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Resumen
En este articulo nos proponemos recuperar de nuestra Tesis de Maestria®) aspectos relacionados
con la construccion del pensamiento proporcional en alumnos de distintos niveles educativos y
en particular del Tercer Ciclo. Nos centramos en el trabajo de campo que se realiz6 a través de dos
unidades de andlisis: el andlisis diddctico de un libro de texto y la aplicacién de dos problemas.
Tratamos de analizar los procedimientos utilizados para resolver los problemas planteados y de
mostrar cémo determinadas practicas propuestas en instituciones de ensefianza estdn en el origen

de algunas dificultades especificas del razonamiento proporcional

Abstract
The purpose of this article intends to recover from our Master’s
Thesis related aspects of the construction of proportional
thinking in students from different educational levels and in
particular the Third Cycle. We focus on fieldwork that was con-
ducted through two units of analysis: the didactic analysis of a

Palabras clave: proporcionalidad, textbook and the application of two problems. We try to analyze

relativo, aditivo, multiplicativo. the procedures used to solve the problems and show how certain
Keywords: proportionality, relative, practices proposed in educationalinstitutions are at the origin
additive, multiplicative. of some specific difficulties of proportional reasoning.
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1. Introduccion

Elproblema que abordamos eneste trabajoes“lo
relativo” en la proporcionalidad y su importancia
para la interpretacién y resolucién de problemas
de proporcionalidad en el 3° Ciclo de [a EGB ;por
quéinteresarse en laproporcionalidad y especial-
mente en un aspecto que consideramos funda-
mentalcomo lo es “lo relativo” multiplicativo?
La proporcionalidad esuna nocién cldsica que ha
representado unrolprincipalen la construccién
de la Matemdtica. Pero, y aqui estd la riqueza de
este saber, suimportancia nosélo secentraenlas
esferas matemdticas sino que también podemos
sefialarla en lo social. Un rapido andlisis nos
permite considerarla enun amplio espectro, por
ejemplo se revela como un modelo propicio para
interpretar ciertos fenémenos de la naturaleza
pero también estd presente en las bellas artes;
su condicién interdisciplinaria indiscutida se
muestra en la Fisica en el estudio de lasrelaciones
entre magnitudes, en la Quimica en el cdlculo
del equilibrio en las mezclas, en la Geografia,
en el empleo de escalas para la representacion
y lectura de mapas, etc. También podemos afir-
mar que la proporcionalidad estd presente en
casi todos los sectores de la actividad humana,
porcentajes, comparacién de precios, intereses,
son s6lo algunos ejemplos de su presencia en el
comercio, en las finanzas, en los trabajos estadis-
ticos, etc. Luego, sitomamos como referencia que
“campo conceptual es un conjunto de situaciones
cuyo tratamiento implica esquemas, conceptos y
teoremas en estrecha relacion, asi como repre-
sentaciones lingiiisticas y simbélicas comunes”
(Vergnaud, 1991) considerar la proporcionalidad
no es referirse a un concepto sino mds bienaun
campo de problemas, asociados a determinados
procedimientos de resolucién y a instrumentos
semidticos muy variados.
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2. Problema de investigacion

En la investigacién nos planteamos la cuestién
de determinar qué tanto los alumnos de distinto
niveles educativos y en particular del 3° Ciclo de
la EGB han logrado acceder a un pensamiento
proporcional es decir, queremos analizar si los
alumnos reconocen si una situacion puede o no
ser modelizada a partir de la proporcionalidad. EL
acceso aunpensamiento proporcionalsignificaen
primer lugar un pasaje del pensamiento aditivo a
otro multiplicativoyespor ello que nos centramos
en la construccién de “lo relativo” multiplicativo
y ademds tratamos de mostrar cémo determina-
das practicas en las instituciones de ensefianza
estdn en el origen de algunas de las dificultades
especificas del concepto de proporcionalidad que
persisteneneltiempoyque serefierenafalencias
en la construccion de “lo relativo”.

Por lo expuesto resulta necesario centrarnos en
el aspecto que consideramos fundamental en la
proporcionalidad, esto es “lo relativo”. Freuden-
thal(1983) esquienensusinvestigaciones indica
alobjeto mental “relativamente” como precursor
del objeto mental “razén” y “proporcién”. Para
construir el significado de este objeto mental se
tratadeir pasando de una expresion cualitativaa
una cuantificacién mas precisa, es decir recorrer
unasecuenciade niveles que va desde comprender
que los ordenamientos pueden ser relativizados,
“relativamente mas largo...” hasta comprender
"relativamente” en el sentido de “en relacién
a...”.Estadltimaidea es muyimportante para es-
tablecer elsignificado derazdn, para Freudenthal,
“elsignificado de razén noreside en el proceso por
elque se leasignaunvalor, sino en la posibilidad
de hablar de igualdad (o desigualdad) derazones,
sinconocer eltamafio de larazén, poder decir con
sentido a es a bcomo c es a d, sin anticipar que a
es absepuede reduciraunnimero a/b queesel
mismo al que se puede reducircesad.

Podemos sefalar la relacién de estos aspectos
con la multiplicacién, ya que desde la conside-
racion de valores absolutos de las cantidades
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tratadas en los primeros afios de la escolaridad,
en comparaciény operacionescomo sumayresta,
es necesario avanzar hacia la consideracién de
significados relativos de los nimeros como en el
caso de la multiplicacién, donde se trabaja por
ejemplo convaloresrelativos: “tantos caramelos
por caja”. Enun problema deltipo: “En una caja
hay 5 caramelos, ;cudntos caramelos habrd en 3
cajas del mismo tipo?”, entran en juego distin-
tos nimeros: 5, 3 y 15 como resultado. Tanto 3
como 15 indican cantidades absolutas, mientras
que 5 indica un valor relativo: es el nimero de
caramelos en cada unidad (caja). En cierto modo
estd indicando una unidad de medida con la cual
se miden las cantidades absolutas.
Estarelatividad no aparece explicitamente en los
problemas de multiplicacién o divisién, salvo que
serealice untrabajo especifico en elaprendizaje,
debido tal vez a la facilidad de trabajar con el
valor unitario. Por el contrario, en los problemas
de proporcionalidad, en los cuales ninguno de
los datos involucrados o la incégnita es 1, “lo
relativo” cobra fundamental importancia.

3. Marco teorico y

estructura de la tesis
EstaTesis se encuadraenelparadigma interpreta-
tivoy desde el punto de vista didactico, responde
a los lineamientos de la Escuela Francesa de la
Didéctica de la Matematica. cuyas dos hipéte-
sis fundamentales son: la constructivista cuyo
origen estd en las investigaciones de Piaget, y
que considera que los alumnos construyen ellos
mismos los conocimientos y significados de esos
conocimientos y la epistemolégica que sefiala a
los problemas como la fuente de los significados
de los conocimientos matemdticos. En estas hip6-
tesis se fundamentan la Teorfa de las Situaciones
Didacticas de Guy Brousseau (1998), la Teoria
de los Campos Conceptuales de Gérard Vergnaud
(1991) y laTeoriaAntropolégica de lo Didactico de
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Ives Chevallard. Los aportes de las teorias diddc-
ticas mencionadas nos dieron en general pautas
de organizacién para nuestro trabajo, originaron
nuevos cuestionamientosygestaronuna incesan-
te bisqueda bibliografica que contribuyé engrado
sumo al desarrollo de la investigacién.

En cuanto a su estructura, sefalamos breve-
mente que la Tesis consta de cinco capitulos a
lo largo de los cuales recuperamos aspectos de
la Didactica de la Matematica, abordamos las
cuestiones matemdaticasentorno a la proporcio-
nalidad considerando este campo de problemas
en el marco numérico, enelgraficoyenelde las
magnitudes, también realizamos una sintesis de
laevolucidnde la proporcionalidad en la Historia
de la Matemadtica y en su ensefianza, y tratamos
de dar un panorama general de las investigacio-
nes realizadas sobre el tema, desde los aportes
iniciales de Jean Piaget hasta las Tesis Doctorales
de Marianna Bosch (1994) y David Block (2001)
alas que valoramos como parte fundamental de
nuestra bibliografia. Finalmente dedicamos un
capitulo a la consideracién de nuestro trabajo
empirico que consta de dos aspectos: un andlisis
didéctico de un libro de texto y un diagnéstico
a alumnos de distintos niveles. Por razones de
espacio nos centraremos en elandlisis de algunos
de los aspectos considerados en ese capitulo, al
que hemos denominado “Del saber a ensefiar al
saber ensefiado: lo relativo en la proporcionali-
dad” (Vega, 2007).

4. Trabajo de campo

4.1. Andlisis didactico

de un libro de texto
Antesde abordar elanalisis didactico de un capitulo
deun libro de texto resulta oportuno recordar que
Chevallard, Verret, Conne, entre otros investiga-
dores, estudiaron lastransformaciones que sufren
los objetos del saber en el proceso de insercién en
unsistemaeducativo, luego ensu presentaciénen
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los libros escolares y finalmente en su puesta en
practica en clase por parte del docente, es decir,
el proceso de la transposicion diddctica, en el que
se distinguen los pasajes del saber sabio alsabera
ensefiar y del saber a ensefiar al saber ensefiado,
nos situamos en éste ltimo al pretender analizar
un libro de texto.

Recordemos que el andlisis didactico de un libro
de texto, permite develar qué plantea el autor
a propésito de un determinado tema, cudles
son sus decisiones y qué conocimientos pueden
elaborar los alumnos a partir de esas propues-
tas. Tradicionalmente la proporcionalidad se
planteaba tnicamente a nivel de los problemas
concretos, actualmente, eso ya no es posible, se
pretende trabajar con el modelo matemdtico, yes
entonces que resulta valido preguntarse ;pueden
aprender los alumnos a modelizar situaciones de
proporcionalidad de laformaenlaque estetema
es considerado enun libro de texto?

Resulta necesaria para este estudio la eleccién de
un libro en particular, ya que no puede realizarse
contodos los libros actuales, pero no se trata de
una critica personalizada, sino el andlisis diddc-
tico de un libro que puede representar a otros
actualmente usados en el 3° Ciclo de la EGB. A
talfin hemos elegido un libro de Matemética para
el 8° curso que se encuentra en las bibliotecas
escolares ya que fue enviado a las escuelas por el
Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién en
el marco del Plan Social Educativo.

A los efectos del analisis didactico se considera-
ron en eltexto subunidades de analisis teniendo
en cuenta para ello los distintos contenidos o
tipos de actividades destinadas a los alumnos.
De esta manera pretendimos descubrir la l6gica
internaenla propuesta del capitulo sobre propor-
cionalidad, pudimos contrastar definiciones, ele-
mentos semiéticos, procedimientos de resolucion
utilizados, situaciones propuestas. Del andlisis
realizado recuperaremos lorelacionado aluso de
un ostensivo®®, las tablas, ya que la ensefianza
de la proporcionalidad aparece casiidentificada

[44

con las tablas, los alumnos las llegan a pensar
casicomo sinénimos: sise habla de proporciona-
lidad hay que hacer una tablay si hay unatabla
tiene que ser unasituacion de proporcionalidad.
Ademds de lo sefialado, explicitaremos modos
posibles del hacer matemdtico de los alumnos al
seguir la propuesta de este libro de texto.
Enellibroanalizado se presenta la siguiente situa-
cién extra-matemdtica con los datos organizados
en una tabla, que es utilizada en este caso en su
funciénsocialde presentar organizadamente datos
relativosaunfenémeno o situacién: “La siguiente
tabla nos muestra las cantidades de calorias que
aportan distintas cantidades de chocolate”.

Peso del chocolate Calor
(9) (calorias)
30 162
60 324
45 243
15 81
\ 90 486 )

Se hallan las razones de los pares correspon-
dientes (elemento de la segunda columna por
su correspondiente de la primera). El calculo
utilizado para determinar las razones es pura-
mente numérico. Como siempre se obtiene la
misma razén, se concluye afirmando que existe
proporcionalidad directa entre las magnitudes:
cantidad de chocolatey calor aportado por dicho
peso, es decir utiliza la situacién justamente para
definir la proporcionalidad. A larazén obtenida,
5,4, se le asigna el nombre de constante de pro-
porcionalidad yse lainterpreta en el contexto del
problema como “...el chocolate aporta 5,4 calo-
rias por cada gramo consumido”; pareciera que
esto justificaria lo que se afirma posteriormente,
con respecto a que si se conoce “k” es posible
encontrarelcalor (c) que aportaun determinado
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peso (p) de chocolate, situacién que se expresa
simbélicamente c=5,4.p.

Ahora bien, ;c6mo puede interpretarse esta si-
tuacién?, ;cudles son las cantidades que pueden
formar parte de esta relacién?, ; sélo las que es-
tanpresentesenesatabla?, ; se puede intercalar
valores?, ;se pueden tomar valores menores al
minimo?, ;y mayores al maximo?, ;para cudntos
pares de valores correspondientes es necesario
realizar el cociente para afirmar que se trata de
una situacién de proporcionalidad?, es decir, si
se contara con cuatro datos, ;se podria haber
afirmado lo mismo?, ;sélo se pueden considerar
valores enteros o también decimales?, ;hay que
aceptar que paragrandes cantidades de chocolate
ya no interesa demasiado la cantidad de calorias
que aporta?, ;setrata de una hipétesis implicita
o se explicita al considerar sélo esos valores? La
ausencia de preguntasy de los protagonistas de
las situaciones plantedndose preguntas impide
con frecuencia analizar qué es lo que se estd
proponiendo.

~ N\

- En el trabajo con tablas, en general, no se habla del
dominio de la relacién, se lo considera evidente por el
contexto o bien ni se lo menciona.
- No defimir el dominio determina no saber si se pueden
considerar o no otros valores, si siempre se puede con-
siderar el 1 0 no, si se pueden extrapolar o interpolar
0 qué sucede si la aplicacion de las propiedades de la
proporcionalidad origina valores que no estdn presentes
enla tabla.

/

Sibiense habla de “5,4 calorias por gramo consu-
mido” noserelaciona la constante conelvaloruni-
tario, ya que dicha constante fue obtenida a partir
de los cocientes de pares correspondientes. Para
relacionar la constante conelvalor unitario se de-
berian haber interpretado los cocientes: aldividir
162 calorias por 30 gramos se obtendrd la cantidad
de calorias correspondiente a un gramo.
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4 A
- Laconstante k se interpreta en términos de la situacion

v para determinarla se trabaja con los datos de la tabla
como si fueranescalares yluego se recuperan las dimen-
siones para explicar su significado.

- Al no hacer ninguna alusion previa a que el valor uni-
tario puede ser usado para interpretar la constante, esta
interpretacion no adguiere necesariamente el valorde un
conocimiento utilizable en otras situaciones. Ademds
debe tenerse en cuenta que para cualquier valor de x
se puede calcular facilmente f(x) conociendo el valor

umtario, ya que fix)=xf(1).
-

A propésito de la expresion f(x) = x f (1), resulta
conveniente recuperar la definiciénde funciénde
proporcionalidad directa con la que trabajamos
f(x) = k.x (parakreal), por tanto: x f(1) =x. (k.1)=
xk=kx="f(x)

Continuando con el andlisis, finalmente se da la
definicién de proporcionalidad directa®:

Definicién:

“Cuando en una tabla la razén entre cada nimero de
la segunda columna y el correspondiente de la primera
es constante, hay una proporcionalidad directa”.

A partir de la tabla se expresa simbélicamente

la definicién:
(x [ v

Xy ¥y
X, ¥,
Xy Y

siy / x = k existe una proporcionalidad directa.
Con esta escritura hay que entender que: y. /x =
k,¥i,0<i<3.Eny=k.x, kesunparametro que
permite calcular el valor de y correspondiente a
un determinado valor de x.

Otro aspecto a sefalar a propésito de que la
definicién de proporcionalidad esté dadaenuna
tabla: podriamos preguntarnos si esto significa
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que no va a ser posible analizar situaciones de
proporcionalidad sin eluso de este ostensivo es
decir se presentaron los datos en una tabla, se
verificé la igualdad de cocientes entre elemen-
tos correspondientes y finalmente se definié la
proporcionalidad directaenunatabla, a partirde
este momento ; [as situaciones de proporcionali-
dad siempre se presentardn en tablas?.
Consideremos otra de las situaciones planteadas:
“Analiza cudles de las siguientes tablas corres-
ponden a proporcionalidad. Aclard si es directa
oinversa, halld la constante, indicd qué significa
y escribf la férmula correspondiente”.

Consideremos una de las tablas propuestas:

~
Tiempo de Vol. de
funcionamiento combustible
T (horas) utilizado V(L)
3 15
6 30
8 40
. S

Para reconocer si hay o no proporcionalidad y
de acuerdo a los conocimientos disponibles,
se puede pensar que los alumnos realizaran los
cocientes de los elementos correspondientes en
la tabla y siresultan iguales, podran responder
que hay proporcionalidad directa.
15/3=30/6=40/8=5k=5

Hay proporcionalidad directa.

Podriamos preguntarnos por qué se pide indicar
qué significa la constante y escribir su férmula,
ccudl es el valor de esta demanda en este pro-
blema? La primera respuesta es que se realizan
estos pedidos porque tal vez si no estuvieran
explicitados, los alumnos no los realizarian y el
propdsito es que utilicen en esta situacién lo ya
ensefiado. Por otra parte, si consideramos que
una férmula modeliza una situacién, que tiene
cardcter general y constituye un método para

[46

hallar nuevosvalores, larespuesta es que en este
problema no se justifica el pedido de la expresién
de una férmula utilizando la constante, ya que
no se pide encontrar el valor correspondiente a
otrosvalores.

La constante no se la emplea como pardmetro, no se
la utiliza en la resolucién de problemas sino como
criterio para determinar si hay proporcionalidad y
en caso positivo si es directa o inversa o si no hay
proporcionalidad.

4.2. Diagnéstico a alumnos
de distintos niveles

Dado que la finalidad de este trabajo de Tesis es
indagar acerca de la construccién de lo relativo,
se elaboré un diagnéstico a partir de dos pro-
blemas que fueron planteados a una muestra de
148 alumnos de distintos niveles, desde 6° Afio
de la EGB a los primeros afios de la Universidad.
Atendiendo a que el estudio se centra en el 3°
Ciclo, se seleccionaron grupos del ciclo anterior:
2° Ciclo de la EGB, unamplio grupo del 3° Cicloy
alumnos mayores que hubieran concluido el Nivel
Medio. No se realiz6 una seleccién particular de
los grupos, ni se controlaron algunas variables
que podrian resultar pertinentes, tales como el
tiempo de resolucién o las condiciones en las
cudles los problemas fueron presentados.

Alin en estas condiciones las producciones de
los alumnos permitieron la obtencién de abun-
dante informacién acerca de los procedimientos
puestos en juego para resolver los problemas,
analizable desde distintos puntos de vistay la de-
teccionde algunasde las dificultades especificas
del concepto de proporcionalidad que persisten
en el tiempo.
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Problema 1: Para preparar el jugo para la fiesta, Maria
propone mezclar 4 medidas de jugo con 7 de agua, en
cambio Juana propone mezclar 5 medidas de jugo con 9
medidas de agua. ;Cudl de las dos mezclas guedaria mds
concentrada?

A fin de investigar el uso de las cantidades rela-
tivas, los procedimientos de los alumnos fueron
categorizados en dos grandes grupos: aquellos
que utilizan valores absolutos y los que utilizan
valoresrelativos; la categoria de valores relativos
subdividida a su vez en otros dos grupos: pro-
cedimientos que establecen relatividad aditiva
entre los datosy los que trabajan con relatividad
multiplicativa. En este dltimo grupo es donde se
ubican los problemas de proporcionalidad.
Trabajar con valores absolutos significa elaborar
la respuesta a partir de la consideracién de los
valores correspondientes a las cantidades en
juego pero de cierta manera: realizando directa-
mente operaciones con ellos o compardndolossin
considerarlos en relacién a los otros, sin pensar
en cantidades relativas, es decir con ausencia
de relatividad. Ejemplo: “mds concentrada va a
quedar la mezcla de Juana, ya que 5 es mayor que
4", “al disolver 5 cucharadas la mezcla serd mds
concentrada que si se disuelven 4”.

En cambio, considerar el valor relativo de las
cantidades, significa tener en cuenta su valor
en tanto unidad de conteo o unidad de medida,
“tanto de a por cada tanto de b”. Una vez consi-
derada la relatividad de las cantidades en juego,
es necesario considerarlas como relaciones
multiplicativas, no aditivas. Cuando los alum-
nos proceden a realizar las diferencias entre las
cantidades, hablaremos de relatividad aditiva,
nos referimos por supuesto a una consideracién
erronea del razonamiento proporcional.
Ejemplos: “Maria: 7 —4=3, Juana: 9 -5 =4. La
mezcla que va a quedar mds concentrada es la de
Juana” (Diferencia externa).
“5—-4=1,9-7=2.Vaaquedar mdsconcentrada
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la mezcla de Maria, porque lleva 2 cucharadas
menos de agua y una menos de jugo” (Diferencia
interna). Nos pareci6 interesante considerar es-
tosejemplosya que las investigaciones muestran
la persistencia de este error aun en las etapas
avanzadas de la escolaridad: hallaruna diferencia
en lugar de una razon.

Teniendo en cuenta las investigaciones de Piaget
la relatividad multiplicativa fue subdividida en:
relatividad cualitativa (comprensién [6gica de la
proporcionalidad) y multiplicativa propiamente
dicha (adquisicién de una métrica ). Conrespecto
a la relatividad cualitativa, podemos decir que
los alumnos eshozan una relacién multiplicativa
entre los datos, sin llegar a su cuantificacién en
un Gnico ndmero. Por ejemplo: “ninguna de las
dos mezclas, ya que en ambos casos la cantidad
de jugo es ‘casi la mitad’ de la cantidad de agua y
por lo tanto las dos preparaciones serian iguales
en cuanto a la concentracion” (en este caso se
descubre la utilizacién de razones elementales
deltipo 1:2).

Consideremos algunos procedimientos propios
de la relatividad multiplicativa:

- Cdlculo explicito de razones: llamamos expli-
citacion de una razén cuando se expresa como
fraccién (en escritura fraccionaria, decimal o
porcentaje).

Ej. 1:

“Maria: 4/7

Juana:5/9, 36 >35, 4/7>5/9

La mezcla mds concentrada es la de Maria.”

Ej. 2:
“Maria: 4/7 =x/100

x=(4.100)/7=57,2 %
Juana:5/9=x/100

x=(5.100)/9 =55,5 %
La mds concentrada es la de Maria porque el por-
centaje de jugo es mayor.”
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- Valor comtin:

“Maria:  J A Juana: J A
5 9

14 10 18

12 21 15 27

16 28 20 36

20 35

El jugo de Maria estd mds concentrado porque tiene
un vaso menos de agua.”

Este procedimiento fue utilizado porel 10%de la
muestray corresponde en su totalidad a alumnos
de 6° Afio. Estos alumnosrecurren a laiteracién,
procedimiento “espontdneo”, denominado por
Karplus como de “transicién”, estrategia con-
sistente en la conservacién de la sumay razones
internas.

Vale lapena sefialar el bajo porcentaje, 2 % (3 de
148alumnos), delempleo de laregladetresenla
resolucién del problema, procedimiento que en
otrostiempos, elde las “matemadticas tradiciona-
les” (Pezard, 1985) constituia el procedimiento
por excelencia de la proporcionalidad. Se puede
pensar que la situacién anterior se debe o, al tipo
de problema, yaque esun problema de compara-
cionde mezclasobienacambiosenlaensefianza
que les ha permitido a los alumnos acceder a
una variedad de procedimientos posibles para
trabajar en el tema.

Problema 2: Se pintd una pared con una mezcla de 5
litros de pintura blanca y 3 litros de pintura verde. Para
terminar el trabajo se necesitan 20 litros mas. ;Cudntos
litros de pintura blanca y cudntos litros de pintura verde
se necesitan?

En este problema, tanto como en el Problema 1,
la consideraciénde “lorelativo” esfundamental,
dado que es necesario buscar un par de valores
que conformen el total de 20 litros, pero rela-
tivos a la mezcla ya formada a partir de 5 litros
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de pintura blancay 3 de pintura verde. Es decir,
valores ay b cuya razén sea igual a la formada
por los valores dados.

Para este problema se tomaron los dos grandes
grupos de procedimientos ya considerados para
el Problema 1.

- Consideracidén de valores absolutos:
Ej.: “20:2=10
Rta.: 10By10V”

Elejemplo muestraque se parte de laidea de que
un colorigualaldado se obtiene con cantidades
iguales de cada color independientemente de la
mezcla original.

- Relatividad aditiva:
Ej.: “5-3=2, ‘hayque respetar las medidas’
Rta: 11 By 9 V" (Relatividad aditiva funcional).

Puede interpretarse como que es necesario “ar-
mar” 20 litros con dos nimeros cuya diferencia
sea igual a la de los datos iniciales. En tanto en
el siguiente caso se conserva la diferencia fun-
cional, aunque no se hace referencia explicita a
ella, en tanto se trabaja aditivamente en forma
escalar (relatividad aditiva escalar).
Ej:“5+3=8

‘sumo un balde de cada color yverifico el total’
6+4=10

‘hasta llegar al total de pintura que necesito’
7+5=12

8+6=14
9+7=16
10+8=18
1149=20

Rta.:11By9V”

Incluimos el siguiente procedimiento, que po-
demos denominar de relatividad mixta a fin de
analizar algunos errores frecuentes en la resolu-
cién de problemas de proporcionalidad cuando
se utilizan tablas
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“B v
5 3 8 litros
5 3 16 litros
3 1 faltan 4 litros y se debe mantener

la diferencia inicial”

Alno poder seguir iterando, porque se superaban
los 20 litros solicitados, se puede pensar que los
alumnos tuvieron en cuenta que en los 4 litros
que faltaban se debia mantener “algo” constante
ymantuvieron ladiferencia 2, esdecirqueenlos
dos primeros calculos se reproduce una situacion,
si bien para completar se mantiene la diferen-
cia funcional. Como puede verse, las primeras
cantidades respetan tales condiciones, sin em-
bargo, la préactica escolar habitual de completar
tablas de proporcionalidad, en oportunidades
no permite descubrir el error, por ejemplo si
la mezcla solicitada hubiera sido de 24 litros,
resulta probable que todos los alumnos hubieran
contestado correctamente, podemos pensar que
por la propia “inercia” a la que lleva la tarea de
completartablas sin pensar en los conceptos que
se ponen en juego. A propésito del uso de las
tablas algunos autores sefialan que “...en lugar
de ensefiar técnicas de resolucion de problemas de
proporcionalidad primero se ensefian técnicas para
completar tablas en detrimento de la “puesta en
tabla” de la situacion que subyace a un problema
de proporcionalidad” (SEGPA, 2000).
Consideraremos algunos procedimientos propios
de la relatividad multiplicativa.

- Utilizacion de las propiedades de la funcion de
proporcionalidad directa®

a8 V T b)) B v
5 3 8 4 25 4 15
5 3 8 8 5 8 3
25 15 4 16 10 16 6
125 7,5 20 20 125 20 75"
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Rta.:“12,5By7,5V". Estos ejemplos muestran
que antes de las soluciones algoritmicas encon-
tramos procedimientos que no tienen en cuenta
mds que ciertas propiedades o relaciones.

- Conservacion de razones
“Blanca: 5/8 para 20 litros
5/8.20=12,5 litros
Verde: 3/8 para 20 litros
3/8.20=7,5 litros”

Pararesolver este problema los alumnos utilizan
laregladetresenun porcentaje mayor que enel
problema 1.Sibienalgunos educadores sugieren
la utilizacién de técnicas mas reflexivas y menos
mecanizadas que “la regla de tres”, recientes
investigaciones muestran que no hay unanimi-
dad en esta postura. En tanto algunos piensan
que “se utiliza la regla de tres como una mera
técnica sin reflexionar sobre el procedimiento”
y que se trata de un “mero procedimiento y el
concepto queda oculto” otros la consideran “un
procedimiento eficiente, es decir rdpido y Gtil”
(Solar yZamorano, 2002).

Se pudo observar que en el primer problema
(comparaciénderazones) el 70% de losalumnos
utiliza cantidades relativas, sibien, el 38% con-
sidera que lo que deberia mantenerse constante
es la diferencia de los valores. En tanto en el
segundo problema (Reparto proporcional) sélo
el 52% de los alumnos utilizé un razonamiento
relativo. Esta diferencia puede explicarse por el
aumento de los procedimientos no categorizables
ynoresueltos, que pasé de 14%enel Problema 1
al21%en el segundo. Es decir, que el problema
de reparto proporcional resulté de mayor difi-
cultad a los alumnos de esta muestra que el de
comparacién de razones.

Resulta oportuno aclarar que los resultados se
consignaron en tablas con porcentajes de las
categorias correspondientes a los dos problemas
yseanalizé cadaunadeellas comparando los da-
tos.También serealizé unatabla conreferenciaa
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los niveles de razonamiento teniendo en cuenta
si se mantenia o no el tipo de razonamiento
utilizado en la resolucién de ambos problemas.
Por razones de espacio no incluimos lastablas ni
los gréficos comparativos y sélo recuperaremos
algunos aspectos en las conclusiones finales.

5. Conclusiones
Consignamos aqui algunas de las conclusiones
de nuestra investigacién. En cuanto al andlisis
didactico de un Libro de texto:
-Seglin la propuesta de este libro de texto, difi-
cilmente los alumnos puedan, sisu pensamiento
es aditivo, pasar a un razonamiento multiplica-
tivoy construir una herramienta que les permita
resolver problemas de proporcionalidad ya que
el contrato didactico sélo les deja a cargo la
aplicaciénde métodos de resolucién previamente
explicados y no la toma de decisiones.
- Al utilizar las tablas se puede observar que
se dejan implicitos aspectos fundamentales al
resolver problemas. Por ejemplo no se sefiala el
dominio de los conjuntos que se relacionan, en-
toncesresulta necesario interpretar que hay dos
posibilidades: por un lado, cuando en las tablas
seindican las magnitudesrelacionadas, se estaria
sobreentendiendo que al tener las magnitudes
una estructura aditiva y en la mayoria de los
casos, continua, se puede interpolar, extrapolar
y aplicar las propiedades correspondientes a la
proporcionalidad, aunque los valores que de
éstas se obtengan no esténenlatablayporotro,
cuando en lastablas nofiguran las magnitudes, el
dominio lo constituyensélo los nimeros que figu-
ranenella. Como de lo expuesto no seda cuenta,
esto queda a cargo del docente o de los alumnos
yrepresenta un obstdculo en la construccién de
conocimientos por parte de estos.
- Definir proporcionalidad directa en una tabla,
verificar propiedades y proponer problemas con
ese formato, en suma considerar tabla y pro-
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porcionalidad casi como sinénimos nos plantea
dudas sobre la utilizacién de lo aprendido en
las tablas para resolver problemas en los que la
informacion se presente de otra forma; precisa-
mente en el libro analizado, cuando se considera
el primer problema en forma de enunciado, se
abandonan lastablasy se utilizan proporciones.
Por otra parte, el abandono de las tablas para
resolver un determinado problema sin explicitar
por qué, podria interpretarse como que se trata
de aportar a los alumnos una nueva técnica,
aunque en realidad se vuelve a las proporciones
y utiliza el cdlculo del cuarto proporcional. Se
observa que nuevamente no se analiza cudles
serian los problemas para los que la tabla esun
recurso pertinente y cudles no.

En este punto consideramos oportuno recuperar
elrolque Dupuisy Pluvinage (1981) confierena
las tablas de proporcionalidad, las mismas son
consideradas “como intermediarios con dos vir-
tudes: suformaciénresulta casidirectamente de
la lectura de cualquier problema concreto y una
vezarmada latabla, ésta no contiene masqueuna
informacién numérica de alguna manera amorfa
y en consecuencia flexible a todo tratamiento,
independientemente de las magnitudes en juego
en el enunciado”. Desde nuestro punto de vista
acordamos con el caracter de “intermediarios”
otorgado a lastablas en la resolucién de proble-
mas de proporcionalidad, lo que se contrapone
a considerarlas como la proporcionalidad en
si misma; por otra parte pensamos que tales
cualidades pueden llevar a un exceso de trabajo
algoritmico que no nosaseguranunpensamiento
relativo multiplicativo y si se trata de tablas,
con cuatro datos, tres dados y uno a encontrar,
a elegir casi como (nico procedimiento de re-
solucién el cdlculo del cuarto proporcional. EL
trabajo exclusivamente numérico deja pendiente
unaspecto importante de la proporcionalidad: la
interpretacién de la constante.

- La consideracién de las situaciones menciona-
das asi como de otras, cuyo andlisis superaria el
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marco de esta publicacién, nos hacen concluir
que en la propuesta del libro analizado se estd
dejando mucho trabajo bajo la responsabilidad
de losdocentesyparaque esetrabajo resulte po-
sitivo para los alumnos, resulta necesario que los
docentes descubran la importancia del analisis
didactico de los libros de texto, aspecto para el
cual, en general no han sido preparados.
Finalmente en cuanto alandlisis de las produccio-
nes de los alumnos destinado a poner en evidencia
la presencia o no delrazonamiento proporcional,
esto es, el uso de “lo relativo” multiplicativo
frente a problemas de proporcionalidad, po-
demos afirmar que los resultados del estudio
coincidenengran medida con las investigaciones
que oportunamente fueron consideradas: “La
proporcionalidad constituye un eje esencial en
la ensefianza de la Matemdtica y las ciencias...
durante toda la escolaridad losalumnos encuen-
tran numerosas dificultades, muchas de ellas no
superadas” (COPREM, 1984).

- Sélo la cuarta parte de la muestra, es decirun
25%, utilizé procedimientos del razonamiento
proporcionalen la resolucién de los dos proble-
mas. Este grupo mantiene no sélo el mismo nivel
de razonamiento, por lo que se lo considera es-
table, sino que éste es relativo multiplicativo. En
tanto un 61%de la muestra utilizé procedimien-
tos del razonamiento proporcional en al menos
uno de los dos problemas. Esta inestabilidad en
eltipo de razonamiento confirma que no se puede
hablar de conocimientos de los alumnos indepen-
dientemente de lastareasque se le planteanpara
diagnosticar tales conocimientos.

- Severificd entodos los niveles la utilizacion de
estrategias aditivas en la resolucién de proble-
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mas de proporcionalidad, es decir los alumnos
trabajan “lo relativo” pero usan como constante
la diferencia. Los estudios de Karplus sefialan la
perdurabilidad en eltiempo de este tipo de error,
motivo por el cual no es cometido sélo por los
alumnos de menor edad de la muestra.

- En 3° Ciclo se obtienen porcentajes no muy
diferentes a los de la muestra total. Por lo tanto
podria percibirse una situacién muy homogénea
endistintos niveles educativos, mostrando talvez
que elavance enla escolaridad no presenta mejo-
res resultados con relacién a estos contenidos.
- No hay concordancia entre los resultados
obtenidos por alumnos que cursan estudios
superiores, en los que se observa un predominio
de la estrategia aditiva y lo que postula la teoria
psicogenética que nos habla del dominio de la
proporcionalidad como correspondiendo al es-
tadio formal (13,14 afios). La investigacién ha
demostrado querelativamente pocosalumnos del
3° Ciclode la EGB, del Polimodal o universitarios,
tienendesarrollada una habilidad parausarelra-
zonamiento proporcional de manera consistente
“eltema sigue siendo probleméatico para muchos
alumnos, habiendo evidencia de que una gran
parte de nuestra sociedad nunca adquirié fluidez
en el pensamiento proporcional” (NTCM, 1991).
Pensamos que esta tesis puede resultar unaporte
para losdocentes engeneralyfundamentalmen-
te para la formacion de los futuros docentes ya
que consideramos que un futuro profesor debe
disponer, entanto que profesionalde la ensefian-
za, de herramientas y técnicas que le permitan
saber, reconocer, interpretar yvalorar los hechos
y fenémenos que se presentan en la ensefianza
de la Matematica.
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