el problema corresponde a un isomorfismo de medida de 
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división media que se caracteriza por promover un tipo de razonamiento proporcional 

que corresponde al modelo multiplicativo Intra, representado en la figura 39. 
 
 

Figura 40: Tabla proporcional que promueve el modelo multiplicativo intra 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Asi mismo, según Cúbillos (2017), el problema es de dificultad baja. Por lo expuesto 

presentamos la siguiente praxeología. 
T1: Hallar el término desconocido en una situación de proporcionalidad. 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,2: factor funcional unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para hallar a2. (b2÷r’ = a2) 
 
 
 

Figura 41: Problema 6 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.77) 
 
 

En el texto intervienen dos magnitudes, la edad con la estatura y es claro que no es 

un problema proporcional, sin embargo, permite una primera aproximación a la 

proporcionalidad. 

Observamos que las cantidades correspondientes a la magnitud Edad va en aumento, 

mientras que la cantidad relativa a la estatura lo hace hasta una determinada cantidad 

de años. También las preguntas del ítem b y c están orientadas a reflexionar sobre la 

relación entre las cantidades. Por esto formulamos la siguiente praxeología. 
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T2: identificar la correlación entre cantidades de magnitudes absolutas 
 

t2,1: identificar la correlación entre cantidades, de dos magnitudes absolutas no 

proporcionales 

2,1: correlción de no proporcionalidad de magnitudes absolutas 

1° paso identificar las magnitudes 

2° paso: identificamos las cantidades (explícitamente o implícitamente) de las 
magnitudes relacionadas entre sí. 

3° paso: identificamos el correspondiente de una cantidad en la otra magnitud 

4° paso: identificar el aumento simultáneo no proporcional de las cantidades 
 
 
 

Figura 42: Problema 7 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.78) 
 
 

En el texto se observa una multiplicidad entre las cantidades de la magnitud tiempo. 

Esto promueve un razonamiento multiplicativo del tipo Inter y sugiere una solución 

justificado en el modelo discursivo de García (2005). 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 
 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es múltiplo de a1 
 

1,6: factor escalar múltiplo 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos cuantas veces aumenta a1 respecto a2. 

3° paso: realizamos el mismo aumento en b1 para hallar b2 
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Figura 43: Problema 8 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.78) 

 
 

En el texto se observa la multiplicidad entre las cantidades de la magnitud tiempo, que 

sugiere trabajar una estrategia promovido desde una perspectiva escalar donde se 

usa las relaciones internas con la técnica 1,5. Aunque también es posible generar una 

estrategia de solución relativo al factor funcional. En este caso se sugiere la 

conservación de las razones internas. Al respecto Amaro (2017) manifiesta. 

Este procedimiento, basado en la propiedad según la cual las razones internas 

se conservan puede ser accesible e intuitivo en ciertos casos (cuando la razón 

interna corresponde a un número de veces entero y pequeño): la mitad, el 

doble, 10 veces. Pero cuando la razón interna no se puede expresar mediante 

un número sencillo y, sobre todo, cuando no se puede expresar mediante un 

número entero, este procedimiento se dificulta. (p.18) 

Por lo tanto, la solución se justifica mediante el modelo discursivo de García (2005) y 

promueve un tipo de razonamiento multiplicativo Inter. Por lo expuesto se considera 

la siguiente praxeología. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 
 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es múltiplo de a1 
 

1,6: factor escalar múltiplo. 
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1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos cuantas veces aumenta a1 respecto a2. 

3° paso: realizamos el mismo aumento en b1 para hallar b2 
 
 
 

Figura 44: Problema 9 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.37) 
 
 

En la tabla se observa una relación entre la cantidad de bolsa y el número de 

chupetines, siendo 4 un factor funcional constante que promueve el razonamiento 

multiplicativo Intra. Para Vergnaud (1981) el problema es un isomorfismo de medida 

del tipo multiplicativo 

 
T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,1: factor funcional unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2. (r’.a2=b2) 
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÷ 

n° de parejas n° de personas 

1 * 2 

 

 
Figura 45: Problema 10 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.38) 

 
 

En el problema se observa una relación entre cantidades heterogéneas que promueve 

un tipo de razonamiento proporcional que corresponde al modelo multiplicativo Intra. 

Para Vergnud (1981) por las características de las cantidades que intervienen, el 

problema corresponde a un isomorfismo de medida del tipo división media que se 

representa con el siguiente esquema. 

x 12 
 
 

Donde “x” representa el total de parejas. Por lo expuesto declaramos la siguiente 

praxeología. 

T1: Hallar el término desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,2: factor funcional inverso unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para hallar a2. (b2÷r’ = a2) 
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cantidad de buses cantidad de personas 

1 40 
x6 x6 

6 x 

 

 
Figura 46: Problema 11 - Cuaderno de trabajo 4 (2019. 47) 

 
 

La estrategia que presenta el texto como solución genera que la cantidad de personas 

representado por 4 decenas se multiplique por la cantidad de buses, es decir, las 

decenas aumente 6 veces. Esto promueve un razonamiento proporcional relacionado 

al factor escalar un tipo de razonamiento proporcional que corresponde al modelo 

multiplicativo Inter. Para Lamon (1994, citado en Reyes 2016) el razonamiento 

corresponde a un modelo multiplicativo Inter y Para Vergnaud (1981) el problema 

corresponde a un isomorfismo de medida del tipo multiplicativo, reflejado en el 

siguiente esquema. 

 
 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

t1,4,1: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, y r ∈ N 

1,4: factor escalar unitario 
 

1° paso: identificamos el factor escalar. (r) 

2° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (b1.r = b2) 
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n° de sombrilla Precio total 

1 24 

250 x 

 

 
Figura 47: Problema 12 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.48) 

 
 

El ítem (b) del texto muestra una relación entre dos magnitudes de diferentes espacios 

de medida, que promueve un razonamiento multiplicativo Intra. También para Cubillos 

(2017) el problema presenta una dificultad baja. Por último, para Vergnaud (1981) el 

problema corresponde a un isomorfismo de medida del tipo multiplicativo que 

representa en el siguiente esquema. 

 
T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,1: factor funcional unitario. 

1° paso: identificamos el factor funcional (r’). 

2° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2 (r’.a2=b2). 
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n° de niños Precio de entrada 

1 7 

123 x7 x 

 

 
Figura 48: Problema 13 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.51) 

 
 

En el problema está explícito hallar el cuarto término y la solución del ítem (b) 

promueve un razonamiento del tipo multiplicativo Intra que se representa en el 

siguiente esquema. 

Para Vergnaud (1981) el problema corresponde a un isomorfismo de medida del tipo 

multiplicativo y para cubillas (2017) presenta una dificultad baja. Por lo expuesto 

consideramos la siguiente praxeología: T1, t1,1,1 y 1,1 

 
 
 

Figura 49: Problema 14 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.103) 
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n° canastas n° caseríos 

1 x 
x7 ÷ 7 

7 798 

En el problema está implícito buscar el valor que le corresponde a la unidad, 

conociendo la relación entre dos cantidades homogéneas. Según Vergnaud (1981) el 

problema corresponde a un isomorfismo de medida del tipo división partitiva, que se 

representa en el siguiente esquema. 

 

Se observa una relación entre cantidades del mismo espacio de medida que 

implícitamente promueve el razonamiento proporcional correspondiente al modelo 
multiplicativo Inter. Como praxeología declaramos lo siguiente. 

 
 

T1: Hallar el cuarto término desconocido en una situación proporcional. 

t1,3: Dado b2 y r. hallar b1, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, b2 y r ∈ N 

1,3: factor escalar unitario inverso. 
 

1° paso: Identificamos el factor escalar. (r) 
 

2° paso: dividimos b2 por el factor escalar para hallar b1. (b2÷r = b1) 
 
 
 

Figura 50: Problema 15 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.104) 
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n° de equipos n° de personas 

1 x5 5 

x ÷5 575 

Se puede observar en el texto la presencia implícita de la unidad y nos piden calcular 

su valor correspondiente. Esta característica para Vergnaud (1981), corresponde a un 

isomorfismo de medida del tipo división partitiva, además, se promueve un 

razonamiento proporcional del tipo Inter. También se puede justificar la solución con 

el modelo discursivo de García (2005). Al respecto se considera la siguiente 

praxeología. T1, t1,3 y 1,3. 

 
 
 

Figura 51: Problema 16 - Cuaderno de trabajo 4 (2019, p.104) 
 
 

En el problema se observa la presencia implícita de la unidad y su correspondiente. 

Para Vergnaud (1981) esta característica corresponde a un Isomorfismo de medida 

de tipo división media, representado en el siguiente esquema. 

 

El esquema muestra una relación entre cantidades heterogéneas que promueve un 

tipo de razonamiento proporcional que corresponde al modelo multiplicativo Intra. 

Donde “x” representa el total de equipos formados. Por lo expuesto declaramos la 

siguiente praxeología. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 
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1,2: factor funcional inverso unitario. 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para hallar a2. (b2÷r’ = a2) 
 
 

A continuación, en la tabla 19, mostramos el resumen de los tipos de tarea y su 

cantidad de tareas, técnicas y tecnologías. Así también su ubicación en el cuaderno 

de trabajo de matemática 4 (2019). 

 
Tabla 19: Praxeologías en el cuaderno de trabajo 4 

 
Tipo de tarea 

() 
Tarea (t) Técnica 

() 
Tecnología () 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
T1: Hallar el 
valor 
desconocido en 
una situación de 
proporcionalida 
d 

t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar 
b2, de modo que (1, r’) ~ 
(a2, b2), donde a2, b2 y r’ 
∈ N 

1,1: factor 
funcional 
unitario 

𝜽5: existe una aplicación lineal 
f tal que, para todo i de I, 𝑣𝑖 es 
la imagen de 𝑢𝑖 por f, es decir: 
hay un real distinto de cero 𝑟′ = 
𝑓(1) tal que para todo 𝑖, 𝑣𝑖 = 
𝑟′𝑢𝑖 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar 
a2, de modo que (1, r’) ~ 
(a2, b2), donde a2, b2 y r’ 
∈ N 

1,2: factor 
funcional 
inverso 
unitario 

𝜽6: existe una aplicación lineal f 
tal que, para todo i de I, 𝑣𝑖 es la 
imagen de 𝑢𝑖 por f, es decir hay 
un real distinto de cero 𝑟′ = 
𝑓(1) tal que para todo 𝑢𝑖 = 𝑣𝑖 ÷ 
𝑟′ 

t1,4,1: Dado b1 y r. Hallar 
b2, de modo que [1, r] ~ 
[b1, b2], donde b1, y r ∈ N 

1,4: factor 
escalar 
unitario 

 
 

𝜽2) para todo i de I, si ui se 
multiplica por 2,3, 4... λ (λ real), 
vi se multiplica por 2, 3, 4 ...λ. t1,6: dado a1, a2 y b1. 

Hallar b2 de modo que 
[a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es 
múltiplo de a1 

1,6: factor 
escalar 
múltiplo 

t1,3: Dado b2 y r. hallar 
b1, de modo que [1, r] ~ 
[b1, b2], donde b1, b2 y r 
∈ N 

1,3: factor 
escalar 
unitario 
inverso 

𝜽4: para todo i, j de I, si 𝑢𝑗 = 
𝑛𝑢 , entonces, ∃𝑣 / 

𝑣𝑖 = 𝑣 , 𝑛 ∈ 
𝑖 𝑗    𝑛 𝑖 

ℕ 

 
T2: Identificar la 
correlación 
entre 
cantidades de 
magnitudes 
absolutas 

t2,1: identificar la 
correlación entre 
cantidades, de dos 
magnitudes  no 
proporcionales 

2,1: 
correlació 
n de no 
proporcion 
alidad de 
magnitude 
s 
absolutas 

𝜽5: Dos magnitudes X y Y tienen 
una correlación directa, cuando 
para todo 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 
entonces 𝑦𝑖 < 𝑦𝑗 . De manera 
similar, se establece que tienen 
correlación inversa, si para todo 
𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗   entonces 
𝑦𝑗 < 𝑦𝑖. 
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 t2,2: Identificar   la 
correlación  entre 
cantidades, de  dos 
magnitudes 
proporcionales 

2,2: 
correlació 
n de 
proporcion 
alidad de 
magnitude 
s 
absolutas 

 

2 tipos 7 tareas 7 técnicas 4 tecnologías 

Fuente: elaboración propia 
 
 

Del análisis realizado y de la tabla mostrada, se puede apreciar que se analizó un total 

de 16 tareas, con 32 magnitudes, de los cuales 17 son discreta y 15 continuas; sin 

embargo, las cantidades correspondiente a las magnitudes continuas son números 

enteros. También sé observa que la organización matemática del cuaderno de trabajo 

de 4to grado de primaria (2019) presenta dos tipos de tarea (T1 y T2) y casi la totalidad 

de los problemas resueltos (14 en total) corresponden a los tipos de tarea (T1). 

Además, el texto sugiere la forma de resolver (técnicas) los problemas (tareas); es 

decir se privilegia el saber – hacer. 

 
Por otro lado, las tareas asociadas a T1 son (t1,1,1, t1,2, t1,4,1, t1,6 y t1,3), siendo la tarea 

(t1,1,1, t1,2) la que mayor presencia tiene en los problemas resueltos. En tanto, en el tipo 

de tarea (T2) se generan las tareas (t2,1 y t2,2). Al respecto se puede observar una 

diversificación de las tareas con respecto al cuaderno de trabajo de 3ero de primaria. 

 
También en el análisis praxeológico se puedo identificar que el estudio de nuestro 

objeto matemático inicia de forma secuencial con las tareas (t1,1,1 → t1,2→ t1,4,1→ t2,1 

→t1,6 → t2,2 → t1,3); es decir, se inicia el estudio de la proporcionalidad con problemas 

relacionados en hallar un término desconocido en una situación de proporcionalidad 

y que a su vez promueven un razonamiento proporcional multiplicativo inter y/o intra. 

Sobre esto, si se considera el grado al cual está dirigido nuestra investigación, es 

importante resaltar lo expresado por Reyes (2016) en cuanto a la gradualidad del 

razonamiento proporcional. En ese sentido en la sección de resultados proponemos 

una organización matemática que permite un avance gradual de las tareas como de 

sus respectivas técnicas. 
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5.2.3 Cuaderno de trabajo – Matemática 5 
 
 

El cuaderno de trabajo, Matemática 5 está organizado en 8 unidades, siendo la unidad 

7, donde se desarrolla explícitamente nuestro objeto matemático de investigación. 

Con respecto a la unidad 7, encontramos los siguientes temas. 

- Jugamos con experimentos aleatorios. 

- Relacionamos magnitudes 

- La proporcionalidad en situaciones diarias. 

- Calculamos perímetros de diferentes objetos y lugares. 
- Medimos superficies. 

 
 

A continuación, presentamos un análisis y descripción minuciosa de la organización 

matemática respecto a los temas relacionado con las magnitudes y la 

proporcionalidad. Para esto mostramos las figuras correspondientes a los problemas 

planteados en el libro. 
 
 

Figura 52: Problema 1 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.133) 
 

El tema “relacionamos magnitudes” inicia con una situación donde intervienen dos 
magnitudes (edad y estatura), sin embargo, es un problema no proporcional que 

pensamos tiene la intención de aproximar al estudiante a la noción de 

proporcionalidad a la que el texto hace referencia implícitamente en posteriores 

problemas. 

 
Observamos que las cantidades correspondientes a la magnitud Edad va en aumento, 

mientras que la cantidad relativa a la estatura lo hace hasta una determinada cantidad 

de años. También todas las preguntas formuladas están orientadas a, observar el 

comportamiento de las cantidades. Por esto formulamos la siguiente praxeología. 
T2: identificar la correlación entre cantidades de magnitudes absolutas 
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t2,1: identificar la correlación entre cantidades, de dos magnitudes absolutas no 

proporcionales 

2,1: correlación de no proporcionalidad de magnitudes absolutas 

1° paso identificar las magnitudes 

2° paso: identificamos las cantidades (explícitamente o implícitamente) de las 

magnitudes relacionadas entre sí. 

3° paso: identificamos el correspondiente de una cantidad en la otra magnitud 

4° paso: identificamos el aumento simultaneo no proporcional de las cantidades 
 
 

Figura 53: Problema 2 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.133) 
 
 

Este problema, propicia un primer acercamiento al razonamiento proporcional. Para 

Reyes (2016), este tipo de afirmaciones se caracteriza por tener un inicio intuitivo y 

lógico antes que cuantitativo. También es importante resaltar que según Inhelder y 

Piaget (1972, citado en Reyes 2016) las afirmaciones del problema corresponderían 

a un modelo cualitativo del pensamiento proporcional que justifica el siguiente 

discurso, “si una magnitud cambia la otra también cambia”. En ambas afirmaciones, 

“si uno aumenta la otra también aumenta”. Por lo tanto, establecemos 
T2: Identificar la correlación entre cantidades de magnitudes absolutas 

t2,2: Identificar la correlación entre cantidades, de dos magnitudes absolutas 

proporcionales 

2,2: correlación de proporcionalidad de magnitudes absolutas 

1° paso: identificar las magnitudes que se va relacionar. 

2° paso: identificamos las cantidades (explícitamente o implícitamente) de las 

magnitudes relacionadas entre sí. 
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3° paso: identificamos la relación de cambio entre dos magnitudes justificado en el 

primer modelo de razonamiento cualitativo proporcional 
 
 

Figura 54: Problema 3 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.134) 
 
 

Respecto al contexto del problema, sugiere que nos formulemos las siguientes 

preguntas ¿Es importante la cantidad de los ingredientes para mantener el mismo 

sabor, que el arroz con leche de la abuela? ¿Con más ingredientes obtendremos más 

o menos porciones? ¿Qué relación hay entre la cantidad de ingredientes?, Si quiero 

preparar el doble de porciones ¿Qué sucederá con los ingredientes? 

Por las preguntas del texto, se considera como tipo de tarea, reconocer una relación 

de magnitudes directamente proporcionales. 

Además, la intención es que el estudiante reconozca si existe una relación entre las 
magnitudes y luego determinar si esta relación es de proporcionalidad directa. 

Sobre lo expuesto, se considera desarrollar primero el Ítem (b) al cual le corresponde 

el T3, y al Ítem (a) le corresponde la T1. 

 
 

T3: Reconocer una relación entre dos magnitudes. 
 

T3,1: Reconocer una relación directamente proporcional entre dos magnitudes 
 

3,1: conociendo magnitudes directamente proporcionales. 
 

1° paso: Identificamos las magnitudes que intervienen en el problema. 
 

2° paso: comprobamos la existencia de la relación entre las magnitudes, justificado en 

el modelo de razonamiento proporcional cualitativo 
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3° paso: Comprobamos la existencia de una relación de proporcionalidad directa entre 

las magnitudes, es decir si uno aumenta en el doble, el triple, el cuádruple, 

etc., su valor correspondiente en la otra magnitud también aumenta en el 

doble, el triple, el cuádruple, etc. 

Al respecto, para García (2005), este tipo de discurso del 2° y 3° paso constituye un 

primero modelo discursivo de sistemas lineales. 

En el texto, también piden completar la tabla y esto promueve hallar un cuarto término, 

cuya solución corresponde según Lamon (1994, citado en Reyes) a un modelo de 

razonamiento proporcional Inter. Sobre esto encontramos dos tareas, la primera 

cuando las cantidades homogéneas son diferentes a la unidad y en la segunda tarea 

un término es la unidad. Al respecto para Floriani (2004) por las características que 

presentan las cantidades en la primera tarea, corresponde a un tipo de problema 

múltiplo diferente unidad y para Cubillos (2017) su grado de dificultad es mediana. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 
 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es múltiplo de a1 
 

1,6: factor escalar múltiplo 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos cuantas veces aumenta a1 respecto a2. 

3° paso: realizamos el mismo aumento en b1 para hallar b2 
 
 
 

 
Figura 55: Problema 4 - Desarrollo del problema propuesto en la figura 53 

Fuente: Elaboración propia 
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La t1,6 nos permite encontrar el valor faltante cuando los tres términos son diferentes 

a la unidad y además múltiplos. Por lo tanto, es necesario introducir una tarea que 

permita completar la tabla cuando un término es la unidad. Esta tarea según Floriani 

(2004) por las características que presentan las cantidades, es un tipo de problema 

unitaria diferente unidad y para Cubillos (2017) representa un problema con nivel de 

dificultad bajo. 

 
t1,5: dado a1, a2. Hallar r, de modo que [1, r] ~ [a1, a2], donde b2 es múltiplo de b1 

1,5: factor escalar múltiplo unitario. 

1° paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° paso: dividimos a2 entre a1 para hallar r.(𝑎2 = 𝑟) 
𝑎1 

 

 

Figura 56: Problema 5 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.135) 
 
 

La primera pregunta del, texto (a) sugiere una respuesta de carácter discursivo 

(ostensivo lenguaje natural) donde se reconoce la existencia de una relación de 

proporcionalidad entre dos magnitudes que promueve establecer una relación entre 

cantidades de un mismo espacio de medida. Por otro lado, en (b) se muestra la tabla 

de proporcionalidad como ostensivo y presenta la unidad como una cantidad de la 

magnitud tiempo, esto sugiere la reducción a la unidad como técnica. Por último, 

según Floriani (2004) el tipo de problema planteado es múltiplo con diferente unidad 

y para Cubillos (2017) es un problema con dificultad mediana. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional. 
 

t1,9: Dado a1, a2 y b1, hallar b2, de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], b1 es múltiplo de a1 
 

1,9: Reducción a la unidad. 

1° paso: Identificamos las cantidades heterogéneas a utilizar. (a1 y b1) 
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2° paso: Calculamos el correspondiente a la unidad dividiendo 𝑏1 (1, 𝑏1) 
𝑎1 𝑎1 

 

3° paso: Multiplicamos el correspondiente de la unidad con a2 para hallar b2. (𝑎2 

𝑏2) 
 
 
 

 

Figura 57: Problema 6 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.136) 

𝑥 
𝑏1 = 
𝑎1 

 

 

Al igual que la situación anterior, se parte de un contexto real para reforzar la noción 

de proporcionalidad. En el texto se pide calcular el cuarto término y esta explicito el 

uso de la tabla de proporcionalidad como ostensivo. Por la presencia de la unidad y 

su correspondiente. Según Vergnaud (1981), el problema corresponde a un 

isomorfismo de medida de división media. También es explícito la relación entre 

cantidades heterogéneas. Al respecto esto promueve una solución que corresponde 

a un razonamiento proporcional en términos de un factor funcional, en palabras de 

Reyes (2016) un razonamiento proporcional intra. según Cubillos (2017) es un 

problema de baja dificultad. Respecto a la praxeología, declaramos lo siguiente. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,2: factor funcional inverso unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: dividimos b2 por el factor funcional para hallar a2. (b2÷r’=a2) 
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Figura 58: Problema 7 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.136) 

 
 

La tarea está, dividido en dos preguntas (a y b). Respecto a las preguntas propuestos 

en (a), merece respuestas discursivas en cuanto a determinar la proporcionalidad 

directa entre las magnitudes que se relacionan, es decir “para preparar más torta se 

necesita más huevos”. Respecto a la pregunta (b) notamos que el ostensivo es la tabla 

de proporcionalidad para hallar un cuarto valor faltante. También es un problema que 

sugiere emplear la técnica de la reducción a la unidad. Respecto a las características 

numéricas que presentan las cantidades podemos afirmar que es un tipo de problema 

múltiplo diferente unidad, según Floriani (2004) y según Cubillos (2017) el grado de 

dificultad es mediana. Por lo expuesto la praxeología es la siguiente: T1, t1,9 1,9 

 
 
 

Figura 59: Problema 8. - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.137) 
 
 

En este contexto, se emplea la tabla como ostensivo para calcular valores 

desconocidos y establecer una relación de proporcionalidad directa entre cantidades 

homogéneas. A sí mismo, se considera que la solución se justifica mediante la 

modelización discursiva de García (2005), también es explicito que se promueve el 
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tránsito por un razonamiento multiplicativo escalar, en otras palabras, según Lamon 

(1994, citado en Reyes, 2016), el problema promueve un modelo multiplicativo Inter. 

Así mismo para Floriani (2004) es un tipo de problema múltiplo diferente unidad y 

según Cubillos el grado de dificultad es mediana. 

 
 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 
 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es múltiplo de a1 
 

1,6: factor escalar múltiplo 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos cuantas veces aumenta a1 respecto a2. 

3° paso: realizamos el mismo aumento en b1 para hallar b2 
 
 
 
 
 
 

Figura 60: Problema 9 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.138) 
 
 

En el problema podemos encontrar dos estrategias para su solución, el primero 

centrado en el uso de la razón externa, es decir, se considera un enfoque funcional. y 

la segunda estrategia promovido desde una perspectiva escalar donde se usa las 

relaciones internas para el desarrollo de la técnica 1,6 y 1,8. Al respecto se observa, 

el valor de la razón externa no es un entero en tanto la razón interna tiene un valor 

entero, sobre esto Block (2006) expresa que los niños se inclinan al uso de las razones 

internas sobre la externa, cuando el valor de la primera es un entero. 

 
Por lo tanto, se deduce que se optara por un razonamiento del tipo multiplicativo inter 
debido a la multiplicidad de las cantidades correspondientes a la magnitud distancia. 
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También esta explícito el uso de la tabla de proporcionalidad como ostensivo para 

calcular los valores que faltan justificado en lo expuesto por García (2005) relacionado 

a su modelo proporcional discursivo. Por otro lado, si se considera los datos presentes 

en el problema podemos afirmar, según Floriani (2004) que es un tipo de problema 

múltiplo diferente unidad y según Cubillos (2017) la dificultad que presenta es 

mediana. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 
 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es múltiplo de a1 
 

1,6: factor escalar múltiplo 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos cuantas veces aumenta a1 respecto a2. 

3° paso: realizamos el mismo aumento en b1 para hallar b2 

 
 

Así mismo, es necesario una técnica que permita calcular un cuarto termino cuando 

las cantidades homogéneas son divisores. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 
 

t1,8: dado a1, a2 y b1. hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es divisor a1 
 

1,8: factor escalar divisor. 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos en cuanto disminuye a1 respecto a2. 

3° paso: realizamos la misma disminución en b1 para hallar b2 
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Figura 61: Problema 10 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.138) 

 
 

Por los datos que presenta según la subcategoría de Floriani (2004) es un tipo de 

problema de proporcionalidad directa unitaria diferente unidad y según Cubillos (2017) 

la dificultad que presenta es mediana puesto que se conoce la razón unitaria e 

intervienen números enteros y decimales. En este contexto se busca emplear la tabla 

como un ostensivo para hallar cantidades desconocidas que justificamos mediante el 

modelo discursivo de García (2005). Respecto a su praxeología, declaramos lo 

siguiente. 

 
T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

 
t1,4,2: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde r ∈ N y b1 es decimal 

 
1,4: factor escalar unitario. 

2° paso: identificamos el factor. (r) 

3° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (b2=b1.r) 
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Figura 62: Problema 11 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p. 139) 

 
 

En el problema del texto se observa un estado y se le pide crear otros estados. Al 

respecto, si se considera las magnitudes relacionadas a la imagen que son cercanos 

al quehacer cotidiano, se puede deducir la presencia implícita de dos aspectos de 

carácter proporcional, que son, el modelo de razonamiento cualitativo proporcional, es 

decir si una magnitud aumenta la otra también aumenta, esto según Reyes (2016) es 

un pensamiento intuitivo y lógico. El otro aspecto es la presencia implícita del modelo 

discurso de García (2005), esto quiere decir, si una magnitud aumenta en el doble, el 

triple, etc. La otra magnitud también aumenta en el doble, el triple, etc. Sobre este 

discurso García manifiesta, que es una convención social y también permite crear 

nuevos estados 

 
Por lo expuesto, se deduce que el texto promueve buscar la cantidad que le 

corresponde a una magnitud cuando su correspondiente aumenta en el doble, el triple, 

etc. Por lo tanto, planteamos la siguiente praxeología. 
T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcional 

t1,10: Dado el estado (a1, b1), si a2=nxa1. Hallar la cantidad asociada a b1, de modo que 

[a1, a2] ~ [b1, b2] 
En esta tarea se observa que b1 asume una cantidad entera y otra decimal, que 

llamaremos ítem b, ítem a respectivamente. Al respecto declaramos dos sub tareas 
con la misma tecnología. 

 
- t1,10,1: Dado el estado (a1, b1), si a2=nxa1. Hallar la cantidad asociada a b1, de 

modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a1, n ∈ N y b1 es decimal 
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- t1,10,2: Dado el estado (a1, b1), si a2=nxa1. Hallar la cantidad asociada a b1, de 

modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a1, b1 y n ∈ N 

 
 
 

1,10: ampliación del estado 

1° paso: Identificar el estado a utilizar. (a1, b1) 
2° paso: multiplicar a1 por un número natural mediante el discurso: “Sí a1 aumenta en 

el doble, el triple, el cuádruple …” 

3° paso: multiplicar por el mismo número natural a b1, mediante el discurso: Sí a1 

aumento en el doble, el triple, el cuádruple …, entonces b1 también aumenta en el 

doble, el triple, el cuádruple, …” 

 
 

Sin embargo, si se fórmula la siguiente cuestión, cual es el costo para 5 kg de carne 

y, por otro lado, cual es el tiempo para un recorrido de 80 km, el alcance de la técnica 

se hace insuficiente, por lo que se deduce la intención del texto de generar otros 

estados que sean múltiplo de sus correspondientes homogéneos. 
 
 
 
 

Figura 63: Problema 12 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.140) 
 
 

Del texto, se deduce que se promueve el razonamiento cualitativo proporcional, es 

decir, ante la pregunta. Si aumenta el tiempo encendido, ¿Qué sucede con la energía 

consumida? Se dará como respuesta que, también aumenta el consumo de energía. 

Al respecto, este tipo de respuesta intuitivo y lógico, según Reyes (2016), se le 

atribuye al primer modelo del razonamiento proporcional. Luego en la pregunta ¿Qué 

harás para saber cuánta energía consume la TV en una hora y media? ¿Es correcto 

sumar la electricidad consumida en una hora y media hora?, el texto sugiere una 
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2 

solución que promueva el razonamiento proporcional aditivo compuesto. Siendo esto, 

según Reyes (2016), una primera aproximación al razonamiento cuantitativo de lo 

proporcional. También el texto es explícito en hallar el cuarto término y sugiere una 

solución desde una perspectiva escalar con dos tareas que desarrollaremos de forma 

independiente. 

 
Primera tarea. Si Gustavo consume 100watts por una hora. ¿Cuánto consume en 

11 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠?. 

T1: Hallar el término desconocido en una situación proporcional 
t1,11: Dado b1 y r. hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2] y 𝑟 = 1 

1
 

𝑛 
donde “n” es un 

número natural. 

A continuación, se muestra un esquema que ilustra nuestra técnica, que llamaremos 
técnica serie unitario simple que consiste en establecer una secuencia que vincule 

un estado inicial con una relación multiplicativa y otra aditiva. 
 
 

Figura 64: Esquema de la técnica serie aditivo simple 

Fuente: elaboración propia 

 

1,11: técnica: serie unitario simple 

1° paso: ubicamos la cantidad homogénea 1 
𝑛 

 

2° paso: identificamos cuantas veces disminuye 1 respecto a “1 ".(disminuye n veces) 
𝑛 

3° paso: dividimos b1 entre “n” mediante el discurso: si la unidad disminuye “n” veces 

entonces b1 también disminuye “n” veces. 
4° paso: sumamos b1 con 𝑏1 para hallar b2. (𝑏 + 

𝑏1 = 𝑏  ) 
𝑛 1 𝑛 2 
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2 

 

 
 

Figura 65: Explicación gráfica al problema de la figura 63 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Segunda tarea. Si Gustavo consume 100watts por una hora. ¿Cuánto consume en 

61 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠? 
 

T1: Hallar el término desconocido en una situación proporcional 
t1,12: Dado b1 y r. hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2] y 𝑟 = 𝑚 

1, donde “m” y “n” son 
𝑛 

números naturales. 

A continuación, se muestra un esquema que ilustra nuestra técnica, que llamaremos 

técnica serie unitario compuesto que consiste en establecer una secuencia que 

vincule un estado inicial con una diversas series multiplicativas y aditivas. 
 
 

Figura 66: Esquema de la técnica serie aditivo compuesto 

Fuente: Elaboración propia 

 

1,12: técnica serie unitario compuesto 

1° paso: ubicamos la cantidad homogénea 
1

 
𝑛 

 

2° paso: identificamos cuantas veces disminuye 1 respecto a “1 ".(disminuye n veces) 
𝑛 
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3° paso: dividimos b1 entre “n” mediante el discurso: si la unidad disminuye “n” veces 

entonces b1 también disminuye “n” veces. 
4° paso: ubicamos la cantidad homogénea “m” 

5° paso: identificamos cuantas veces aumenta 1 respecto a “m”. (aumenta m veces) 
6° paso: multiplicamos b1 por “m” mediante el discurso: si la unidad aumenta “m” veces 

entonces b1 también aumenta “m” veces. 
7° paso: sumamos 𝑏1 con b1.m para hallar b2. (𝑏1 + 𝑏 . 𝑚 = 𝑏 ) 

𝑛 𝑛 1 2 

 

 

Figura 67: Problema 13 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.140) 
 
 

El texto, según Floriani (2004) presenta un problema del tipo unitario diferente unidad 

y según Cubillos (2017) es un problema de dificultad media. Además, el ostensivo 

presente en este problema es la tabla de proporcionalidad que permite hallar el cuarto 

valor faltante, en este caso la solución se justifica mediante el modelo discurso de 

García (2005). Respecto a la praxeología, declaramos lo siguiente 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
 

t1,4,2: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde r ∈ N y b1 es decimal 
 

1,4: factor escalar unitario 

1° paso: identificamos el factor escalar. (r) 

3° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (b2=b1.r) 
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Figura 68: Problema 14 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p141) 

 
 

En el problema el ostensivo es la tabla de proporcionalidad que promueve el uso de 

dos técnicas, relacionados al razonamiento multiplicativo escalar y funcional, en 

palabras de Reyes (2016) modelo multiplicativo Inter e Intra respectivamente. 

También según Floriani (2004), es un tipo de problema unitario diferente unidad y para 

Cubillos (2017), el problema tiene un grado de dificultad mediano. Si se considera la 

primera técnica, decimos que se presenta la siguiente praxeología. 

 
T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

 
t1,4,2: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde r ∈ N y b1 es decimal 

 
1,4: factor escalar unitario 

1° paso: identificamos el factor escalar. (r) 

2° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (b2=b1.r) 
 
 

El texto también promueve una segunda tarea y técnica, relacionado al factor funcional 

que permite dar solución al problema. Siendo esta. 

 
T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
t1,1,2: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 ∈ N y r’ es un 

número decimal. 

1,1: Factor funcional unitario 

2° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

3° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2. (r’.a2=b2) 
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Figura 69: Problema 15. - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.141) 

 
 

El problema presenta características similares al análisis que se hizo del problema 

que le antecedió, pensamos que el objetivo es retroalimentar la noción de 

proporcionalidad directa desde un razonamiento multiplicativo escalar y funcional. Al 

respecto desde un modelo de razonamiento proporcional Inter consideramos la 

siguiente praxeología. T1, t1,4,2 y 1,4 

 
También, el texto sugiere una segunda tarea y técnica considerando el tránsito por un 

razonamiento Intra, donde la división entre los valores correspondientes de dos 

magnitudes es una constante, llamado constante de proporcionalidad y se considera 

la siguiente praxeología. T1, t1,1,2 y 1,1 
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Figura 70: Problema 16 - Cuaderno de trabajo5 (2019, p.142) 

 
 

El problema sugiere la técnica de reducción a la unidad y también promueve el 

razonamiento multiplicativo Intra con la tabla de proporcionalidad como ostensivo. 

Respecto al tipo de problema, Floriani (2004) lo considera del tipo múltiplo diferente 

unidad y para Cubillos (2017), es un problema con dificultad media. 

A continuación, indicamos el tipo de tarea, la tarea y la técnica. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional. 

t1,9: Dado a1, a2 y b1, hallar b2, de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], b1 es múltiplo de a1 

1,9: Reducción a la unidad. 

1° paso: Identificamos las cantidades a utilizar. (a1 y b1) 

2° paso: Calculamos el correspondiente a la unidad, dividiendo 𝑏1 
𝑎1 

3° paso: Multiplicamos el correspondiente de la unidad con a2 para hallar b2. (𝑎2 

𝑏2) 

𝑥 
𝑏1 = 
𝑎1 
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Figura 71: Problema 17 - Cuaderno de trabajo 5 (2019, p.142) 
 
 

El texto plantea una situación donde la tabla de proporcionalidad es el ostensivo para 

hallar el cuarto valor faltante. También se observa que no todas las cantidades 

respecto a la magnitud número de platos son múltiplos o divisores. Por otro lado, los 

elementos del estado (5,30) son múltiplos. Esto sugiere usar la técnica de reducción 

a la unidad. Al respecto declaramos la siguiente praxeología: T1, t1,9 y 1,9 

 
A continuación, en la tabla 20, mostramos el resumen de los tipos de tarea y su 
cantidad de tareas, técnicas y tecnologías. Así también su ubicación en el cuaderno 

de trabajo de matemática 5 (2019) 

 
Tabla 20: Praxeología encontrada en el cuaderno de trabajo 5 

 
Tipo de tarea 

() 
Tarea (t) Técnica () Tecnología () 

 
 
 
 
 

T1: Hallar el 
valor 
desconocido en 
una situación de 
proporcionalidad 

t1,1,2: Dado a2 y r´. Hallar b2, 
de modo que (1, r’) ~ (a2, 
b2), donde a2, b2 ∈ N y r’ es 
un número decimal. 

1,1: Factor 
funcional 
unitario 

𝜽5: existe una aplicación 
lineal f tal que, para todo i de 
I, 𝑣𝑖 es la imagen de 𝑢𝑖 por f, 
es decir: hay un real distinto 
de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que 
para todo 𝑖, 𝑣𝑖 = 𝑟′𝑢𝑖 

t1,2: Dado b2 y r’. Hallar a2, 
de modo que (1, r’) ~ (a2, 
b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,2: factor 
funcional 
inverso unitario 

𝜽6: existe una aplicación 
lineal f tal que, para todo i de 
I, 𝑣𝑖 es la imagen de 𝑢𝑖 por f, 
es decir hay un real distinto 
de cero 𝑟′ = 𝑓(1) tal que 
para todo 𝑢𝑖 = 𝑣𝑖 ÷ 𝑟′ 

t1,4,2: Dado b1 y r. Hallar b2, 
de modo que [1, r] ~ [b1, b2], 
donde r ∈ N y b1 es decimal 

1,4: factor 
escalar unitario 𝜽2) para todo i de I, si ui se 

multiplica por 2,3, 4 …λ (λ 
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 t1,5: dado b1, b2. Hallar r, de 
modo que [1, r] ~ [b1, b2], 
donde b2 es múltiplo de b1 

1,5: factor 
escalar múltiplo 
unitario 

real), vi se multiplica por 2, 
3, 4 ...λ. 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar 
b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, 
b2], a2 es múltiplo de a1 

1,6: factor 
escalar múltiplo 

t1,8: dado a1, a2 y b1. hallar 
b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, 
b2], a2 es divisor a1 

1,8: factor 
escalar divisor 

𝜽3: para todo i de I, sí ui se 
divide entre 2,3, 4... n (𝑛 ∈ 
ℕ ⊂ ℝ), vi se divide entre 2, 
3, 4 ...n 

t1,9: Dado a1, a2 y b1, hallar 
b2, de modo que [a1, a2] ~ 
[b1, b2], b1 es múltiplo de a1 

1,9: Reducción a 
la unidad 

𝜽3: para todo i de I, sí ui se 
divide entre 2,3, 4... n (𝑛 ∈ 
ℕ ⊂ ℝ), vi se divide entre 2, 
3, 4 ...n 
𝜽2: para todo i de I, si ui se 
multiplica por 2,3, 4 … λ (λ 
real), vi se multiplica por 2, 
3, 4 ...λ. 

t1,10,1: Dado el estado 
(a1,b1), si a2=nxa1. Hallar la 
cantidad asociada a b1, de 
modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], 
a1, n ∈ N y b1 es decimal 

 
 
 
 
 
1,10: ampliación 
del estado 

 
 
 

𝜽2) para todo i de I, si ui se 
multiplica por 2,3, 4 … λ (λ 
real), vi se multiplica por 2, 
3, 4 ...λ. t1,10,2: Dado el estado (a1, 

b1), si a2=nxa1. Hallar la 
cantidad asociada a b1, de 
modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], 
a1, b1 y n ∈ N 

t1,11: Dado b1 y r. hallar b2, 
de modo que [1, r] ~ [b1, b2] 
y 𝑟 = 1 

1, donde b1 y n ∈ N 
𝑛 

1,11: técnica: 
serie unitario 
simple 

𝜽1: para todo i, j, k de I, si ui 
= uj + uk entonces vi = vj + vk 

𝜽2: para todo i de I, si ui se 
multiplica por 2,3, 4 … λ (λ 
real), vi se multiplica por 2, 
3, 4 ...λ. 
𝜽3: para todo i de I, sí ui se 
divide entre 2,3, 4 … n (𝑛 ∈ 
ℕ ⊂ ℝ), vi se divide entre 2, 
3, 4 ...n 

t1,12: Dado b1 y r. hallar b2, 
de modo que [1, r] ~ [b1, b2] 
y 𝑟 = 𝑚 

1, donde m, n, b1 n 
𝑛 

∈ N 

1,12: técnica 
serie unitario 
compuesto 

 
 
 

T2: Identificar la 
correlación entre 
cantidades de 
magnitudes 
absolutas 

t2,1: Identificar la correlación 
entre cantidades, de dos 
magnitudes absolutas no 
proporcionales 

2,1: correlación 
de no 
proporcionalidad 
de magnitudes 
absolutas 

𝜽5: Dos magnitudes X y Y 
tienen una correlación 
directa, cuando para todo 
𝑥𝑖, 𝑥𝑗     de X con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 
entonces 𝑦𝑖 < 𝑦𝑗 .  De 
manera similar,   se 
establece  que tienen 
correlación inversa, si para 
todo 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 de X con 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 
entonces 𝑦𝑗 < 𝑦𝑖. 

t2,2: Identificar la correlación 
entre cantidades, de dos 
magnitudes absolutas 
proporcionales 

2,2: correlación 
de 
proporcionalidad 
de magnitudes 
absolutas 
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T3: Reconocer 
una  relación 
entre dos 
magnitudes. 

t3,1: Reconocer una relación 
directamente proporcional 
entre dos magnitudes 

3,1: conociendo 
magnitudes 
directamente 
proporcionales 

𝜽2) para todo i de I, si ui se 
multiplica por 2,3, 4... λ (λ 
real), vi se multiplica por 2, 
3, 4 ...λ. 

3 tipos 14 tareas 13 técnicas 5 tecnologías 
Fuente: elaboración propia 

 
 

De la tabla mostrada y el análisis realizado, se aprecia un total de 23 tareas, donde la 
presencia de las magnitudes continuas y discretas esta, muy distribuida, siendo un 

total de 16 magnitudes discretas y 24 continuas. Respeto a estas últimas, en 4 

magnitudes se muestra la presencia de cantidades decimales y solo en una, la 

presencia de cantidades fraccionarias. Al respecto se puede concluir que hay una 

tendencia marcada a discretizar las magnitudes continuas. También sé observa que 

la organización matemática del cuaderno de trabajo de 5to grado de primaria (2019) 

presenta tres tipos de tarea (T1, T2 y T3) y casi la totalidad de los problemas resueltos 

(20 en total) corresponden a los tipos de tarea (T1). Además, el texto sugiere la forma 

de resolver (técnicas) los problemas (tareas); es decir se privilegia el saber – hacer, y 

respecto a las tareas generadas por T1 y T2, se aprecia una diversificación respecto a 

los cuadernos de trabajo antes analizados. Por otro lado, en el tratamiento de la 

proporcionalidad se pudo identificar de forma secuencial las siguientes tareas (t2,1→ 

t2,2 → t3,1 → t1,6 → t1,5 → t1,9 → t1,2 → t1,8 → t1,4,2 → t1,10,1 → t1,10,2 → t1,11 → t1,12 → t1,1,2); es 

decir, se inicia el estudio de la proporcionalidad con las tareas (t2,1, t2,2 y t3,1), en 

adelante lo llamaremos tareas base (T.B). Respecto a las tareas relacionadas a (T1), 

en comparación con sus semejantes encontradas en 3ero y 4to de primaria, se 

evidencia un desprendimiento de tareas que tienen como dato la unidad (t1,4,1, t1,3 y 

t1,1,1). Así también, las tareas generadas por T1, se caracterizan porque involucran 

problemas que promueven el uso de la propiedad aditiva y multiplicativa de la 

linealidad, excepto (t1,2). Por lo tanto, se puede deducir que el cuaderno de trabajo 

analizado presenta una dura tendencia hacia el análisis del tipo escalar. 

Por último, en el cuaderno de trabajo analizado, se observa el inicio de tares con un 

término decimal (t1,4,2 y t1,10,2) y tareas con mayor dificultad (t1,9, t1,10, t1,11 y t1,12). Sin 

embargo, es evidente que no existe una gradualidad según el modelo de 

razonamiento proporcional propuesto por Reyes (2016). En este sentido, en la sección 

de resultados proponemos una organización matemática de las tareas que permita 

una apropiación gradual de nuestro objeto de estudio. 
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5.2.4 Cuaderno de trabajo – Matemática 6 
 

Figura 72: Problema 1 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.161) 
 
 

El texto muestra problemas donde La magnitud kilogramos en la tabla de 

proporcionalidad se expresan en gramos. Esto sugiere trabajar el problema con la 

magnitud gramos. También en la tabla se observa cantidades (250g, 500g y 2000g) 

que no se mencionan en el texto, sin embargo, facilita la solución de la misma cuando 

sumamos dichas cantidades. Esto nos sugiere el desarrollo de una técnica que 

promueva el razonamiento aditivo compuesto. Así también es necesario justificar parte 

de nuestro desarrollo mediante el modelo discursivo de García (2005). 

Por lo expuesto para hallar los valores correspondientes 2250 g y 750 presentamos la 

siguiente secuencia que se muestra en la imagen 73, que llamaremos técnica serie 

compuesta porque vincula un estado con las relaciones multiplicativas y aditivas. 
 
 
 

Figura 73: Secuencia de la técnica serie compuesta 
Fuente: elaboración propia 

 
 

Al respecto declaramos la praxeología relacionado a calcular el valor correspondiente 

a 2250 g que es equivalente a la praxeología que permite hallar el valor 
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correspondiente a 750 g ya que el vínculo de las relaciones multiplicativas alcanza a 

factores múltiplos y/o divisores. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 

t1,13: Dado a1, a2 y b1. Hallar b2, de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], donde 𝑀(𝑎 )
+

𝐷(𝑎 ) = 𝑎2 

 
1,13: Serie compuesta (1,8 y 1,6 ⊂ 1,13) 

1  − 1 

 

t1,8: dado a1, a2 y b1. hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], y a2 es divisor de a1 
 

1,8: factor escalar divisor 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a3) 

2° Paso: Identificamos en cuanto disminuye a1 respecto a3. 

3° paso: realizamos la misma disminución en b1 para hallar b3 
 

Luego para hallar el correspondiente a 2000 g, presentamos la t1,6 y la 1,6 
 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es múltiplo de a1 
 

1,6: 
 

4° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a4) 

5° Paso: Identificamos cuantas veces aumenta a1 respecto a4. 

6° paso: realizamos el mismo aumento en d1 para hallar d4 
 

Luego de emplear la 1,8 y la 1,6 se considera necesario transitar, según Lamon (1994, 

Citado en Reyes) por un razonamiento aditivo compuesto para completar los estados 

en la tabla de proporcionalidad. Esto genera una técnica al cual llamaremos técnica 

aditiva. 

7° paso: sumamos c3 con d4 para hallar b2. (c3 + d4 =b2) 
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Figura 74: Problema 2 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p .161) 

 
 
 

En el texto se distingue dos problemas secuenciales, el primero relaciona la magnitud 

peso vs la cantidad de cajón de manzana y el segundo relaciona la magnitud kg vs el 

precio. Ambos pueden ser entendidos del siguiente modo: 

- Si cada cajón trae 20 kg de manzanas, ¿Cuánto pesa 5 
1 cajones? 

2 

- Si 1 kg de manzana se vende a S/3,40. ¿A cuánto se vende 5 
1

 
2 

cajones? 
 

Como se observa, es necesario conocer la cantidad de kg de manzana que hay en 5 
1

 
2 

cajones para calcular cuánto dinero se recibió por la venta. En ambos el ostensivo es 

la tabla de proporcionalidad. Respecto al primer problema se puede expresar los 5 
1

 
2 

 

cajones como (5 + 1) cajones, aunque el texto no es explicito, se considera, como un 
2 

procedimiento en razón del problema que le antecedió. Así en el primer problema se 

amplía la tabla considerando otros estados. Esto permite que el estudiante transite 

por un razonamiento aditivo compuesto y llegar a la respuesta. A continuación, en la 

figura 75, se muestra la tabla de proporcionalidad y un esquema que facilita la 

comprensión de la técnica 
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Figura 75: Esquema de la técnica 1,11 

(elaboración propia) 
 
 

T1: Hallar el término desconocido en una situación proporcional 
t1,12: Dado b1 y r. hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2] y 𝑟 = 𝑚 

1, donde “m” y “n” son 
𝑛 

números naturales. 

A continuación, se muestra un esquema que ilustra nuestra técnica. 

1,2: serie unitario compuesto 

1° paso: ubicamos la cantidad homogénea 1
 

𝑛 

2° paso: identificamos cuantas veces disminuye 1 respecto a “1 ".(disminuye n veces) 
𝑛 

3° paso: dividimos b1 entre “n” mediante el discurso: si la unidad disminuye “n” veces 

entonces b1 también disminuye “n” veces. 
4° paso: ubicamos la cantidad homogénea “m” 

5° paso: identificamos cuantas veces aumenta 1 respecto a “m”. (aumenta m veces) 

6° paso: multiplicamos b1 por “m” mediante el discurso: si la unidad aumenta “m” veces 

entonces b1 también aumenta “m” veces. 
7° paso: sumamos 𝑏1 con b1.m para hallar b2. (𝑏1 + 𝑏 . 𝑚 = 𝑏 ) 

𝑛 𝑛 1 2 
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Figura 76: Problema 3 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.162) 
 
 

En el Item (a) es explícito convertir 1h20min a minutos, luego se relaciona la magnitud 

tiempo (días) con el tiempo (en minutos) y en el Item (b) se puede hacer uso de una 

tabla de proporcionalidad o algún otro esquema como ostensivo para solucionar el 

problema. Sobre esto, si se considera los problemas antes analizados, se puede 

suponer la tabla de proporcionalidad representado en la siguiente figura. 
 

 
Figura 77: tabla de proporcionalidad 

(elaboración propia) 

Del ostensivo, se observa dos posibles estrategías. El primero considera un enfoque 

funcional con la técnca del factor funcional unitario (1,1) y una segunda estrategia 

promovido desde una perspectiva escalar donde se usa las relaciones internas con la 

técnica 1,4. En este caso se sugiere la conservación de las razones internas. Al 

respecto Amaro (2017) manifiesta. 

Este procedimiento, basado en la propiedad según la cual las razones internas 
se conservan puede ser accesible e intuitivo en ciertos casos (cuando la razón 

interna corresponde a un número de veces entero y pequeño): la mitad, el 
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doble, 10 veces. Pero cuando la razón interna no se puede expresar mediante 

un número sencillo y, sobre todo, cuando no se puede expresar mediante un 

número entero, este procedimiento se dificulta. (p.18) 

Por lo tanto, la solución se justifica mediante el modelo discursivo de García (2005) y 

promueve un tipo de razonamiento multiplicativo Inter. Además, según Floriani (2004), 

es un problema del tipo unitario diferente unidad y según Cubillos (2017) es un 

problema de dificultad baja. Por lo expuesto se considera la siguiente praxeología. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

t1,4,1: Dado b1 y r. Hallar b2, de modo que [1, r] ~ [b1, b2], donde b1, y r ∈ N 

1,4: factor escalar unitario 

1° paso: identificamos el factor escalar. (r) 

2° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (b2=b11r) 
 
 
 

Figura 78: Problema 4 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.163) 
 
 

El problema muestra la tabla proporcional como ostensivo para calcular los valores 

faltantes justificado en lo expuesto por García (2005) relacionado a su modelo 

proporcional discursivo. Por otro lado, si se considera los datos presentes en el 

problema podemos afirmar, según Floriani (2004) que es un tipo de problema múltiplo 

diferente unidad y según Cubillos (2017) la dificultad que presenta es mediana. 

Por último, declaramos que encontramos un tipo de tarea, dos tareas con su 
respectiva técnica. 
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Al respecto las praxeologías sería la siguiente: T1, t1,8 y 1,8. También encontramos la 

praxeología. T1, t1,6 y 1,6. 

Figura 79: Cuaderno de trabajo 6 (2019, p. 164) 
 

En el problema presenta un tipo de tarea y dos tareas y se observa la tabla de 

proporcionalidad como ostensivo para hallar el valor faltante. También en las dos 

tareas sus valores homogéneos son múltiplos o divisores. Esto promueve un 

razonamiento multiplicativo Intra con una solución que se justifica en el modelo 

discursivo de García (2005). También, la tabla promueve una tarea del tipo y declarado 

en la siguiente praxeología. 

- Cuando las cantidades homogéneas son múltiplos T1, t1,6 y 1,6 
 

- Cuando las cantidades homogéneos son divisores T1, t1,8 y 1,8. 
 

Por último, para calcular la cantidad de cloro que le corresponde a 15L de agua, la 

tabla como ostensivo sugiere la praxeología. T1, t1,13 y 1,13 

 
 
 

Figura 80: Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.164) 
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En este contexto se busca emplear la tabla como un ostensivo para hallar cantidades 

desconocidas que justificamos mediante el modelo discursivo de García (2005). 

Respecto a su praxeología, declaramos un tipo de tarea, una tarea y una técnica 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 
 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 es múltiplo de a1 
 

1,6: factor escalar múltiplo 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos cuantas veces aumenta a1 respecto en a2. 

3° paso: realizamos el mismo aumento en b1 para hallar b2 
 
 
 

Figura 81: Problema 5 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.165) 
 
 

En este problema se sugiere emplear la tabla como un ostensivo para hallar 

cantidades desconocidas que justificamos mediante el modelo discursivo de García 

(2005). Respecto a su praxeología declaramos un T1, t1,6, y 1,6. Luego, en la última 

magnitud se observa la unidad como dato. Esto sugiere la siguiente praxeología. 

t1,5: dado a1 y a2. Hallar r, de modo que [1, r] ~ [a1, a2], a2 es múltiplo de a1 

1,5: factor escalar múltiplo unitario. 
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1° paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 
2° paso: dividimos a2 entre a1 para hallar r. (𝑎2 = 𝑟) 

𝑎1 

 
 
 

Figura 82: Problema 6 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.165) 
 
 

El texto es explico en el uso de la tabla de proporcionalidad como ostensivo, también 

promueve el modelo de razonamiento multiplicativo Inter y la solución se justica en el 

modelo discurso de García (2005). A respecto declaramos la siguiente praxeología T1, 

t1,6 y 1,6 

 
 
 

Figura 83: Problema 7 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.166) 
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En el texto es explícito la tabla de proporcionalidad como ostensivo para hallar el 

cuarto valor faltante y sugiere una solución desde una perspectiva escalar. Además, 

se encuentra dos tipos de tarea, la primera donde sus cantidades homogéneas son 

múltiplos y otra tarea donde no lo son. Respecto a la primera tarea planteamos la 

siguiente praxeología T1, t1,6 y 1,6 y en la segunda tarea se encontró lo siguiente. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 
 

t1,7: dado a1, a2 y b1. hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], a2 no es divisor ni múltiplo 

de a1 

1,7: factor escalar no entero 
 

1° paso: identificamos las cantidades homogéneas. (a1, a2) 

2° paso: dividimos a2 entre a1 para hallar el factor escalar. (𝑎2 = 𝑟) 
𝑎1 

 

3° paso: multiplicamos b1 por el factor escalar para hallar b2. (𝑏 𝑥 
𝑎2 = 𝑏 ) 

1 𝑎1 
2 

 
 

 

Figura 84: Problema 8 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.166) 
 
 

El problema es explícito en cuanto usar la tabla de proporcionalidad como ostensivo 

y promuevo el razonamiento multiplicativo Inter, además la solución se justifica con el 

modelo discursivo de García (2005). Al respecto plantemos lo siguiente. T1, t1,6 y 1,6 
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Figura 85: Problema 9 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, 166) 

 
 

En el problema está explicito calcular el cuarto término, también se observa una 

relación de multiplicidad entre las cantidades homogéneas que promueve el tránsito 

hacia el razonamiento multiplicativo Inter. Respecto al ostensivo se considera la tabla 

de proporcionalidad, aunque el texto no hace referencia alguna, pero si se considera 

que dicho ostensivo esta, presente en todos los problemas antes analizados, se puede 

deducir el uso de la tabla de proporcionalidad. Tak como se muestra en la figura 86. 
 

 
Figura 86: Ostensivo del problema 

Fuente: elaboración propia 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación proporcional 
 

t1,8: dado a1, a2 y b1. hallar b2 de modo que [a1, a2] ~ [b1, b2], y a2 es divisor de a1 
 

1,8: 
 

1° Paso: Identificamos las medidas de las cantidades homogéneas. (a1 y a2) 

2° Paso: Identificamos en cuanto disminuye a1 respecto a2. 

3° paso: realizamos la misma disminución en b1 para hallar b2 
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Figura 87: Problema 10 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, p.167) 

 
 

En el texto está implícito hallar el cuarto término y como ostensivo se usa la tabla de 

proporcionalidad que promueve un tipo de razonamiento proporcional multiplicativo 

Inter. Al respecto para Floriani (2004) el problema es del tipo unitario misma unidad y 

para Cubillos (2017), el problema presenta un grado de dificultad bajo. Al respecto 

declaramos la siguiente praxeología. 

T1: Hallar el valor desconocido en una situación de proporcionalidad. 

t1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2) 
t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,1: factor funcional unitario 

1° paso: identificamos el factor funcional. (r’) 

2° paso: multiplicamos el factor funcional por a2 para hallar b2. (r’.a2=b2) 
 
 
 

Figura 88: Problema 11 - Cuaderno de trabajo 6 (2019, 168) 
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Este problema al igual que su antecesor promueve una estrategia de solución relativo 

al factor funcional, en otras palabras, se evidencia un razonamiento proporcional del 

tipo multiplicativo Inter, donde es necesario considerar las relaciones externas para su 

solución. Al respecto declaramos como praxeología, lo siguiente: T1, t1,1,1 y 1,1 

A continuación, en la tabla 21, mostramos el resumen de los tipos de tarea y su 

cantidad de tareas, técnicas y tecnologías. Así también su ubicación en el cuaderno 

de trabajo de matemática 6 (2019) 

 
 

Tabla 21: Praxeologías en el cuaderno de trabajo 6 
 

Tipo de tarea 
() 

Tarea (t) Técnica () Tecnología () 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T1: Hallar el 
valor 
desconocido 
en una 
situación de 
proporcionali 
dad 

t1,13: Dado a1, a2 y b1. Hallar 
b2, de modo que [a1, a2] ~ [b1, 
b2], donde 𝑀(𝑎 )

+
𝐷(𝑎 ) = 𝑎2 

1  − 1 

1,13: Serie 
compuesta (1,8 
y 1,6 ⊂ 1,13) 

𝜽1: para todo i, j, k de I, 
si ui = uj + uk entonces 
vi = vj + vk 
𝜽2: para todo i de I, si ui 
se multiplica por 2,3, 
4... λ (λ real), vi se 
multiplica por 2, 3, 4 
...λ. 
𝜽3: para todo i de I, sí ui 
se divide entre 2,3, 4... 
n (𝑛 ∈ ℕ ⊂ ℝ), vi se 
divide entre 2, 3, 4 ...n 

t1,12: Dado b1 y r. hallar b2, de 
modo que [1, r] ~ [b1, b2] y 
𝑟 = 𝑚 

1, donde “m” y “n” son 
𝑛 

números naturales 

1,12: serie 
unitario 
compuesto 

t1,4,1: Dado b1 y r. Hallar b2, 
de modo que [1, r] ~ [b1, b2], 
donde b1, y r ∈ N 

1,4: factor 
escalar unitario 

 
 
 
 

𝜽2) para todo i de I, si ui 
se multiplica por 2,3, 
4... λ (λ real), vi se 
multiplica por 2, 3, 4 
...λ. 

t1,6: dado a1, a2 y b1. Hallar b2 
de modo que [a1, a2] ~ [b1, 
b2], a2 es múltiplo de a1 

1,6: factor 
escalar múltiplo 

t1,5: dado a1 y a2. Hallar r, de 
modo que [1, r] ~ [a1, a2], a2 
es múltiplo de a1 

1,5: factor 
escalar múltiplo 
unitario 

t1,7: dado a1, a2 y b1. hallar b2 
de modo que [a1, a2] ~ [b1, 
b2], a2 no es divisor ni 
múltiplo de a1 

1,7: factor 
escalar no 
entero 

t1,8: dado a1, a2 y b1. hallar b2 
de modo que [a1, a2] ~ [b1, 
b2], a2 es divisor a1 

1,8: factor 
escalar divisor 

𝜽3: para todo i de I, sí ui 
se divide entre 2,3, 4... 
n (𝑛 ∈ ℕ ⊂ ℝ), vi se 
divide entre 2, 3, 4 ...n 

t1,1,1: Dado a2 y r´. Hallar b2, 
de modo que (1, r’) ~ (a2, b2), 
donde a2, b2 y r’ ∈ N 

1,1: factor 
funcional 
unitario 

𝜽5: existe una 
aplicación lineal f tal 
que, para todo i de I, 𝑣𝑖 
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   es la imagen de 𝑢𝑖 por 
f, es decir: hay un real 
distinto de cero 𝑟′ = 
𝑓(1) tal que para todo 
𝑖, 𝑣𝑖 = 𝑟′𝑢𝑖 

1 tipo 8 tareas 8 técnicas 4 tecnologías 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Del análisis realizado y de la tabla mostrada, se puede apreciar 18 tareas y 38 

magnitudes distribuidos entre las diversas tareas, los cuales 13 son discretas y 25 son 

continuas; sin embargo, solo en 3 problemas se evidencia la presencia de cantidades 

no enteras, por lo que se puede concluir que hay una tendencia marcada a discretizar 

las magnitudes continuas. También en la organización matemática se observa un 

único tipo de tarea (T1), siendo la tarea (t1,6) la que mayor presencia tiene. Además, el 

cuaderno de trabajo sugiere la forma de resolver (técnicas) los problemas (tareas); es 

decir se privilegia el saber – hacer. Por otro lado, se privilegia la tabla de 

proporcionalidad como ostensivo. Respecto al campo numérico se evidencia que 

abarca los números naturales y fraccionarios. Este último con poca frecuencia; sin 

embargo, debido a la técnica sugerida en el cuaderno de trabajo se deduce una 

reutilización de las propiedades aditivas y multiplicativas de la linealidad en los 

problemas que presentan cantidades fraccionarias evitando los cálculos operativos 

(multiplicación y/o división) entre números fraccionarios. 

 
 

Finalmente, en el análisis praxeológico se identificó que el estudio de nuestro objeto 

matemático inicia de forma secuencial con las tareas (t1,13 → t1,12 → t,1,4,1 → t1,8 → t1,6 → 

t1,5 → t1,7 → t1,1,1). Sobre esto, el campo numérico de la tarea (t1,13 y t1,12) abarca los 

números naturales y fraccionarios, y su respectiva técnica conjugan las propiedades 

de la linealidad (adición y multiplicación). Al respecto en la sección de resultados se 

propone iniciar el estudio de la proporcionalidad con tareas cuyo campo numérico 

abarque los números naturales y promueva un uso exploratorio y secuencial de las 

propiedades de linealidad. 
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RESULTADOS 
 

1. Con las herramientas que nos proporciona la Teoría Antropológica de lo Didáctico 

se analizó 74 problemas y se identificó 3 tipos de tarea, 13 tareas, 13 técnicas. Al 

considerar los resultados, podemos decir que hay una variedad de tareas. Sin 

embargo, en la mayoría de los casos es explícito el uso de la tabla de 

proporcionalidad como ostensivo para desarrollar el T1, sobre todo en 5° y 6° donde 

el uso del ostensivo representa el 90.5% y 94% respectivamente. 

 
2. Respecto a la t1,1 se puedo observar que en 3°, 4° y 6° de primaria se mantiene el 

tratamiento con los números naturales, en tanto en 5° de primaria un término es un 

número decimal, esto quiere decir, según Cubillos (2017) que hasta quinto de 

primaria la tarea paso de un problema de dificultad baja a dificultad mediana, sin 

embargo, en sexto de primaria el grado de dificultad de los problemas relativos a 

t,1,1 fue baja. 

 
3. Similar situación se presenta con la t1,4. De 4° a 5° de primaria. Según Cubillos 

(2017) la dificultad del problema evoluciona de baja a mediana, sin embargo, en 6° 

de primaria el grado de dificultad es bajo. 

 
 

4. En tercero y cuarto de primaria las tareas promueven un modelo de razonamiento 

proporcional cualitativo, multiplicativo Inter e Intra. En tanto en sexto de primaria se 

promueve un razonamiento proporcional multiplicativo Inter e Intra. Sin embargo, 

en las tareas de 5° de primaria se pudo identificar que se promueve todos los 

modelos de razonamiento proporcional, que son el cualitativo, el multiplicativo Inter 

e Intra y el aditivo simple y compuesto. En este sentido Ceneida y Salvador (2010) 

manifiestan que esta estrategia, suelen usar los estudiantes de primaria cuando las 

relaciones multiplicativas entre sus cantidades no son enteros y concluyen que la 

estrategia influye en su pensamiento, como consecuencia lo sistematizan. “Es 

decir, cuando un estudiante emplea la estrategia aditiva en un problema tiende a 

emplearla en todos los demás sin discriminar su carácter aditivo o lineal”. (Ceneida 

y Salvador, 2010, p.19). Aunque en la mayoría de los problemas, el texto sugiere 

una determinada técnica, es importante que el docente en primaria tenga un claro 



161  

conocimiento del concepto de proporcionalidad, así también debe conocer distintas 

técnicas y, las implicancias que conlleva que una razón sea entera o no. Esto 

permite no limitarse solo a la técnica sugerida por el texto sino también sugerir otro 

procedimiento, para que el estudiante no sistematice solo una técnica. 

 
5. En la mayoría de los problemas de quinto y sexto de primaria se identificó la 

presencia de tareas, técnicas y discursos tecnológicos relacionados, según García 

(2005) a su modelización discursiva. Las tareas son presentadas bajo el supuesto 

de ser proporcionales, y se asume que se conoce el concepto de magnitud. 

Además, el uso desmedido de la tabla de proporcionalidad como ostensivo y en 

ellas líneas o pequeñas flechas que sugieren un tratamiento de la técnica desde 

una perspectiva de las relaciones internas y en algunos casos externas. Esto 

permite definir dos conceptos implícitos de la proporcionalidad. El primero relaciona 
cantidades de un mismo espacio de medida (

𝑥𝑗 
= 

𝑦𝑗
), y el segundo relaciona 

cantidades de dos magnitudes (𝑦𝑖 = 
𝑦𝑗

). 
𝑥𝑖 𝑦𝑖 

𝑥𝑖 𝑥𝑗 

 
 

6. Respecto a los tipos de problemas de proporcionalidad mencionado por Rivas 

(2013), se identificó que la mayoría son tareas de termino desconocido. Sin 

embargo, en todos los cuadernos de trabajo, se echa en falta la existencia de 

técnicas progresivas que vincule el razonamiento proporcional aditivo y 

multiplicativo. Asu vez, se puede notar que en los 4 cuadernos de trabajo los 

problemas, en muchos casos solicitan hallar el término desconocido infiriendo que 

sucede con una magnitud cuando la otra aumenta en el doble, el triple, etc. o 

disminuye a la mitad, tercera parte, etc. 

 
7. Como resultado de nuestra investigación, proponemos. Primero una Organización 

Matemática por cada grado, relacionado a una secuencia de las tareas en el 

tratamiento de la proporcionalidad. Luego a raíz de estas propuestas, se propone 

una OM respecto al Tipo de tarea, finalmente, a modo de conclusión se propone 

una OM sobre todas las tareas encontradas en los cuadernos de trabajo. 
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Propuesta de organización de tareas para tercero de primaria. 
 

Como se ha podido evidenciar en el análisis praxeológico referido al Cuaderno de 

Trabajo de 3er grado de primaria, las tareas propuestas en el tratamiento de la 

proporcionalidad tienen la siguiente secuencia (t1,1,1 → t1,2 → t,1,3 → t2,1). Sobre esto 

proponemos considerar tareas adicionales (t1,4,1, t1,14, t2,2 y t3,1) y un reajuste en la 

secuencia de las tareas, que finalmente concluye en esta propuesta (t2,2 → t2,1 → t3,1 → 

t1,14→ t1,4,1 → t1,3 → t1,1,1→ t1,2). A continuación, argumentamos nuestra propuesta. 

Consideramos iniciar el tratamiento de la proporcionalidad con la tarea t2,2 (fig. 53), por 

lo mismo que propicia un primer acercamiento al razonamiento proporcional cualitativo 

que se caracteriza. Según Reyes (2016), por ser lógico e intuitivo y reconoce el cambio 

de una magnitud cuando cambia la otra, en otras palabras “si uno aumenta la otra 

también aumenta”. Luego, relacionamos la tarea (t2,2) con la tarea (t2,1). Esto permite 

reconocer que dos magnitudes que aumentan simultáneamente, pueden no ser 

proporcionales, como es el caso de la edad y la talla (fig. 33) 

La tarea (t2,2) permite reconocer el aumento y/o disminución simultanea entre dos 

magnitudes de manera intuitiva, en tanto la tarea (t2,1) permite dar cuenta que dicho 

aumento entre dos magnitudes, no siempre propician situaciones de proporcionalidad. 

Razón por lo cual, se hace necesario preguntarse ¿Qué características adicionales 

debe reunir dos magnitudes que aumentan a la vez para propiciar una relación de 

proporcionalidad directa? En ese sentido, es necesario continuar con problemas que 

promuevan el desarrollo de la tarea (t3,1). Esta tarea, que tienen como último paso en 

su respectiva técnica el siguiente discurso: “Comprobamos la existencia de una 

relación de proporcionalidad directa entre las magnitudes, es decir si uno aumenta en 

el doble, el triple, el cuádruple, etc., su valor correspondiente en la otra magnitud 

también aumenta en el doble, el triple, el cuádruple, etc.” Al respecto, para García 

(2005), el discurso vendría hacer una convención social que va permitir la construcción 

de otras técnicas discursivas que favorecen el desarrollo de problemas que 

promuevan las tareas (t1,1,1, t1,2 y t1,3, t1,4,1 y t1,14). 

Por otro lado, la tarea (t1,14) está ausente en las praxeologías encontradas en el 

cuaderno de trabajo. Sin embargo, dado el nivel al cual va dirigido nuestra 

investigación se hace necesario considerarlo como parte de la propuesta en la OM, 
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ya que promueve el uso de la propiedad aditiva de la linealidad (𝜽1). Al respecto, 

Simard A. (2018), expresa que desde los menores grados se debe transitar por el 

principio aditivo de la linealidad e institucionalizarse de manera no formal, 

considerando solo ejemplos con cantidades que pertenezcan a los números enteros. 

A continuación, brindamos un problema que promueve la de tarea (t1,14) y su 

respectiva técnica. 

Si 1kg de azúcar cuesta S/.4 y 3kg de azúcar cuesta S/.12. ¿Cuál es el precio de 4kg 

de azúcar? 
 

Peso (Kg) a1 = 1 a2 = 3 a3 = 1 + 3 

Precio (S/.) b1 = 4 b2 = 12 b3 = 4 + 12 

 
 

1,14: 
 

1° paso: identificamos las cantidades a utilizar (a1 y a2) 

2° paso: identificamos que a1 y a2 suman a3 

3° paso: sumamos b1 y b2 para hallar b3 
 

Respecto a las tareas correspondientes a T1, se debe señalar que el texto sugiere un 

análisis de tipo escalar para la tarea (t1,3 y t1,4,1) en tanto para la tarea (t1,1,1 y t1,2) se 

sugiere un análisis del tipo funcional. En este sentido Reyes (2016) expresa lo 

siguiente “Por tanto, de este análisis […], nos encontramos con un razonamiento 

aditivo, que precede al razonamiento multiplicativo escalar, el cual, se asume ser 

menos complejo que el razonamiento multiplicativo funcional” (p.167), razón por lo 

cual, en nuestra OM, se considera necesario relacionar t3,1 con t1,14 para luego dar 

paso a los problemas que promuevan la tarea (t1,3 y t1,4,1). Por otra parte, para 

Carretero (1989) “la división, es evidentemente, una operación más difícil que la 

multiplicación, a pesar de la estructura multiplicativa subyacente” (p.95). En este 

sentido se prioriza iniciar con la tarea (t1,4,1) y luego relacionarlo con la tarea (t1,3). Por 

último, se desarrolla problemas que promueven la tarea (t1,1,1) y lo relacionamos con 

la tarea (t1,2). Tal como se observa en la figura 89 
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Figura 89: Propuesta de organización de tarea en 3er grado 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

Como conclusión, en la figura 89, se puede observar una secuencia entre las tareas 
(t2,2, t2,1 y t3,1) y debido a su carácter intuitivo y lógico lo llamaremos tareas base (T.B). 

A su vez, estas tareas contribuyen al desarrollo secuencial de tareas relacionadas a 

T1. Estas tareas promueven en el orden siguiente, el razonamiento aditivo y 

multiplicativo de la proporcionalidad. 

Finalmente, es preciso mencionar que en el dominio digital de las tareas generadas 

por T1, se considera números naturales y pequeños, con la unidad como dato explícito 

y/o implícito. Esto genera una técnica que se limita a identificar dos cantidades para 

proceder con la multiplicación o división de los mismos. 

 
 

Propuesta de organización de tareas para cuarto de primaria. 
 

En el análisis praxeológico del cuaderno de trabajo, se puedo identificar que el estudio 

de nuestro objeto matemático inicia de forma secuencial con las tareas (t1,1,1 → t1,2→ 

t1,4,1→ t2,1 →t1,6 → t2,2 → t1,3); es decir, el tratamiento de la proporcionalidad comienza 

con problemas para hallar un término desconocido en una situación de 

proporcionalidad que, a su vez, promueve un razonamiento proporcional multiplicativo 

inter y/o intra y no se considera tareas que promuevan el razonamiento aditivo de la 

proporcionalidad. Al respecto, si consideramos el grado al cual está dirigido nuestra 

investigación, se hace importante resaltar lo expresado por Reyes (2016) en cuanto a 

la gradualidad del razonamiento proporcional “Por tanto, de este análisis […], nos 

encontramos con un razonamiento aditivo, que precede al razonamiento multiplicativo 

escalar, el cual, se asume ser menos complejo que el razonamiento multiplicativo 
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funcional” (p.167). En ese sentido proponemos una organización matemática que 

permite un avance gradual de las tareas. 

 
Por otro lado, en nuestra propuesta consideramos ampliar la diversidad de tareas 

relacionados a (T1) e integramos las tareas (t1,14, t3,1, t1,5, t1,6 y t1,8), que involucran 

problemas con números enteros que se desprenden de la unidad (excepto t1,5) y se 

incorpora la variable relacionado a múltiplos y divisores entre cantidades. Esto permite 

incorporar un nuevo discurso, como “aumenta el doble, el triple y disminuye a la mitad, 

la tercera parte). Respecto al dominio digital, al igual que la OM propuesto para 3ero 

de primaria se considera números enteros y pequeños, la mayoría de una cifra. 

 
Iniciamos nuestra propuesta de la OM, con las tareas (t2,2 → t2,1 → t3,1) y en el orden 

mencionado, ya que se pueden considerar “tareas base” porque permite construir 

desde una idea intuitiva, la noción proporcionalidad hasta identificar las condiciones 

que deben reunir dos magnitudes que aumentan a la vez para propiciar una relación 

de proporcionalidad directa. Esto favorece el desarrollo de problemas que promuevan 

las tareas del tipo (T1). Además, para este tipo de tarea consideramos iniciar de forma 

secuencial con las tareas (t1,14→t1,4,1→ t1,3 →t1,1,1→ t1,2). Al respecto, la justificación a lo 

mencionado esta declarado en la OM elaborado para 3ero de primaria. 

 
Luego de la tarea (t1,2) proponemos resolver problemas que promuevan el uso de la 

propiedad del principio multiplicativo de la linealidad e iniciamos con la tarea (t1,5) que 

tiene como dato la unidad sin embargo entre las cantidades homogéneas contraria a 

la unidad se presenta relaciones de multiplicidad que permite introducir otros discursos 

(como aumenta en el doble, el triple, el cuádruple, etc.). A partir de la tarea (t1,5) nos 

desprendemos de la unidad y lo vinculamos con t1,6. Lo que permite reforzar el 

discurso que se desprende de la tarea (t1,5) y por último se propone la tarea (t1,8) que 

introduce un discurso contrario (la mitad de un número, la tercera parte, la cuarta parte, 

etc.) sin embargo no se desprende del principio multiplicativo de la unidad. 

 
En la figura 90, se muestra la secuencia de las tareas respecto a lo que consideramos 

puede adaptarse a cuarto grado de primaria. 
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Figura 90: Propuesta de organización de tareas en 4º grado 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

Como conclusión, en la figura 90, se puede observar una secuencia entre las tareas 

(t2,2, t2,1 y t3,1) y debido a su carácter intuitivo y lógico lo hemos llamado tareas base. A 

su vez, estas tareas contribuyen al desarrollo de las tareas generadas por T1, que se 

caracterizan porque involucran problemas de proporcionalidad en las que aparece el 

valor unitario como dato explícito y/o implícito. Esto genera una técnica que se limita 

a identificar dos cantidades para proceder con la multiplicación o división de los 

mismos. También hay tareas que promueven el uso de la propiedad aditiva y 

multiplicativa de la linealidad. Sobre esto, Simard A. (2012), expresa que los 

problemas de proporcionalidad que promueven las propiedades aditivas y 

multiplicativa son característicos de la noción de proporcionalidad. 

 
 

Propuesta de organización de tareas para quinto de primaria. 
 

En el análisis praxeológico del cuaderno de trabajo, se pudo identificar que el 

tratamiento de la proporcionalidad, respecto a las tareas presenta la siguiente 

secuencia (t2,1→ t2,2 → t3,1 → t1,6 → t1,5 → t1,9 → t1,2 → t1,8 → t1,4,2 → t1,10,1 → t1,10,2 → t1,11 → 

t1,12 → t1,1,2); es decir, se inicia el estudio de la proporcionalidad con las “tareas base” 

(t2,1, t2,2 y t3,1) que promueven la construcción sobre una idea intuitiva de 

proporcionalidad hasta identificar las condiciones que deben reunir dos magnitudes 

que aumentan a la vez para propiciar una relación de proporcionalidad directa, que 

favorecen el desarrollo de tareas del tipo (T1). Respecto a este tipo de tarea, en 

comparación con las tareas encontradas en 3ero y 4to de primaria, se observa el 

desprendimiento de algunas tareas que tienen como dato la unidad (t1,4,1, t1,3 y t1,1,1), 
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también se evidencia el inicio de tares con un término decimal (t1,4,2 y t1,10,2) y tareas 

con mayor dificultad (t1,9, t1,10, t1,11 y t1,12). Sin embargo, es evidente que no existe una 

gradualidad según el modelo de razonamiento proporcional propuesto por Reyes 

(2016). En este sentido proponemos una organización matemática de las tareas que 

permita una apropiación gradual de nuestro objeto de estudio. Para esto se considera 

necesario añadir la tarea (t1,14 y t1,4,1). Así también consideramos apropiado añadir una 

nueva tarea (t,15) y generar un vínculo con el tema de fracciones, ampliamente 

desarrollado en el cuaderno de trabajo de 4to de primaria. Además, se trata de 

problemas que promuevan el uso de las fracciones en caso sencillos que sugieren el 

discurso “se reduce a la mitad”, “se reduce en su tercera parte”, “se reduce en su 

cuarta parte”, etc. Por ejemplo: 

 
t,15: La ecoeficiencia comienza por casa. Si David se entera que la electricidad que 

consume su televisor en una hora es 1000 watts, ¿Cuánto consume durante media 

hora? 

 
Nuestra propuesta sobre la organización de las tareas, presenta la siguiente 

secuencia. (t2,2→ t2,1 → t3,1 → t1,14 →t1,4,1 → t1,4,2 → t1,2 → t1,5 → t1,6 → t1,8 → t1,15 → t1,9 → 

t1,10,1 → t1,10,2 → t1,11 → t1,12). Al respecto la tarea (t2,2) promueve un primer acercamiento 

al razonamiento proporcional cualitativo. Según Reyes (2016), se caracteriza por ser 

lógico e intuitivo y reconoce el cambio de una magnitud cuando cambia la otra, luego 

la tarea (t2,1) promueve reconocer que no toda relación de aumento entre dos 

magnitudes genera situaciones de proporcionalidad, en tanto la tarea (t3,1) permite 

reconocer que condiciones deben cumplir dos magnitudes para ser considerados 

directamente proporcionales y tiene como último paso de su respectiva técnica el 

siguiente discurso: “si uno aumenta el doble, el triple, etc. Su valor correspondiente en 

la otra magnitud también aumenta el doble, el triple, etc. Para García (2005), este 

discurso es una convención social que propicia la construcción de técnicas que 

favorecen el desarrollo de problemas que promueven las tareas del tipo T1. 

 
Respecto a las tareas correspondiente a T1, se propone iniciar con la tarea (t1,14) ya 

que promueve el uso de la propiedad aditiva de la linealidad. Sobre esto, Simard A. 

(2018) manifiesta que es necesario transitar por el principio aditivo de la linealidad 

desde los grados menores e institucionalizarse de manera no formal, considerando 
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solo cantidades que pertenezcan a los números enteros. Luego se sugiere continuar 

con las tareas (t1,4,1 → t1,4,2 → t1,2→ t1,5), que se caracterizan por la presencia de la 

unidad como un dato explícito y/o implícito. Esto genera una técnica que se limita a 

identificar dos cantidades para luego proceder con la multiplicación o división de los 

mismos. Además, la técnica para la tarea (t1,4,1 y t1,4,2) promueve un análisis de tipo 

escalar en tanto la tarea (t1,2) sugiere un análisis del tipo funcional, y la tarea (t1,5) 

propicia un primer acercamiento al discurso “el doble, el triple, etc.”. En ese sentido 

Reyes (2016) manifiesta que el razonamiento multiplicativo escalar es menos 

complejo que el razonamiento multiplicativo funcional. Luego de resolver la tarea (t1,5) 

sugerimos resolver problemas que promuevan las tareas (t1,6 → t1,8 → t1,15 → t1,9), que 

tiene como principal característica el desprendimiento de la unidad como dato, 

excepto (t1,15). Sin embargo, la técnica (1,8) resuelve la tarea (t1,15). Además, la tarea 

(t1,6 y t1,8) incorpora variables relacionado a múltiplos y divisores entre cantidades. Esto 

permite incorporar un nuevo discurso (el doble, el triple, la mitad, la tercera parte, etc). 

continuamos la propuesta con el desarrollo de la tarea (t1,15), que, a su vez, genera un 

vínculo con los números fraccionarios y refuerza el discurso de “la mitad, la tercera 

parte, etc. de un número”; en tanto la técnica relacionada a la tarea (t1,9) es la unión 

de la técnica de la tarea t1,6 y t1,8. 
Finalmente, se sugiere continuar con problemas que promuevan la tarea (t1,10,1 → t1,10,2 

→ t1,11 → t1,12). Sobre esto, la tarea (t1,10,1 y t1,10,2) se caracteriza por la presencia de 

dos cantidades que forman un único estado y moviliza de manera tácita el discurso 

relacionado a los múltiplos y divisores entre cantidades (el doble, el triple, la mitad, 
tercera parte, etc.) y la tarea (t1,11 y t1,12) en su desarrollo movilizan los procedimientos 

de la tarea (t1,14 y t1,15), es decir (1,14 y 1,15 ⊂ 1,11 y 1,12). 

 
En la figura 91, se muestra la secuencia de las tareas respecto a lo que consideramos 

puede adaptarse a quinto grado de primaria. 
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Figura 91: Propuesta de organización de tareas en 5º grado 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Como conclusión, en la figura 91, se puede observar una secuencia entre las Tareas 

Base (t2,2, t2,1 y t3,1). Esto debido a su carácter intuitivo y lógico. A su vez, estas tareas 

contribuyen al desarrollo de tareas generadas por T1, que se caracterizan porque 

involucran problemas que promueven el uso de la propiedad aditiva y multiplicativa de 

la linealidad, excepto (t1,2). Por lo tanto, se puede concluir que el cuaderno de texto de 

5to de primaria presenta una dura tendencia hacia el análisis del tipo escalar. 

 
 

Propuesta de organización de tareas para sexto de primaria. 
 

En el análisis praxeológico del cuaderno de trabajo de 6to grado de primaria, se 
identificó que el tratamiento de la proporcionalidad inicia de forma secuencial con las 

tareas (t1,13 → t1,12 → t,1,4,1 → t1,8 → t1,6 → t1,5 → t1,7 → t1,1,1). Sobre esto, el campo 

numérico de la tarea (t1,13 y t1,12) abarca los números naturales y fraccionarios y su 

respectiva técnica conjugan las propiedades de la linealidad (adición y multiplicación). 

Al respecto consideramos necesario iniciar el estudio con tareas cuyo campo 

numérico abarque los números naturales y promueva un uso exploratorio de las 

propiedades de linealidad, como es el caso de la tarea (t1,8 y t1,6), también es necesario 

añadir y promover la tarea (t1,14) dado que (1,14 ⊂ 1,12 ⊂ 1,13). De esta forma se puede 

vincular la tarea (t1,8, t1,6 y t1,14) con la tarea (t1,13 y t1,12). También consideramos 

necesario añadir una nueva tarea (t1,16) y generar un vínculo con el tema de 

porcentaje, con casos simples (10%, 25%, 50%, 75%) que implícitamente tiene 

relación con las fracciones. Por ejemplo: 
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t1,16: un pintor tarda 8 horas en pintar una superficie de 40m2. ¿En cuántas horas pinta 
otra superficie equivalente al 25% de la superficie anterior? 

Por otro lado, no se encuentra tareas en las que se discrimine si una situación es o no 

de proporcionalidad directa e implícitamente se asume que toda situación tiene una 

relación directa. Al respecto se sugiere añadir las tareas bases (t2,1, t2,2 y t3,1) cuyo 

propósito bien podría responder a la pregunta ¿Qué características determinan si una 

relación es de proporcionalidad directa o no? 

 
 

Nuestra propuesta sobre la organización de las tareas presenta la siguiente secuencia 

(t2,2 → t2,1 → t3,1 → t1,14 → t1,4,1 → t,1,5 → t1,1,1 → t1,6 → t1,8 → t1,15 → t1,7→ t1,16 → t1,12 → t1,13). En 

principio la tarea (t2,2) promueve un primer acercamiento al razonamiento cualitativo, 

en palabras de Reyes (2016) se caracteriza por ser lógico e intuitivo, la tarea (t2,1) 

permite conocer que dos magnitudes que aumentan simultáneamente pueden no ser 

proporcionales, como es el caso de la edad con la masa corporal y la tarea (t3,1) 

permite conocer que características adicionales debe reunir dos magnitudes que 

aumentan a la vez para propiciar una relación de proporcionalidad directa. En tanto 

los problemas que promueven la tarea (t1,14) hacen uso de la propiedad aditiva de la 

linealidad y autores como Simard A. (2018) sugiere institucionalizar de manera no 

formal la propiedad aditiva y multiplicativa de la linealidad desde grados menores, 

luego se sugiere continuar con la tarea (t,1,5 y t1,1,1) ya que promueve el razonamiento 

multiplicativo escalar y funcional respectivamente. En este sentido, Reyes (2016), 

expresa. “Por lo tanto, de este análisis […], nos encontramos con un razonamiento 

aditivo que precede al razonamiento multiplicativo escalar, el cual se asume ser menos 

complejo que el razonamiento multiplicativo funcional”. (p.167). luego, comenzamos a 

desprendernos de la unidad sin desligarnos del campo de los naturales y sugerimos 

continuar con la (t1,6 y t1,8), que se caracteriza por promover el uso de la propiedad 

multiplicativa de la linealidad e incorpora la variable relacionado a múltiplo y divisores 

entre cantidades movilizando el discurso “aumenta en el doble, el triple, disminuye en 

su mitad, tercera parte, etc.” La tarea (t1,15) se deslinda del campo numérico de los 

naturales e introduce el vínculo con las fracciones con problemas sencillos que permite 

reforzar el discurso “se reduce a la mitad, a la tercera parte, etc.” y la tarea (t1,7) se 

caracteriza porque las cantidades de sus magnitudes son números enteros; sin 

embargo, reutiliza la noción de fracción al determinar el factor escalar. Luego 
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sugerimos vincular la t1,7 con la t1,16, ya que este último promueve un primer 

acercamiento con la noción de porcentaje, con problemas sencillos que se vinculan 

con la noción de fracción y culminamos con el desarrollo de la tarea (t1,12 → t1,13) que 

promueve la reutilización de los números naturales y fraccionarios. Además, en su 

procedimiento se conjugan las propiedades aditivas y multiplicativas de la linealidad. 

 
 

En la figura 92, se muestra la secuencia de las tareas respecto a lo que consideramos 

puede adaptarse a sexto grado de primaria. 
 
 

 
Figura 92: Propuesta de organización de las tareas en 6to grado 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Como conclusión, en la figura 92, se puede observar una secuencia entre las tareas 

base (t2,2, t2,1 y t3,1) que a diferencia de la organización propuesta en los grados 

anteriores habría que considerar el tamaño en cuanto al digito de las cantidades. A su 

vez, estas tareas contribuyen al desarrollo secuencial de tareas relacionadas a T1, que 

inicia con tareas que promueven el uso de la propiedad aditiva y multiplicativa de la 

linealidad y culmina en tareas cuyas técnicas conjugan las propiedades de la 

linealidad (adición y multiplicación) 

 
 

Propuesta de integración de los tipos de tarea 
 

De manera global, en la OM de los textos analizados se pudo observar que la 
proporcionalidad inicia con tareas del tipo T1, relacionado a calcular el término 

desconocido en una situación de proporcionalidad, seguido de tareas del T2 que 
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permite identificar la correlación entre cantidades y finaliza con tareas del tipo T3, 

relacionado a reconocer una relación directamente proporcional entre dos 

magnitudes. Al respecto se considera necesario una OM que inicie con las tareas del 

tipo T2, seguido de tareas del tipo T3 y culminar con las tareas del T1, por razones que 

a continuación justificamos. 

A partir de las Tareas del tipo T2 se obtiene un generador de tareas GT2, donde sus 
variables didácticas 𝑣𝑖 están relacionados a la proporcionalidad o no de las 

magnitudes, sean estas explicitas o implícitas y se obtuvo las tareas t2,1 y t2,2. Al 
respecto un ejemplo de la tarea t2,2 lo podemos ver en la figura 53. La t2,2 propicia un 

primer acercamiento al razonamiento proporcional que se caracteriza por ser lógico e 

intuitivo y reconoce el cambio de una magnitud cuando cambia la otra, en otras 

palabras “si uno aumenta la otra también aumenta”. 

Sin embargo, es necesario que la tarea t2,2 lo relacionemos inmediatamente con tareas 

t2,1. Está relación permite reconocer que existen relaciones entre cantidades de las 

magnitudes que aumentan a la vez, pero necesariamente no son proporcionales. 

Como ejemplo tenemos, la figura 33. Ahora, al considerar el nivel al cual esta, dirigido 

nuestra investigación, es necesario que los estudiantes confronten situaciones que les 

permita diferenciar relaciones entre cantidades proporcionales y no proporcionales 

que más allá de poder establecer dicha diferencia, pueda generar un propósito mayor 

que promueva una discusión sobre que, características determinan que una situación 

sea de proporcionalidad directa. Por ejemplo: 

Una empresa de telefonía fija promociona la instalación de teléfono a un costo 

mensual de S/.50 soles con llamadas ilimitadas a teléfonos fijos de cualquier 

operador y llamada controlada por 60min a cualquier operador móvil (celulares) 

y pasado los 60min se recarga S/.0.40 por minuto. Si José, en su facturación 

mensual observa que debe pagar S/.80 por 135min en llamadas a operadores 

móviles. Entonces ¿tendrá que abonar el doble, si hace uso del teléfono para 

llamar a celulares por el doble de tiempo? 

Como se puede observar en el ejemplo, resulta ser cierto la afirmación “a mayor 

tiempo de llamada, mayor será el costo a pagar”, sin embargo, el costo fijo aplicado al 

servicio de telefonía deslinda de la proporcionalidad. 
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Después de tener claro que no toda magnitud que aumentan o disminuyen a la vez 

propician situaciones de proporcionalidad, es necesario preguntarnos. ¿Qué otra 

característica(s) debe reunir dos magnitudes que aumentan a la vez para ser 

considerado una situación de proporcionalidad directa? Motivo por el cual, 

consideramos relacionar T2 con T3. Al respecto las tareas del Tipo T3 promueven 

reconocer una situación de relación directamente proporcional entre dos magnitudes 

basados en dos características. El primero en reconocer una relación entre 

magnitudes justificado en el modelo de razonamiento proporcional cualitativo, en otras 

palabras, transitamos por t2,2, en el sentido siguiente “si una magnitud aumenta la otra 

también aumenta”. Una segunda característica es que dicho aumento debe mantener 

una relación entre sus cantidades homogéneas, quiere decir que, si uno aumenta el 

doble, el triple, etc. la otra cantidad también aumenta en el doble, el triple, etc. Al 

respecto para García (2005), estás características vendría hacer parte de su modelo 

discursivo proporcional, lo cual se justifica como una convención social y permite la 

construcción de técnicas discursivas que bien pueden facilitar el desarrollo de las 

tareas del tipo T1. Esta relación entre los tres tipos de tarea lo podemos apreciar en la 

figura 93. 
 
 
 

 
Figura 93: Relación entre los tipos de tarea 

 
 
 

Propuesta de integración de tareas 
 

En las propuestas de la organización de tareas desarrollada para los cuadernos de 

trabajo de 3ero, 4to, 5to y 6to de primaria esta explícito la necesidad del empoderamiento 

de las tareas base. Asimismo, en cada grado se justifica su respectiva secuencia (t2,2 

→ t2,1 → t3,1) y desarrollo previo a las tareas generadas por T1. Razón el cual, este 
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apartado lo dedicaremos a desarrollar una integración de todas las tareas 

relacionados a T1. 

Del tipo de tarea T1, relacionada con Hallar el término desconocido en una situación 
de proporcionalidad se obtiene 13 subtipos de tareas a partir del generador GT1, 
donde sus variables didácticas 𝑣𝑖 se relacionan con el conjunto numérico, la 

multiplicidad o no entre las cantidades y si son divisores o no. Al respecto cada sub 
tipo de tarea presenta su propia técnica, la gran mayoría sugerido de manera explicito 
o implícito por los cuadernos de trabajo analizados. 

Al considerar el nivel al cual está dirigido nuestra investigación, es necesario proponer 

una organización de las tareas del tipo T1 que promuevan el conocimiento y 

apropiación de diversas técnicas de manera progresiva. Siendo el primer objetivo 

permitir que el estudiante disponga de una gama de procedimientos que le permita 

calcular el valor faltante en una relación de proporcionalidad y también poder 

comparar las técnicas y elegir la más eficiente (en el sentido de tiempo y esfuerzo) 

dependiendo de las variables didácticas involucradas. 

Por otro lado, es necesario declarar una tarea adicional (que llamaremos t1,14) no 

propuesto en los cuadernos de trabajo. Sin embargo, su técnica es un paso para 

técnicas superiores. En cuanto a la tarea t1,14, que se refiere al uso de la propiedad 

aditiva de la linealidad (𝜽1), para Simard A. (2018), es necesario que en grados 

menores debe hacerse explicita e institucionalizar de manera no formal haciendo uso 

de ejemplos con cantidades que pertenecen a los números enteros. 

t1,14: Si sabemos que 3kg de azúcar cuesta S/6 y 4kg cuesta S/8. ¿Cuál es el precio 

de 7kg de azúcar? 
 

Cantidad (kg) 3=a1 4=a2 7=a3 

Precio (S/) 6=b1 8=b2 b3= 

1,14: 
 

1° paso: identificamos que a1 y a2 suman a3 

2° paso: sumamos b1 y b2 para hallar b3 

También ha sido necesario Crear otras tareas no presentes en los cuadernos de 

trabajo (t1,14, t15 y t16). El primero manipula la propiedad aditiva de la linealidad y 
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permite generar vínculos con tareas que conjugan el principio aditivo y multiplicativo 

de la linealidad, el segundo genera un vínculo con la noción de fracción y el tercer con 

la de porcentaje. 

En la figura 94, se puede apreciar que las técnicas 1,14, 1,1,1, 1,2, 1,3 y 1,4 pertenece 

al grupo de técnicas que denominaremos organización matemática inicial (OMI) y se 

caracterizan por describir situaciones de carácter multiplicativo y/o división y su 

variable didáctica relacionado al campo numérico pertenecen a los números naturales 

y son en su mayoría de uno o dos dígitos, con presencia implícita o explicita de la 

unidad como dato. Respecto a la tarea 1,14 compartimos lo expresado por Simard A. 

(2018), en cuanto a lo privilegiado que es la propiedad aditiva de la linealidad en el 

sentido que favorece el inicio en la apropiación progresiva de técnicas relacionadas a 

tareas del tipo T1. En este sentido se sugiere iniciar con tareas que promueva la 

técnica 1,14 seguido de 1,1,1, 1,2, 1,3 y 1,4. 

La necesidad de construir un empoderamiento progresiva de las técnicas propicia la 

construcción de la misma al ampliar las características de las variables didácticas 

relacionadas a tareas que determinan las técnicas inmersas en la OMI. Al respecto en 

la figura 93, se observa las técnicas 1,5, 1,6, 1,8, 1,9 1,1,2 y 1,4,2 que pertenece al 

grupo que denominaremos organización matemática media (OMM). Asimismo, en el 

desarrollo de los pasos de la técnica 1,1,2 y 1,4,2 se observa la presencia de la unidad 

y los mismos procedimientos de las técnicas que la preceden, es decir (1,1,2=1,1,1 y 

1,4,2 =1,4,1) el cambio de la OMI a OMM obedece a la dificultad multiplicativa que 

genera la ampliación de la variable didáctica relacionado al campo numérico donde 

uno de sus datos deja de ser natural para ser un número decimal. Por otro lado, las 

situaciones que generan las tareas t1,5, t1,6, t1,8 y t1,9 conservan su campo numérico 

natural, pero se desprenden de la unidad (a excepción de t1,5) e incorporan otra 

variable relacionado a múltiplos y divisores entre cantidades, que exige incorporar 

otros discursos (como aumenta en el doble, el triple y disminuye a la mitad, tercera 

parte) que integran los pasos de sus respectivas técnicas provocando que la 1,4,1 

este incluido de manera implícita en la técnica 1,6 (1,4,1 ⊂ 1,6 ). También la técnica 

(1,8) resuelve la tarea (t1,15). Este a su vez, dado su campo numérico (números 

fraccionarios) permite vincularlo con la noción de porcentaje presenten en la tarea 

(t1,16). 
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Por otro lado, las técnicas 1,7, 1,11, 1,12 y 1,13 pertenecen al grupo que llamaremos 

organización matemática final (OMF). Si suponemos que las cantidades 

correspondientes a las tareas t1,6 y t1,8 no fuesen múltiplos ni divisores, es lógico 

encontrar una razón no entera que promueve la creación de la técnica 1,7. Siendo 

esta técnica de un alcance superior pues permite del desarrollo de otras tareas como 

la t1,6 y t1,8. En cuanto a la tarea t1,11 es explicito que 1,14 ⊂ 1,11 y la técnica 1,13 se 

genera al considerar los pasos de las técnicas 1,6, 1,8 y 1,14, es decir 

(1,13=1,6𝖴1,8𝖴1,14). Finalmente, la técnica 1,12 transita por la técnica 1,6, 1,8 y 1,14, 

es decir (1,6 ⊂ 1,12, 1,8 ⊂ 1,12 y 1,14 ⊂ 1,12). 

En la figura 94, se aprecia la relación entre todas las tareas. 
 

 
Figura 94: Articulación de todas las tareas 
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CONSIDERACIONES FINALES 
 

Las herramientas que nos brinda la Teoría Antropológica de lo Didáctico nos ha, 

permitido describir y analizar cuestiones relacionadas al estudio del objeto matemático 

proporcionalidad en los documentos curriculares y cuadernos de trabajo analizados. 

La metodología elegida ha sido del tipo cualitativo y bibliográfico. Siendo la más 

pertinente porque el procedimiento metodológico hizo posible alcanzar los objetivos 

trazados. 

Con relación al primer objetivo específico: Realizar un estudio epistemológico y 

ecológico de la proporcionalidad. Se reviso la presencia y comportamiento de la 

proporcionalidad en los programas curriculares y se observó que nuestro objeto 

matemático de estudio ganaba notoriedad conforme se modificaba los documentos 

curriculares, es decir en el DCN 2005 el estudio de la proporcionalidad iniciaba en 5° 

primaria, luego en el DCN 2009 inicia con 4° primaria y en el CN 2016 (actualmente 

vigente) la presencia de la proporcionalidad inicia desde 3° de primaria hasta 5to de 

secundaria y se ubica en la competencia resuelve problemas de regularidad, 

equivalencia y cambio. 

 
 

En cuanto a los aspectos teóricos de la TAD, los generadores de un tipo de tarea 𝐺𝑇, 
hizo posible identificar los subtipos de tareas y las variables didácticas 𝑉𝐼 que hace 

posible relacionar lo especifico con lo genérico. Esto ha contribuido a cumplir con 

nuestro segundo objetivo específico relacionado a determinar los elementos 

praxeológicos de la proporcionalidad en los cuadernos de trabajo oficiales del nivel 

primario. Al respecto en 3° de primaria se identificó 2 tipos de tarea, 4 tareas y 4 

técnicas, en 4° grado se encontró 2 tipos de tarea, 7 tareas y 7 técnicas, en 5° grado 

se identificó 3 tipos de tarea, 14 tareas y 13 técnicas. Finalmente, en 6° grado se 

encontró un tipo de tarea 8 tareas y 8 técnicas. Se identifico una diversificación de 

tareas y técnicas en 5° grado, en cuanto a sexto las tareas y técnicas no evolucionaron 

(a excepción de t1,7) motivo por lo cual no se construyeron nuevas técnicas (excepto 
1,7) 
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Respecto al tercer objetivo específico relacionado a caracterizar el modelo dominante 

encontrado y hacer una propuesta didáctica. Se observo que el modelo dominante 

son tareas ya establecidas de proporcionalidad directa, es decir no existe tareas que 

cuestione si la situación planteada es o no de proporcionalidad. Además, se prioriza 

calcular el cuarto valor faltante y en la mayoría de las situaciones es explicito el uso 

de la tabla de proporcionalidad como ostensivo para desarrollar tareas del t1. Sobre 

todo, en los dos últimos grados, donde el uso del ostensivo representa el 90.5% y 94% 

respectivamente. 

 
 

Al cumplir los objetivos específicos, se puede confirmar que se cumplió con el objetivo 

general de nuestra investigación. Construir una organización praxeológica de la 

proporcionalidad a partir de un estudio epistemológico y ecológico, para así 

determinar, describir y caracterizar la presencia de este objeto matemático en el nivel 

primario y proponer propuesta de articulación con otros sectores y disciplinas 

 
 

Finalmente, con nuestro estudio dejamos abierta la posibilidad para que futuras 

investigaciones consideren lo siguiente: 

 
 

Realizar estudios que promuevan tareas que permitan la apropiación del coeficiente 

de proporcionalidad y poder articularlo con la noción de función lineal. 

 
 

Realizar estudios experimentales con estudiantes que estén culminando el nivel 
primario y describir la praxeología que presentan al confrontar situaciones de 

proporcionalidad. 
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