Relime Vol. 2, Nam.3, noviembre, 1999 pp.19-29

Tendencias metodoldgicas en la ensefianza de la proporcionalidad derivadas
del andlisis de libros antiguos. El caso de los problemas de “compafiias”.

Dr. Bernardo Gémez Alfonso”
RESUMEN

En este articulo se expone a grandes rasgos la evolucion de la ensefianza de la proporcionalidad a través
de tres principales enfoques metodoldgicos que se han identificado en una revision de libros de texto
antiguos (anteriores al siglo XIX) y modernos (desde el siglo XIX en adelante). Para ilustrar estos
enfoques se ha elegido el problema de "compafiias”, se muestran los métodos disefiados para resolverlo,
su evolucion y la forma en que se incorporan al curriculum oficial de aritmética actual. Después se hace
una reflexion sobre la naturaleza de estos métodos y se derivan implicaciones o consecuencias para una
posterior investigacion.

ABSTRACT

The main purpose of this article is to show how the teaching of proportionality has evolved. Revisiting
old and modern textbooks three principal methodological approaches have been identified. To illustrate
these approaches, the teaching of the “Fellowship rule problems” has been choosen. The analysis of these
teaching schemes enables to show the arithmetic and algebraic methods used to solve them. It also allows
to display teaching evolution and the ways it have been incorporated in the current official arithmetic
curriculum. A study of the methods used is presented as well as implications for further investigations.

RESUME

Ce travail est a propos d' une expérience de recherche et construction d' une connaissance a partir d' un
probléme utilisé. Le champ de la recherche fut I' ensemble d' attitudes et capacités montrées par les éléves
d' un cours d' Algébre Linéaire préparatoire au cours de théorie du Contréle de la génie de systémes. On a
travaillé I' algebre linéaire selon une mise au point géométrique et on a utilisé I' outil de l'informatique (
Scilab) pour des preuves sucesives qui ont amené a la découverte des propriétés. La rapidité de réponse
numérique de I' outil informatique a permit aux éleves de developper un jeu de recherche de la réussite ou
I'erreur , impossible a faire a ce niveau avec des manuels scolaires.

RESUMO

O trabalho trata-se de uma experiéncia da busca e contrucdo e de um conhecimento, a partir dum
problema utilizado como gatilho. O campo da investigacdo foi o conjunto das atitudes e capacidades
demonstradas pelos alunos dum curso da Algebra Linear, preparatdrio num curso de teoria do control, da
carrera de Ingenheria dos Sistemas. Trabalhou-se a &algebra lineal com um enfoque geométrico, e se
utilizou a ferramenta computacional para sucessivas provas que levaram ao descobrimento das
propriedades. Utilizou-se o sistema computacional Scilab. A rapidez da resposta numérica da ferramenta
computacional permitiu um jogo de busca, acerto e erro, desenvolvida pelos alunos, impossivel de ser
realizado nesse nivel pelos meuos convencionais.

Introduccion

Este articulo corresponde a una investigacion centrada en la ensefianza de la proporcionalidad, y
se circunscribe a una de las partes de la fase exploratoria en la que se hace un analisis didactico
(entendido como analisis desde las diferentes areas de conocimiento que intervienen en la
educacion matematica) para fundamentar un marco tedrico descriptivo de la problematica, que
posibilite establecer cuestiones centrales para indagar en una fase empirica posterior.

La metodologia adoptada recurre a diversos tipos de analisis cualitativos, uno de ellos es el
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analisis histérico y epistemoldgico en obras elementales “los libros de texto” para la ensefianza,
antiguos y modernos, ya que se considera que éste es importante en la medida en que aporta
informacidn sobre algunos de los elementos que sustentan el modelo actual de ensefianza. En
efecto, los libros de texto, ademas de un reflejo del estado de la ciencia, son una muestra
indicativa de las concepciones dominantes en los distintos momentos de la historia acerca de
qué contenidos deben ser ensefiados, cuales deben ser enfatizados, cual es la forma de
organizarlos, con qué enfoques conceptuales y con qué metodologia. En este trabajo, lo que se
ha buscado al analizar las diversas obras es precisar los cambios en las reformulaciones del
concepto de “regla de compafiia” a lo largo de un espacio temporal determinado.

Se considera que este analisis es Gtil para buscar modelos que permitan elaborar una plantilla
para la observacion experimental posterior de la naturaleza y la evolucion del razonamiento
proporcional de escolares de primaria y secundaria. A continuacion se exponen algunas
primeros resultados derivados de este analisis.

La ensefianza de la proporcionalidad
En el marco de la organizacién tradicional de los libros de aritmética:

Las nociones de proporcionalidad aparecen en los libros de Aritmética desde tiempo
inmemorial, su ensefianza se enmarca en una organizacion tradicional del contenido de los
mismos en la que se pueden distinguir dos partes: una que lleva a conocer los procedimientos
relativos a las diversas operaciones, y otra que lleva a la resolucién de toda clase de cuestiones
con los nimeros. La primera parte, se centra en la numeracién y el calculo de nimeros
naturales, quebrados, fracciones decimales, y nimeros denominados (con las unidades de pesas,
monedas y medidas). La segunda parte, que se dedica a las cuestiones con los nimeros, se
subdivide en otras dos, seglin que las cuestiones sean relativas a propiedades tales como la
divisibilidad y las fracciones continuas, o relativas a aplicaciones, que es donde se ubica la
proporcionalidad y los problemas de la aritmética comercial.

En el marco de los cambios metodoldgicos en los libros de texto

En la historia reflejada en los libros de texto la ensefianza de la proporcionalidad ha sufrido
cambios metodoldgicos cuyas caracteristicas diferenciadoras se pueden vincular a tres grandes
periodos:

1. Hasta el final del siglo XVI11, en los libros generales de aritmética, la proporcionalidad se
ubicaba en un blogue de contenidos dedicado a la comparacion de nimeros, donde se
estudiaban razones y progresiones, y a continuacion un largo listado de sus aplicaciones,
fundamentalmente las referidas a diversas situaciones practicas cuyos nombres eran: la regla
de tres (cuyo objeto es determinar el cuarto proporcional), la regla de compafiias (reparto
del beneficio), la regla de interés (beneficio con una tasa convenida), la regla de descuento
(comercial), la regla conjunta (cambio de moneda, trueques), la regla de aligacion (precio
medio y composicion de una mezcla en cantidades convenidas), y la regla de falsa posicion
(usar numeros arbitrarios para encontrar el verdadero). EIl enfoque metodoldgico seguia un
estilo en el que se ponian multitud de casos o cuestiones concretas semejantes, puestas de
innumerables modos, sobre las que se establecian como reglas los variados medios
particulares de que se valian para resolverlos.

2. En el siglo XIX se modifica el tratamiento de la proporcionalidad al incorporar
planteamientos generales del algebra. Se considera que como una proporcion es una
igualdad los problemas de proporciones se reducen a problemas de ecuaciones, esto permite
entre otras cosas el estudio independiente de las progresiones en los libros de algebra. El
capitulo dedicado a la proporcionalidad parece que pasa de estar organizado en torno a la
comparacion de nimeros a organizarse en torno al estudio de “cantidades
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gue varian en la misma razon” (ej. Cirodde, 1865, p. 214), mas tarde denominadas
“magnitudes proporcionales” (ej. Brufio, 1939, p. 324; Dalmau Carles, 1937,p. 14). Por otro
lado, aunque las aplicaciones de la proporcionalidad también admitian un estudio
algebraico, se mantenian en los libros de aritmética ya que no podia desatenderse a los
estudiantes que abandonaban sus estudios antes de acceder al estudio del algebra. En este
caso el enfoque metodol6gico abandonaba la teoria clasica, y recurria a un nuevo estilo de
razonamiento aritmético basado en el analisis de la cuestion y la deduccidn de las
consecuencias que resultan del mismo para que se pueda encontrar la solucién a los
problemas por discernimiento propio, sin depender del recuerdo de reglas.

3. Enelsiglo XX la actividad escolar estd organizada conforme a la division en grados, segun
la edad y condiciones intelectuales de los alumnos, bajo programas oficiales de caracter
ciclico (repeticion de los temas aumentando el grado de dificultad en cursos sucesivos) y
mediante ensefianza simultanea. Para hacer posible este modelo se necesita un texto que
pueda ser usado al mismo tiempo por todos los escolares de una misma clase, el libro
escolar, que uniformiza la metodologia, reduce el contenido y adapta su presentacion a
formas textuales aptas para ser memorizadas y reproducidas por los nifios. En el caso de la
proporcionalidad ésta se ubica en los libros escolares de nivel superior y sus formas
textuales son basicamente: enunciados verbales, tablas de valores, representaciones graficas
y expresiones simbolicas.

Los cambios metodoldgicos: El caso de la “regla de compafias”

Para entrar en detalles acerca de la forma concreta en que estos tres enfogues se han plasmado
en el tratamiento de las aplicaciones de la proporcionalidad, se ha considerado conveniente
estudiar un ejemplo paradigmatico, la regla de compafiias, que se encuentra en todos los
programas de aritmética y que tiene un origen antiquisimo (ejemplos similares se describen en
el libro de Ahmes-Papiro de Rhind).

El problema 63, de Ahmes (también llamado de Rhind, 1650 a. C.), por ejemplo, pide dividir
700 hogazas de pan entre cuatro personas de tal manera que las cantidades que reciba cada
uno estén en la proporcion continua 2/3 : 1/2 : 1/3 : 1/4. La solucidn se halla calculando la
razon de 700 a la suma de las fracciones de la proporcién; en este caso, al dividir 700 por
1+3/4 o, lo que es lo mismo, al multiplicar 700 por el inverso del divisor, que es 1/2 = 1/4, se
obtiene el resultado 400; tomando ahora los 2/3, 1/2, 1/3 'y 1/4 de 400 se tienen las raciones de
pan pedidas (Boyer, 1986, p. 36).

En sentido estricto, la regla de compafiia tiene por objeto determinar cuanto corresponde de las
ganancias o pérdidas de una sociedad o empresa a cada uno de los socios 0 compafieros que la
componen. Normalmente, el reparto de la ganancia, se hace de forma proporcional al capital
aportado por cada socio, y al tiempo de inversion de cada capital, en cuyo caso se llama “con
tiempo”. Los problemas relativos a éste segundo caso no van a ser objeto de este estudio,
porque se reducen al primero y ya no se presentan en la practica.

Si quieres saber que cosa es regla de compafiias has de saber que no es otra cosa sino un
ayuntamiento de dinero gue se hace entre muchas o pocas personas para ganar su vida y
después de aquello que se gana con los dineros que todos han puesto saber cuanto vendra a
cada uno segun lo que puso o el tiempo que ha estado en la compafiia como veras en los
ejemplos siguientes (Ortega, 1563, p.133).

1. Hasta el siglo XIX la ensefianza de la regla de compafiias se organiza en torno a la
presentacién de un amplio surtido de casos concretos y sus métodos particulares de
resolucién elevados a la categoria de reglas. En el tratado de Pérez de Moya (1573) para el
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caso de la regla sin tiempo coexisten los siguientes métodos™:

a) Método de la “regla de tres”, que consiste en ordenar los datos segiin manda la regla y

GG

aplicar el algoritmo cruzado: Gy=————.

P g Ga o
Dos hicieron compafiia, el primero puso 6 ducados, el segundo puso 10, con este dinero
granjeando ganaron 64 reales, pidese, ¢ cuanto viene a cada uno de esta ganancia, segin lo que
puso? Suma (como la regla manda) los 6 (que puso el primero) con los 10 (que puso el
segundo) y montaran 16, ordena una regla de tres, llana, diciendo: Si 16 ducados (que ambos
pusieron) ganaron 64 reales, que vendra de ganancia a los 6 ducados que puso el primero?
Multiplica 64 (que es el segundo nimero de esta regla de tres) por 6 (que es el tercero) y
montaran 384, parte estos 384 por el primer nimero (que es 16) y vendra al cociente 24, y asi
... (Pérez de Moya, 1573, p.265-66)

b) Método de la tasa, que consiste en hallar la tasa o relacion entre lo que ponen todos y lo que
ganan todos y considerar que ésta es la misma que hay entre lo que pone uno y lo que gana uno:

e G

¢ G
Dos hacen compaifiia, el uno puso 12 ducados, el otro 6, ganaron 54 reales, pidese, que viene a
cada uno? Suma lo que ambos pusieron, y montara 18, mira la proporcion que hay de 18 (que
pusieron) a 54 (que dice que ganaron) y hallaras ser subtripla. De esto se infiere, que la misma
proporcién ha de haber de lo que cada uno puso, con la ganancia que le ha de venir, y por esta
causa pondras a los doce (que puso el primero) un namero que este en tripla con él, y otro al
seis, que también esté en subtripla, lo cual hace tomando el 3 (que es denominacién de la
proporcién tripla) y multiplicando con él los 12 que puso el uno, y seran 36, ... (Pérez de Moya,
1573, p. 268)
¢) Método de la razon, que consiste en hallar la razén o relacion entre lo que pone uno y lo que
ponen todos, y considerar que ésta es la misma que hay entre lo que gané uno y lo que ganaron

todos: . . En el contexto del problema esta razon esta expresada en términos de
fraccion: “qué parte es lo que pone uno de lo que ponen todos”.

Hacese de otro modo mirando que parte es lo que pone uno de lo que ponen todos, y tomando
de lo que ganaran la tal parte. Ejemplo. Dos hacen compafiia, el uno puso 4 ducados, el otro
puso 2, ganaron 24 reales, pido ¢cuanto viene a cada uno? Suma 4 con 2 (que es lo que
pusieron) y montaré 6, mira ahora que parte es 2 (que puso el uno) destos 6, y hallaras ser
tercia parte, lo cual veras partiendo 2 por 6, y vendran dos sextos, que abreviados es un tercio
(como se mostro en el capitulo séptimo del libro tercero) y por esto tomaras de los 24 (que
ganaron) el tercio (que es 8) y tanto diras que le cabe al que puso 2. Por esta misma orden,
mira 4 qué parte es de 6, ... (Pérez de Moya, 1573, p. 271)

d) Método reciproco del método de la tasa, que consiste en hallar la tasa o relacién entre lo que
ganan todos y lo que ponen todos, y considerar que es la misma que hay entre lo que gana unoy

@ =—. En el contexto del problema esta tasa esta expresada en términos de

GG G

lo que pone uno:

L Enlo que sigue G, , C;, G, , C, representan las ganancias total, capital total, ganancia parcial y
capital parcial, respectivamente. Asimismo, denominamos tasa a un cociente de cantidades de diferente
espacio de medida o especie 0 y razén a un cociente de cantidades del mismo espacio de medida o
especie.

Relime « *



division partitiva: “dividiendo lo que ganan todos en tantas partes iguales como unidades
hay en lo que ponen todos”.

Los legistas procurando brevedad, y claridad (...) hacen la regla de compafiia dividiendo o
haciendo la ganancia, o pérdida tantas partes iguales como unidades montare lo que todos los
compafieros pusieren, y dando después tantas partes dellas a cada uno, como unidades hubiere
en lo que pusiere. Ejemplo. Dos hacen compafiia, el uno puso 5 ducados, el otro 11, ganaron
64, pido ¢ qué viene a cada uno? Suma 5 (que puso el uno) con 11 (que puso el otro) y montaran
16, por lo cual haras los 64 (que ganaron) 16 partes iguales, lo cual se hace partiendo 64 por
16, y vendra 4, y asi diras que hechos 64 , 16 partes iguales, cada parte vale 4. Ahora porque el
primero puso 5 toma 5 partes de esta (que sera tomar 5 veces el cuatro) que valen 20, y tanto
viene al primero. Y porque el segundo puso 11, toma 11 partes destas, y seran 44, tanto le viene
al segundo (Pérez de Moya, 1573, p. 272)

2. Al comenzar el siglo X1X, la ensefianza de la regla de compafiias se ubica en el marco
general de los problemas de reparto proporcional, esto es, de los problemas de distribucion
de un nimero dado a en partes desiguales, por ejemplo X, y, z que tengan entre si las
mismas razones que otros nimeros también dados, por ejemplo m, n, p.

El objeto de esta regla es darnos a conocer el modo de distribuir una cantidad en partes que
tengan entre si las mismas razones que ciertos nimeros conocidos ... (Lacroix, 1826, p. 313)

En las obras dedicadas a la ensefianza se suele presentar primero la forma algebraica de
resolucién para después particularizarla en ejemplos concretos. Esta forma algebraica es, tal y
como aparece en Vallejo (1841) y en Lacroix (1846), la siguiente:

e) Método algebraico de las razones, que consiste en plantear los pares de razones iguales:
m_X .m_X : : ” .
= 5= = _E , despejar los valores desconocidos para ponerlos en funcién de uno sélo de

n-y p
. . nx, __ X[ . . :
ellos y de las cantidades conocidas Y= r—n , L= Hq y aplicar la condicidn del enunciado que
liga las partes con el todo:
nx px ma
Xty+z=a = Xt—+— :a'>X:_;y:m;Z:_"
m m m+n+p

Partir un nimero dado a en las partes que se quiera, v. g. en tres, que tengan entre si la misma
razon que las cantidades dadas m, n, p, esto es, que la primera tenga con la segunda la razén

dem : n,y laprimera con la tercera la razén de m : p. Sea x la primera parte y tendremos m : n
px

nx )
DIXI o, Quesera lo que corresponde a la segunda, m:p:: x: e

que sera lo que

. . . nx X
corresponde a la tercera; y como todas juntas han de equivaler a a, se tendra x + m Tt %

a; que quitando los divisores, serd mx + nx + px = ma, y descomponiendo factores tendremos

ma .
m+—n+p ... (Vallejo, 1841, p. 360)

X(m+n+p)=ma, quedax=
En el libro de aritmética de Lacroix (1846), se reformulan las explicaciones de los métodos y se
ofrecen sobre un mismo ejemplo. Concretamente se resuelve el siguiente problema:

Tres comerciantes se han asociado para cierta negociacion, y para ella ha contribuido el
primero con 25000 pesos, el segundo con 18000, y el tercero con 42000. Concluida que fue la
negociacion, y habiendo esta producido de utilidad o beneficio comln 12725 pesos, tratan de
repartirse esta ganancia a proporcion de lo que cada uno aprontd para la negociacion; y se
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pregunta ¢cuénto corresponde a cada uno de los tres? (Lacroix, 1846, p. 316)

Primero con un método analogo al método de la razén c) anterior,

. . . . I .., 25 ., 5
Siendo la cantidad con que el primer socio contribuyd para la negociacién 5 0 = del

fondo total, la porcidn de ganancia que con arreglo al contrato le corresponde, debera
. 5 . . . ... 18
igualmente ser o de la total. Por la misma razdn el segundo socio que anticip6 5 del

p .. 18 . . .
fondo total, tendra derecho a percibir = de toda la ganancia; y por ultimo al tercer socio

que ha prestado g del fondo total, le habrian de corresponder g de la ganancia total

(Lacroix, 1846, p. 316)
Después con su reciproco.

f) Método reciproco del método de la razdn, que consiste en hallar la razén o relacién entre lo
que pusieron todos y lo que puso uno, y considerar que es igual a la que hay entre lo que

ganaron todos y lo que gané uno: —L ==L Enel contexto del problema esta razon esta

p p
expresada en términos de division como medida: las veces que la ganancia que pertenece a
cada uno de los socios esta contenida en la ganancia total.

Para resolver esta cuestion basta considerar que seguln la naturaleza del contrato la porcion
gue de la ganancia pertenece a cada uno de los socios, debe estar contenida en la ganancia
total tantas veces como la cantidad con que contribuyé para la negociacion, esté contenida en
el fondo total con que se haya negociado, o lo que es lo mismo, en la suma de las cantidades o
capitales con que contribuyeron todos ... y a consecuencia, para determinar la parte de
ganancia que corresponde a cada socio, haremos una proporcién que en términos generales
puede expresarse de esta manera ...

85000 : 25000 : : 12725 : ganancia corresp. al 1°.

85000 : 18000 : : 12725 : ganancia corresp. al 2°.

85000 : 42000 : : 12725 ganancia corresp. al 3°. ....etc. (Lacroix, 1846, p. 316)

Por altimo, Lacroix, presenta una version del método reciproco de la tasa d), en la que ésta se
interpreta en términos de “valor unitario”. Este método ser& conocido méas adelante como:

d’) Método de reduccion a la unidad, reciproco del método de la tasa, que consiste en hallar la
relacion entre lo que ponen todos y lo que ganan todos, y considerar que el valor de esta
relacién expresa lo ganado por cada unidad que se ha puesto, y, por tanto, lo que gana uno es
tantas veces ese valor como unidades ha puesto. En el contexto del problema esta tasa en una
division partitiva.

Podriamos haber considerado el fondo total 85000 pesos compuesto de 85 partes iguales, a las
cuales se les diese el nombre de acciones, de a 1000 pesos cada una; y después de haber
determinado la porcion de ganancia que corresponde a cada accion, habriamos multiplicado

aquella misma porcion por el nimero de acciones que cada socio tuviese en la compafiia.

Como en el ejemplo propuesto cada accion sea 18 del fondo total, la ganancia que le

85
pertenece se hallara dividiendo por 85 la total, cuya divisién dara por cuociente 149 pesos 10
reales y 20 maravedis. Siendo, pues, 25 acciones de a 1000 pesos las que el primer socio puso
en la compairiia, habran de corresponderle las ganancias de ellas o el producto de 25 veces 149
pesos 10 reales y 20 maravedis, que asciende a 3742 pesos 9 reales y 24 maravedis. Al segundo
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socio por haber puesto 18 acciones, le deberan corresponder 18 veces 149 pesos 10 reales y 20
maravedis, que suman 2694 pesos 10 reales y 20 maravedis. al tercero, que puso 42 acciones,
le pertenece el importe de 42 veces la ganancia correspondiente a cada accién, que viene a ser
6287 pesos 9 reales y 24 maravedis (Lacroix, 1826, p. 316).

Como estos métodos se derivan de relaciones que no son exclusivas de los problemas de
compafiia, se generalizan y se aplican también a cualquier otro problema de reparto
proporcional. Por ejemplo el siguiente:

Se pide dividir un batallon de 600 hombres en tres partes tales, que la 1% sea a la 22 como 2 : 3,

ylal?ala3®como4:5.

Este caso tiene de particular que se piden tres partes y se dan cuatro nimeros, porque la 12 esta
3

. .35
expresada con los 2 y 4. Para reducirlos a uno, coloco las dos razones asi, N Y

- . . . 121 .
reduciéndolas a un mismo denominador seran EEO 08:12y8:10 deun mismo valory con

solo tres nimeros 8, 10, 12 en cuya razén se han de dividir los 600 soldados. Sumo pues 8, 10,
12, divido 600 por la suma 30, y multiplicando el cociente 20 por 8, 10, y 12, tendré 160, 200, y
240 que son las partes que se piden (Juan Justo Garcia, 1814, p. 139).

3. Enelsiglo XX, debido al caracter reduccionista de los libros escolares se opta por limitar
los métodos de solucién a uno sélo, que sirva para resolver todas las cuestiones. En el curso
superior de Brufio (1939) se ofrece el siguiente método algebraico:

g) Método algebraico de la tasa, que consiste en plantear la serie de tasas

y_Z._

iguales r—n = ?] = E’ =1, despejar con ayuda de la incognita auxiliar: x=mt, y=nt, z=pt ; y

aplicar la condicion del enunciado que liga las partes con el todo:
X+y+z=a, mt+nt+zt=a, —— =t
m+n+p
Tres socios han obtenido una ganancia de 21.500 pesetas. ¢ Cuanto le corresponde a cada uno,
si el primero invirti6 en el negocio 20. 000 pesetas; el segundo, 30.000 pesetas y el tercero,
36.000 pesetas? Representando por X, Y, z, los beneficios respectivos, se tendra
X _ 'y _ z 'L—L:i:)”y*-z:21'5002500pta5.

20.000 30.000 36.000'10 15 18 43 3
Luegox =500x10= 5.000ptas.;y = 500x15=7.500;z = 500x18 = 9.000.Total 21.500

(Brufio, 1939, p. 379).

En la artimética de Dalmau Carles se hace uso de la propiedad de alternancia de las razones,
pasando de razones a tasas algebraicamente:

Repartimentos proporcionales.

Definicidn.- Repartir un nimero en partes proporcionales a otros numeros dados, es dividir
dicho nimero en tantas partes como nimeros se dan; de modo que la razén de la primera parte
a la segunda sea igual a la razén del primer nimero al segundo, que la razén de la parte
segunda a la tercera sea igual a la razon del segundo numero al tercero, y asi sucesivamente.
Como se divide un namero en partes proporcionales a otros nimeros dados. - Se forman tantas
reglas de tres simples como nimeros se dan, diciendo en cada una de ellas:

Supuesto. Si a la suma de los nimeros corresponden tantas unidades.

Pregunta. A uno de los nimeros, cuantas unidades corresponderan.

En efecto, propongadmonos, por ejemplo, dividir el nimero 300 en tres partes proporcionales a
los nimeros 2,4y 7.

Sean x, z, y las tres partes en que deseamos dividir el namero 300. Tendremos, naturalmente,
que,

x+z+y=2300.
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Segun la definicion,

X:z2::2:4

z:y::4:7

Alternando los medios en cada una de estas dos proporciones, resultara:
X:2::2:4

2:4::y:7

Siendo iguales entre si estas cuatro razones, tenemos:
X:2::2:4::y:7

Pero nosotros sabemos que (861)

X+z+y 6300:2+4+7::x:2

X+z+y 6300:2+4+7::2:4

X+z+y 6300:2+4+7::y:7

Invirtiendo los términos de cada una de estas tres Gltimas proporciones resultara:
2+4+7013:300::2:x

2+4+7013:300::4:2

2+4+70613:300::7:y

Conforme a la regla dada

Una vez planteado el procedimiento, se aplica de modo reglado a los ejemplos.

Ejemplo. Repartir el namero 200 en parte proporcionales a los numeros 2, 3y 5.

Resolucion. Las tres partes del nimero 200 han de ser proporcionales a los nimeros 2, 3y 5.
Sumando estos ndmeros, tenemos que 2+3+5 = 10. Diremos ahora:

Para la 1° parte.

S. Si a 10 corresponden 200
P. A 2 corresponderan X
10:2::200:x x = 40, parte primera

Para la 2° parte ...
(Dalmau, 1944, p. 193).

En otros textos espafioles de caracter mas intuitivo se opta exclusivamente por el método “de
reduccion a la unidad”, sefialado antes (cuyo interés pedagogico aparece ya enfatizado a
comienzos del siglo XIX, hasta el punto de llegar a hacerse uso exclusivo de él en algunas
aritméticas, como por ejemplo la de Reynaud, cit. Bourdon, 1848, p. 235). En Puig Adam
(1956) la versién que se ensefia se sustenta en un ejemplo concreto, y es la siguiente:

Repartir una suma de 1220 pesetas entre cuatro socios cuyos capitales son 7000 pesetas, 4500
pesetas, 3500 pesetas y 3000 pesetas, 0 sea, en total: 18000. A cada peseta de capital
corresponde una ganancia de 1290:18000 = 0,07166, luego a los cuatro socios les
corresponde, respectivamente, 7000 x 0,07166, ... (Puig Adam, 1956, p. 249).

En la actualidad, este es el método que casi exclusivamente se utiliza en los libros de texto en
vigor en Espafia. Textualmente como sigue:

Tres amigos (Victoria, Julio y Rosa) han recibido 15 900 PTA por el buzoneo de propaganda.
Si Victoria ha repartido 3 lotes de octavillas, Julio 4 lotes y Rosa 5 lotes, ¢,cuanto dinero le
corresponde a cada uno?

Idea clave: ¢A cuanto sale el lote de propaganda distribuido?

Razonamos paso a paso

PRIMER PASO: dejar claro el nimero total de unidades entre las que ha de repartir.

¢ Cuantos lotes se han embuzonado?

3+4+5 =12 lotes

SEGUNDO PASO: Calcular la cantidad que corresponde a cada una de esas unidades de
reparto.
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¢ Cuanto cobran por lote repartido?
15900 :12 =1 325 PTA/lote
TERCER PASO: Calcular lo que toca a cada parte segun el nimero de unidades de reparto que

la componen.

Victoria --> 3 lotes --> 3 x 1325 =3 975 PTA

Julio --> 4 |otes --> 4 x 1325 =5 300 PTA

Rosa -->5lotes --> 5x1325=6625PTA (Mat. 1. Anaya, Colera et, al., 1996, p. 32)

La naturaleza comparativa de los métodos de resolucion de la relga de compafias

El anélisis de los métodos sefialados antes permite discernir que no son piezas inconexas, sino
gue se sustentan en los mismos procesos comparativos propios de cualquier situacion de
proporcionalidad, a saber, la comparacién multiplicativa de pares de cantidades del mismo
espacio de medida (razones) o de diferente espacio de medida (tasa), seguido de una inferencia
analdgica entre los pares de razones o de tasas obtenidos.

En efecto, en los métodos b), d), d’) y g) se hace uso de la inferencia analdgica entre el resultado

de procesos comparativos multiplicativos entre cantidades de diferente espacio de medida (tasa),
. . . ., X z

lo que en el lenguaje algebraico se escribe asi: Fn:% =-=t

Y

En los métodos c), ) y f) se hace uso de la inferencia anal6gica entre las relaciones que

expresan el resultado de procesos comparativos multiplicativos entre cantidades del mismo
. . , : . : . m_X m_X
espacio de medida (razon), lo que en el lenguaje algebraico se escribe asi: ?] == ==

p z°

Por otra parte, en el contexto de los problemas, intervienen otros elementos que determinan

1€
variantes o alternativas en las comparaciones. Asi, estas se pueden hacer en dos sentidos: gm 0

-~

1€
. oen el modo fraccion, division como medida o division como particién.

-~

En el cuadro siguiente se sintetizan los procesos, los sentidos y los modos que corresponden a
los métodos recogidos en el apartado anterior

Proceso/sentido | a/b b/a

Razon Modo Fraccién | Modo Division Medida

Tasa Modo Division partitiva Modo Division Particion
Epilogo

Esta vision panoramica de la historia reflejada en los libros de texto de la ensefianza de una
aplicacion paradigmatica de la proporcionalidad como es la regla de compafiia muestra una
evolucidén en la que se destacan como rasgos principales:

JEI paso de un planteamiento centrado estrictamente en la resolucion de ejemplos concretos y
particulares a un planteamiento centrado en la resolucion de un problema general, el reparto
proporcional, que engloba y unifica los problemas particulares;

DEI paso de ofrecer métodos alternativos de apariencia inconexa, a ofrecer un método general,
bien en su versién algebraica o bien en su version aritmética, en la forma conocida como
“método de reduccion a la unidad.

Por otra parte, también muestra el juego de alternativas o variantes para los procesos
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comparativos en el contexto de los problemas. Teniendo en cuenta que éstos no estan explicitos
en los enunciados sino que dependen de consideraciones personales, seria interesante indagar
acerca de cuéles son los aspectos que estan en el origen de estas consideraciones, en particular
los de tipo evolutivo o de desarrollo intelectual y los vinculados a la instruccion o al aprendizaje
escolar.

Por altimo, cabe sefialar que lo que nos interesaria ahora es avanzar en el estudio de los
procesos comparativos.implicados en otras situaciones tipicas de la proporcionalidad, y mas
adelante en el estudio de su evolucion, uso y disponibilidad por parte de los estudiantes.
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