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RESUMEN

En el presente escrito queremos mostrar los avances respecto al transito de “la proporcionalidad” a “lo
proporcional”. Pondremos nuestra atenciéon en una disciplina social: el Derecho Penal. Damos a conocer nuestras
primeras hipdtesis respecto de la importancia de encontrar cémo la proporcionalidad, un tema curricular transversal
(mucho tiempo inmerso en el campo aritmético), norma las tomas de decisiones a nivel juridico, en donde las
magnitudes no pueden ser cuantificables numéricamente, pues estas son pena y dafo. Este sera, a nuestro entender,
un ejemplo del relativismo epistemoldgico y la racionalidad contextualizada que rige a los saberes matematicos
desde una perspectiva socioepistemoldgica. Nos permitira, entre otras cosas, disefar propuestas en donde se
problematice el saber matematico escolar considerando las relaciones entre las magnitudes, no sélo como un valor

numeérico.

ABSTRACT

In this paper we want to show the progress on the transit of "proportionality" to "proportional". We will put our
attention on a social discipline: Criminal Law. We released our first hypothesis regarding the importance of finding
how the proportionality, a cross-curricular theme (much immersed in the simple field time), standard decision-
making at the legal level, where quantities cannot be quantified numerically, for these are penalty and damage. This
will, in our view, an example of epistemological relativism and contextualized rationality governing mathematical
knowledge from a socioepistomological perspective. This, among other things, will allow us to design proposals to
problematize of school mathematical knowledge by considering the relations between magnitudes, not only as a
numerical value.
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H Introduccion

Afio tras afio hemos ido construyendo la idea de “lo proporcional” para concretar el paso de “la
proporcionalidad” a “lo proporcional” desde una mirada Socioepistemoldgica. Es decir, realizar una
transicion de la centracidon en objetos matematicos como férmulas o reglas, hacia las practicas que nos
llevan a desarrollar un pensamiento de lo proporcional y de esta manera, construir dicho conocimiento
matematico. Con una frase que para los colegas que realicen estudios sobre la proporcionalidad podria
sonar conocida “cuando una crece, la otra decrece”, siendo esta una argumentacién viva en la mayoria
de los individuos, es que se pretendid llamar la atencidn sobre una nocién matematica que subyace a
nuestra educacién de manera transversal.

B Marco tedrico metodolégico
Desde la Teoria Socioepistemoldgica una parte fundamental es la problematizacion del saber
matematico.

Para el analisis del saber, éste debe problematizarse (historiarsey dialectizarse). Especificamente, trata de la
polifonia entre los procesos avanzados del pensamiento, la epistemologia de las matemadticas y las prdcticas
humanas altamente especializadas. En este sentido, el saber matemdtico [el saber sobre algo], no puede
reducirse a una mera definicion formal, declarativa o relacional, a un conocimiento matemadtico [el
conocimiento de algo], sino que habrd de ocuparse de su historizacion y dialectizacion como sus dos
mecanismos fundamentales de constitucién. Es por esto que el saber habra de ser concebido como una

construccion social. (Cantoral, 2013, p.53)

En la accién de problematizar el saber matemadtico se tiene como objetivo entender los usos y razén de
ser del saber matematico estudiado, por tanto, estaremos trabajando de manera sistémica con las
cuatro dimensiones del saber matematico: social, epistemoldgica, didactica y cognitiva. En particular,
esta accion se ha realizado, robusteciendo la problematizacién de la proporcionalidad en diversos
trabajos (Reyes, 2011; Reyes-Gasperini y Cantoral, 2014; Reyes-Gasperini, Cantoral y Montiel, 2013). Esta
problematizacién nos permite construir una unidad de andlisis sociospistémica -uase- cuyo caracter
sistémico provoca una singular simbiosis entre y desde las cuatro dimensiones del saber, sintetizando
aquellos elementos que deberdn ser considerados para lograr la transicion entre “la proporcionalidad” y
“lo proporcional”. Con base en ella y considerando el escenario de referencia del individuo o grupo de
individuos estudiado, se construyen las herramientas didacticas para trabajar con la problematizacion del
saber matemdtico escolar (psme - en escenarios escolares), la problematizacion del saber matemadtico
técnico (psmt — en marcos de referencia técnicos), la problematizacion del saber matemdtico cotidiano
(psmc — en escenarios cotidianos), entre otros.
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I Figura 1: proceso tripartito de la problematizacion

problematizacién
del saber matemético
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Con este diagrama queremos dar evidencia de la relevancia que tiene para un estudio

socioepistemoldgico la problematizacion del saber matemdtico pues es la base para construir una
estructura tedrico-metodoldgica, la unidad de andlisis socioepistémica, que permitira por un lado, pasar
de los objetos a las practicas y, por el otro, con base en esta transicion, disefiar a la vez que interpretar -
dependiendo el escenario- las herramientas didacticas de intervencién y analisis.

Bl De la proporcionalidad a lo proporcional

Para realizar dicho transito serd necesario diferenciar el conjunto de elementos que caracterizan al
objeto matematico (proporcionalidad directa), del conjunto de elementos que caracterizan a la practica
(lo proporcional).

Las nociones basicas referentes al concepto matematico de la proporcionalidad (directa) podemos
sintetizarlo de la siguiente manera:

I Figura 2: Sintesis de las nociones basicas entorno al concepto de la proporcionalidad directa.
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Asimismo, la nocién de proporcionalidad ha sido estudiada desde diferentes enfoques tedrico —
didacticos, que pueden clasificarse de la siguiente manera como ha sido reportado en (Reyes-Gasperini,
Cantoral y Montiel, 2014):

* Investigaciones fundacionales relativas a las estructuras generativas: investigaciones pioneras que
han servido de sustento para todas las investigaciones futuras (Hart, 1988; Piaget e Inhelder, 1984;
Lamon, 1993, 1999; Lesh, Post & Behr, 1988; Noelting, 1980a, 1980b; Vergnaud, 1988, 1990).

* Investigaciones de clasificacion de estrategias y argumentaciones: a través de situaciones puntuales
los investigadores caracterizan y clasifican los tipos de respuestas en estudiantes (Howe, Nunes &
Bryant, 2011; Oliveira, 2009; Sanchez Ordofiez, 2013), profesores (Berk, Taber, Carrino y Poetzl, 2009;
Contreras, Carrillo, Zakaryan, Mufioz-Catalan y Climent, 2012; Godino, Rivas, Castro y Konic, 2008;
llany, Keret & Ben-Chaim, 2004) e individuos fuera del aula (Carraher, T., Carraher, D. y Schliemann,
1991; Soto y Rouche, 1995).

* Propuestas diddcticas: investigaciones que realizan propuestas de intervencién en el aula con
estudiantes (Ben-Chaim, llany y Keret 2007, 2008; Oller, 2012; Orrill y Brown, 2012).

Nuestra primera contribucion, luego de realizar un estudio referente a los aspectos cognitivos que se
desarrollan cuando se trabaja la nocidon de proporcionalidad, ha sido la construccion de una
conglomeracién de razonamientos proporcionales que conforman el modelo del pensamiento
matematico referente a la proporcionalidad (Reyes, 2011).

I Figura 3: Modelo del pensamiento matematico referentes a la proporcionalidad (Reyes, 2011)
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Ahora bien, dado que nuestro objetivo es encontrar las prdacticas que subyacen a la nocién de lo
proporcional, nuestra problematizacién del saber matematico se ha robustecido, estudiando cémo la
nocion de proporcionalidad vive en escenarios en los donde lo aritmético no norma, como es el caso del
Derecho Penal.
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Si bien es muy discutible enfocar los problemas normativos de la conducta humana desde una perspectiva
formal y casi matemdtica —mds geométrico, diria Ortega y Gasset— como intentd sin éxito el positivismo
juridico decimondnico, y menos todavia incurrir en la absurda —siquiera en apariencia inmediata— pretensién
de juzgar la conducta humana con la medida de la seccion aurea; la idea de “relacion adecuada” entre cosas
diversas no puede desterrarse del ambito normativo humano y con ello se relaciona el principio de

proporcionalidad.

De hecho, uno de los principales valores del derecho —la justicia— se funda precisamente en ello: en una
determinada “proporcién” entre las cosas, cuya transgresion torna injusta su relacién, es decir, la vuelve
“desproporcionada”. (Sanchez Gil, 2007, pp. 13-14)

Si bien en este momento nos encontramos profundizando sobre esta idea, nuestra primera hipodtesis,
luego de haber estudiado a Euclides y su sustento en las nociones de inconmensurabilidad para trabajar
con la proporcionalidad, es que ante la incapacidad de medir lo inconmensurable debemos comparar, de
ahi que la busqueda de la “relacidon adecuada” entre cosas diversas habra de mantenerse en el ambito
normativo humano, y por tanto, lo proporcional toma un estatus superior al del simple algoritmo.

Desde sus inicios, la nocion de la proporcionalidad ha estado superando la incapacidad de medir, como
por ejemplo se reporta en el teorema que dice: la diagonal y el lado de un cuadrado, son magnitudes
inconmensurables. En este caso, se parte de la idea de que no hay una unidad de medida comun y por
eso, se llega a la necesidad de comparar. Aunado a ello, como dijimos al comienzo, en el caso del
Derecho Penal, tampoco tienen una unidad métrica de medida, sin embargo, junto con el principio de
razonabilidad, mantener la relacion adecuada en la justicia se sustenta en el principio de
proporcionalidad.

En palabras simples, la idea del principio mencionado es que debe existir proporcionalidad entre una
pena que se aplique y el daifo ocasionado, es decir, no se puede aplicar la misma pena para diferentes
delitos, no es lo mismo un homicidio que un robo. La atencién esta puesta en la relacion entre dafio y
pena, y no sélo en uno de sus componentes, sélo podra medirse la arbitrariedad de la decision si se toma
en cuenta la relacion.

B Propuesta para problematizar el saber matematico escolar

En nuestra unidad de andlisis socioepistémica hemos recuperado la circunstancia de que la constante de
proporcionalidad no fuera una cuestion numérica sino que tenga que ver con la relacidon que existe entre
las magnitudes, por tal motivo, dado esta situacién hemos planteado la siguiente actividad: “Cinco
amigos compran un billete de loteria. Para comprar el billete Fausto puso 12 pesos, Agustina 8, Victoria
15, Martin y Alba, 5 cada uno. Los chicos ganaron 25 mil pesos. Propén minimo 2 maneras distintas de
realizar un reparto justo. En cada caso, explica tu toma de decisién y enuncia las herramientas
utilizadas.” En esta situacidn, una respuesta escolarizada seria encontrando las proporciones ante la
relacion inversion-ganancia en donde, por ejemplo Fausto ganaria 6,666 pesos. Sin embargo, otra opcién
es considerar indispensabilidad-ganancia, en donde cada uno ganaria la quinta parte del premio, pues
todos tienen igual grado de indispensabilidad dado que si alguno no hubiera puesto su dinero, no
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podrian haber comprado el boleto. O bien, la relacion amistad-ganancia y a cada uno le corresponderia
la quinta parte.

La siguiente actividad: “Tres amigos salieron a vender playeras para juntar dinero para su viaje de fin de
curso. Un dia de sol en Mérida, casi 40° de sensacién térmica, Juan salié a vender casa por casa, Tomas
se fue a la empresa de la madre a vender y Esteban se quedd en su casa mandando mails de venta. De
las ventas, en total ganaron 5mil pesos, écdmo realizarias un reparto justo?”, que no posee numeros, es
la que diseflamos para generar la necesidad de construir una unidad de medida, es decir, una relacién
para “medir” un reparto justo, pudiendo ser estas: indispensabilidad-ganancia, amistad-ganancia,
esfuerzo-ganancia, entre muchas otras.

B Conclusiones

A partir de la problematizaciéon del saber matematico hemos detectado una practica en donde lo
proporcional juega un rol importante: establecer un reparto justo. En los problemas tipicamente
escolares se pide realizar un “reparto proporcional”, como si la idea de proporcional fuera Unica. En el
ejemplo planteado, donde se solicita un “reparto justo”, la toma de decision empieza desde determinar
qué es justo para quien dé respuesta. Asi, las practicas respecto a lo proporcional no se rigen por la
determinacién de un valor, sino por la especificidad de la relacién establecida: la “relacidon adecuada”. De
esta manera, consideramos que el relativismo epistemoldgico y la racionalidad contextualizada se ponen
en evidencia en la accién para dar respuesta a preguntas sobre la relacién proporcional. Y de esta
manera, pasamos de fijar nuestra atencién en una relacion aritmética de la proporcionalidad, para
comenzar a trabajar con una idea variacional de lo proporcional.
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