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Resumen

En este taller se trabajara sobre como realizar la construccién de una unidad de analisis
socioepistémica relativa al saber matematico de la proporcionalidad. Esto permitirad percibir
un ejemplo de como abordar la problematizacion del saber desde el enfoque
socioepistemologico, mediante el analisis de la nocion de la proporcionalidad.

La Socioepistemologia, como enfoque teorico, se cuestiona en primer término el qué se
ensefa replanteandose para ello un anélisis a profundidad del discurso Matematico Escolar
(dME). Este, grosso modo, se entiende como las ideologias que validan la introduccion de
un saber matematico a la ensefianza, volviéndolo incuestionable, inamovible, hegemdnico.
Los participantes transitaran por diversas actividades: reflexionan sobre como vive el saber
de lo proporcional en la educacion secundaria (11-17 afios), reconocen la epistemologia del
saber que privilegia la construccion social del conocimiento mediante las practicas sociales
que lo norman, trabajan con problemas matematicos y extra matematicos, organizados en
situaciones de aprendizaje que tratan la proporcionalidad y a partir de ellos construyen la
unidad de analisis socioepistémica, de estructura sistémica, de los modelos del pensamiento
proporcional. Para finalizar, analizan el “modelo dinamico conceptual” del desarrollo del
conocimiento matematico basado en los principios de la Teoria Socioepistemoldgicay
desarrollado en (Reyes-Gasperini, 2011).

Asi, evidenciaremos un aprendizaje que privilegie la validacion de distintas
argumentaciones, permita la emergencia de diversas racionalidades contextualizadas, que
posea un caracter funcional del saber, favorezca una resignificacion progresiva
considerando varios marcos de referencia, sobre la base de considerar a las préacticas
sociales como las generadoras de dicho conocimiento, como contrapartida a un dME
centrado en objetos matematicos carente, habitualmente, de sentido para estudiantes y
profesores.

Planteamiento de la problematica

Habitualmente, cuando nos referimos al conocimiento matematico de proporcionalidad, en
especial al de proporcionalidad directa, recurrimos a ideas cotidianas coloquiales utilizando
expresiones del tipo “a mais-mds... a menos-menos...”, trayendo a nuestra mente el
ejemplo claro y sencillo de que si aumenta la cantidad de kilos de manzanas que se compre,
aumentara la cantidad de dinero que habra de pagarse. EI empleo del lenguaje coloquial
permite la fluidez de un pensamiento matematico situado, que posteriormente debera
resignificarse y, por ejemplo, reflejarse de manera escrita a un nivel de objeto simbdlico.
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Hasta este momento, nos encontramos en un pensamiento proporcional cualitativo. Piaget e
Inhelder (1977) enuncian al respecto que “la nocion de proporcion se inicia siempre de una
forma cualitativa y logica, antes de estructurarse cuantitativamente” (Piaget e Inhelder,
1977, p. 141). En este paso de lo coloquial a lo simbolico es donde los estudiantes
comienzan a cuantificar y enfrentarse a la construccion de “lo matematico”, pudiendo
considerarse un medio para construir un significado de “lo proporcional” (Reyes Gasperini
y Cantoral, 2011).

Asociadas a este conocimiento matematico, hay definiciones, métodos, ejemplos, entre

otras cuestiones, que conforman al objeto matematico: definida como relacién funcional,
razén proporcional, gréafica que pasa por el eje de las coordenadas, tabla de valores, 0 como 2
aquella que responde al método de la regla de tres simple, aquella que responde a “a mas,

mas; a menos, menos”, etc. (ver figura 1).
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Figura 1: La proporcionalidad directa como objeto matematico

Si bien el pensamiento cualitativo que refiere a “a mas, mas... a menos, menos...” es
valido en ciertas situaciones, debemos proponer distintos contextos que permitan al
individuo o grupo resignificar este saber con el fin de enriquecerlo, ya que, esta
significacion se limita a las proporcionalidades cuya constante de proporcionalidad es
positiva (y = kx, k € R*), y propicia que si se le pregunta a un individuo si la funcién
y = —x es de proporcionalidad directa, responda que no ya que su grafica muestra que
cuando x crece y decrece, es decir, es de proporcionalidad inversa, siendo esto, falso (ver
figura 2).

Figura 2: Representacion gréafica de la funcion y = —x
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Un taller realizado en el ler. Congreso Internacional “Las Matematicas en la Educacion
Bdsica y Formacion Docente”en Toluca, Estado de México, México, respecto a la
problematizacion del saber de la proporcionalidad nos brind6 algunos datos que nos sirven
de informacion de partida para el disefio del presente taller. Las actividades que aqui se
exhiben son algunas de las que se abordaran en la propuesta del taller (ver figura 3). Estas
pretenden detectar "qué miran los docentes cuando mirar lo proporcional.

a. Dada la siguiente funcion en su representacion
grafica, completa la informacién que parece a

continuacion: 3

f(x) = —x es una funcién de proporcionalidad b. Dada la siguiente funcién en su representacion
porque como tabla de valores, completa el recuadro que

aparece a continuacién:

La tabla de valores representa una funcién de
proporcionalidad

porque
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Figura 3: Actividades sobre problematizacién del saber matematico escolar.

Si bien trabajaron 27 participantes en este taller, s6lo 20 entregaron sus contribuciones y
seran estos los que consideraremos para plantear nuestra idea. Del total, 9 (45%) dijeron
que era una funcién de proporcionalidad inversa, de los cuales 6 (30%) justificaron
diciendo que "si aumenta x entonces y disminuye”. Solo 2 (10%) contestaron que era de
proporcionalidad directa. El resto entra en una categoria por nosotros llamado “otras
respuestas”. Ninguna respuesta alude a la relacion entre las variables.

De 16 participantes que entregaron sus producciones, 13 (81%) responden que es de
proporcionalidad directa. El 43% justifica diciendo que "al aumentar X, aumenta y", el 25%
busca su expresion algebraica y s6lo 2 contestan que se debe a un aumento constante. El
resto entra en una categoria por nosotros llamado "otras respuestas”. Igual que en el caso
anterior, ninguna respuesta alude a la relacidn entre las variables.

Como puede observarse, en el primer caso se refleja una supremacia de un pensamiento
cualitativo segln se refiere en (Inhelder y Piaget,1972) "a mas, mas - a menos, menos" en
los participantes, lo cual, postulamos, los inhibe de poder interpretar a esa funcion como de
proporcionalidad directa. Asimismo, en el segundo caso, la mayoria de sus
argumentaciones radican en este mismo pensamiento cualitativo, soslayando la nocion de la
naturaleza del pensamiento proporcional, la cual radica en la relacion que mantienen dos
magnitudes cuya peculiaridad es que su razdén se mantiene constante, pensamiento mas
complejo que el anterior (Carretero, 1989; Godino y Batanero, 2002; Vergnaud, 1990).
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De aqui nos surgen diversas preguntas: ;qué se trabaja cuando se trabaja el saber de la
proporcionalidad en la escuela? ;Cuales son las dificultades didacticas -en su formacion- o
bien, epistemoldgicas, que provocan que los docentes tengan este tipo de respuestas? ¢Qué
es lo que a los estudiantes “les queda” de lo proporcional? ;Cémo se podria rescatar la
naturaleza del conocimiento en situaciones de aprendizaje? Con base en estas preguntas es
que se ha disefiado el presente taller.

Desarrollo del taller

En este taller, a través de distintas actividades que se le propondrén a los participantes, se
trabajara sobre la construccion de una unidad de andlisis sistémica del saber matematico de

la proporcionalidad desde la Teoria Socioepistemoldgica (Cantoral, 2003). Esto permitira 4
percibir un ejemplo de cémo se aborda la problematizacion del saber desde este enfoque,
mediante el analisis de una nocién de gran importancia: la proporcionalidad. Esta nocion es

una tematica transversal en la educacion secundaria, incluso para discutir y construir lo que

no es proporcional.

La Socioepistemologia se cuestiona el qué se ensefia en las clases de matematicas poniendo
en tela de juicio el discurso Matematico Escolar (dAME) entendiendo a éste, grosso modo,
como las ideologias que validan la introduccion de un saber matematico a la ensefianza.

Los participantes del taller transitaran por diversas actividades, comienzan por la reflexion
de como vive el saber de lo proporcional en el transcurso de la educacion secundaria, luego
reconocen la epistemologia de este saber donde se privilegia la construccion social del
conocimiento a traves de las practicas sociales que lo norman, a continuacion trabajan con
problemas matematicos y extra matematicos, organizados en situaciones de aprendizaje que
tratan la proporcionalidad y a partir de ellos construiran la unidad de analisis sistémica de
los modelos del pensamiento proporcional. Este modelo nos permitira evidenciar la
limitacion sobre el conocimiento matematico de lo proporcional que existe dentro de la
educacion secundaria, como asi también la exclusion provocada por el propio dME el cual
posee un caracter utilitario y hegemodnico, carece de marcos de referencia para la
resignificacion, estd compuesto de conocimientos acabados y continuos, y posee una
atomizacion en los conceptos (Soto, 2010), exento por completo de una vision de la
construccion social del conocimiento matematico, por tanto, excluyente de ella.

Para finalizar, analizaremos el modelo dinamico conceptual del desarrollo del conocimiento
matematico basado en los principios de la Teoria Socioepistemoldgica (Cantoral, 2011,
Reyes-Gasperini, 2011) con el fin de que en conjunto se proponga uno de los tantos
ejemplos de como podria resignificarse la proporcionalidad (ver figura 4). Decimos uno de
los muchos, ya que este no es el modelo, sino que cadaindividuo o grupo disefiara su propio
modelo respecto a la vida de cada quien.
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Figura 4: Modelo dinamico conceptual del desarrollo del conocimiento matematico basado en los principios de la Teoria
Socioepistemoldgica (Cantoral, 2011; Reyes-Gasperini, 2011)

Todo este analisis tiene como proposito principal evidenciar como puede entenderse un
aprendizaje que privilegie la validacion de las distintas argumentaciones, que permita la
emergencia de las diversas racionalidades contextualizadas, que posea un caracter funcional
del saber, que favorezca una resignificacion progresiva considerando varios marcos de
referencia, sobre la base de considerar a las practicas sociales como las generadoras de
dicho conocimiento, como contrapartida a un dME centrado en objetos matematicos que
carecen, muchas veces, de sentido para estudiantes y profesores.

Unidad de analisis sistémica de la proporcionalidad

A continuacion realizaremos un analisis sistémico de la nocion de proporcionalidad
considerando su dimensién epistemoldgica, cognitiva, didactica y social con el fin de
construir una unidad de analisis consistente.

Dimension epistemologica

La relacion existente entre magnitudes, es el origen de la proporcionalidad, es decir, cuando
dos magnitudes eran inconmensurables y no podia encontrarse la unidad de medida, se
procedio a relacionar las magnitudes, de ahi nace este conocimiento matematico de las
proporciones, de una necesidad de comparar dos magnitudes inconmensurables.

Si bien fue Eudoxo de Cnidos (390 A. N. E. -337 A. N. E.), filésofo, astrénomo,
matematico y médico griego, discipulo de Platén, quien comenzo a trabajar con la teoria de
proporciones, se reconoce que fue Euclides quien reunid los aportes hechos por él en Los
Elementos. En el Libro V, de sus XIII Libros, esta obra cientifica enuncia las siguientes
definiciones:
1. Se dice que una magnitud es parte de otra mayor cuando la mide.
2. Se dice que una magnitud es multiple de otra menor cuando es medida por ella.
3. Razon es una relacion cualquiera entre dos magnitudes homogéneas respecto de su
cantidad.
4. Se dice que dos magnitudes tienen razén cuando se puede multiplicar una de ellas
de modo que supere a la otra.



El pensamiento del profesor, sus practicas y elementos para su formacion

5. Se dice que la razon de una primera magnitud con una segunda es la misma que la

de una tercera con una cuarta cuando, tomando cualquier maltiplo de la primera y

de la tercera y de la segunda y cuarta, el multiplo de la primera es mayor, igual o

menor que el de la segunda, segun que el de la tercera sea mayor, igual 0 menor que

el de la cuarta.

Las magnitudes que tienen la misma razon se llaman proporcionales.

7. Si entre magnitudes igualmente multiplicadas el maltiplo de la primera supera al de
la segunda, pero el de la tercera no supera al de la cuarta, se dice que la razén de la
primera a la segunda es mayor que la de la tercera a la cuarta.

o

Asi continda con las definiciones sobre las proporciones durante este Libro y en el
siguiente, comienza a trabajar las proporciones geométricas, sin embargo, las enunciadas
hasta aqui nos serviran para abordar lo que deseamos.

Si en la definicién 6, Euclides define que las magnitudes proporcionales son aquellas que
tienen la misma razén y concibe a la razon, en su definicion 3, como una relacion
cualquiera entre dos magnitudes homogéneas respecto de su cantidad, interpretamos que
este tipo de definiciones se encierran, hasta este momento, en un modelo cualitativo, ya que
no define qué tipo de relacion se mantiene, sino que es respecto a su cantidad y refiere a
magnitudes homogeéneas.

Con esto, puede observarse en particular que la esencia de la proporcionalidad radica en la
relacion entre magnitudes. Martinez y Gonzalez (2008) realizan un estudio en el cual
concluyenenunciando que la relacion “guarda la misma razon” pretende resaltar el hecho
que a pesar de que cambien los tamafios de las magnitudes, la relacion que se establece
entre ellas se conserva, es decir, la razon se mantiene invariante: constante de
proporcionalidad.

Dimension cognitiva

Comprender cdmo opera el pensamiento cognitivo humano en general, nos llevo a
cuestionarnos como ocurre en los nifios. Por tanto, Inhelder y Piaget (1972) seran un gran
referente en este caso. Ellos realizan un estudio experimental con nifios para comprender
coémo se desarrolla el pensamiento de lo proporcional, utilizando, entre otros ejemplos, una
situacion respecto al equilibrio de la balanza. El objetivo fue estudiar como se elabora el
esquema de proporcionalidad en relacidn con el problema del equilibrio. Sus conclusiones
en cuanto al esquema de las proporciones enuncian:

Conviene recordar en primer lugar que en todos los dominios y no so6lo en el caso
de nuestras actuales experiencias, la comprension de las proporciones no aparece
antes del nivel 111 A. Se observa a menudo en los sujetos del subestadio Il B la
busqueda de una misma relacion en el interior de dos relaciones que se
comparan entre si, pero se concibe que la naturaleza de la relacion es aditiva:
en vez de la proporcién P/P"= L’/L, se tiene entonces una igualdad de diferencias
P - P =L"- L. La formacion de la idea de proporcionalidad supone pues que en
primer lugar, se sustituyan las simples relaciones de diferencia por la nocién
de la igualdad de productos PL = P'L". Sin embargo importa ademas sefialar
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que este pasaje de la diferencia al producto pocas veces se realiza de entrada bajo
una formacion métrica: por lo general la cuantificacion numérica de la proporcion
se halla precedida por un esquema cualitativo fundado en la nocion de producto
I6gico, vale decir, por la idea de que dos factores que actian juntos equivalen a
la accion de otros dos factores reunidos. (Inhelder y Piaget, 1972, p. 152, las
negritas son nuestras)

Posteriormente, Piaget e Inhelder (1977) sintetizan lo anterior focalizando la atencion en

que para construir el esquema de proporcionalidad cualitativa es necesario que el nifio, o
sujeto, reconozca un elemento de compensacion, es decir, que comprenda que un
incremento en una variable independiente da el mismo resultado que un decremento en la 7
variable dependiente.

Asimismo, se puede identificar, que la primera aproximacion para poder lograr un
equilibrio, lo cual nosotros podemos interpretar como hallar una proporcion, radica en un
pensamiento aditivo. Godino y Batanero (2002) enuncian respecto a dicho modelo que si
bien estas estrategias son Utiles para enfrentar con éxito ciertos problemas mas sencillos, no
son validos en el caso general. Asimismo, hacen explicitoque “los estudiantes basan su
razonamiento intuitivo sobre las razones y proporciones en técnicas aditivas y de recuento
en lugar de razonar en términos multiplicativos, lo que indica una diferencia importante”
(Godino y Batanero, 2002, p. 439).

Posteriormente, se le da lugar al modelo multiplicativo. Carretero (1989) trabajé con los
diferentes tipos de estructuras multiplicativas en torno a la adquisicion de la nocién de la
proporcionalidad. Su objetivo principal es explorar “dos tipos de “estructuras
multiplicativas” en situaciones problemas que implican una o varias operaciones de
multiplicacion y/o division” (Carretero, 1989, p. 86), entendiendo por “estructuras
multiplicativas” al campo o espacio conceptual en donde intervienen relaciones,
representaciones y operaciones diferentes, pero en estrecha relacion.

Segun el autor, en estos esquemas se vislumbran dos tipos de razonamiento o derelaciones
matematicas, a saber:

Estructura 1: la utilizacion de un operador escalar que permite trasladar en M2 eloperador
que relaciona 1 con b en M1, dandole lugar a la division como operadorinverso. La relacion
se denomina escalar, ya que aqui estad dada entre magnitudeshomogéneas, es decir, de un
mismo espacio de medida.

Estructura 2: la utilizacibn de un operador funciébn para la multiplicacion o
divisidn,transfiere en la linea inferior, el operador que une 1 con la magnitud a en la linea
superior. La relacion se denomina funcional ya que se establece una relacion entredos
magnitudes heterogéneas.
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M1 | M2 M1 M2
1 a ) : x8 )
x +
" e
X8
obiens s b '+=5> z
&=
(8 operador escalar) (8 operador funeion)

Figura 5: Estructuras multiplicativas

Por tanto, nos encontramos con un modelo aditivo, que precede al modelo multiplicativo
escalar, el cual, es menos complejo que el modelo multiplicativo funcional.

De estos ultimos dos modelos, Lamon (1994, citado en Martinez t Gonzélez, 2008) realiza
también una distincién como estrategias de los estudiantes para hallar el valor faltante de
una proporcion. El los denomina modelo inter (correspondiente al modelo multiplicativo
escalar) y modelo intra (correspondiente al modelo multiplicativo funcional).

Vergnaud (1990) trabaja sobre la teoria de los campos conceptuales, considerandolos como
un conjunto de situaciones la cual se pueda “analizar como una combinacion de tareas de
las que es importante conocer su naturaleza y la dificultad propia” (Vergnaud, 1990, p.140).

Respecto a la proporcionalidad, compara los campos conceptuales de las estructuras
aditivas (aquellas que precisan una adicion, sustraccion o combinacion de ellas) y las
estructuras multiplicativas (aquellas que requieren una multiplicacion, division o
combinacion de ellas). Esto le permite generar una clasificacion y analisis de las tareas
cognitivas y en los procedimientos que potencialmente son puestos en juego en cada una de
ellas. Concluye afirmando que “no es superfluo, por el contrario, resaltar que el analisis de
las estructuras multiplicativas es profundamente diferente de las estructuras aditivas.”
(Vergnaud, 1990, p. 144).

Dado este estudio, construimos una unidad de analisis sistémica que sintetiza los modelos
de pensamiento proporcional en el siguiente esquema:

‘cuanto mayor es la distancia, menor debe ser el
peso” (Inhelder & Piaget, 1972, p. 152)

Modelo aditivo simple Modelo aditivo compuesto
+1 Xy »n & i x " +
o X+ Yotk 4 X3 Y2
1 " +h = =
42y thtk ntx:  wty:
Modelo Multiplicativo o
x "
xa xa
kxy +a
o X b BV . xg
kxy x5 ¥a

Figura 6: Modelos del pensamiento proporcional

Modelo Intra

€D

Modelo
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Dimension didéactica

Hasta ahora, a un nivel didactico, se siguen privilegiando los métodos de reduccion a la
unidad, o bien, la regla de tres simple como ejes principales del pensamiento proporcional,
lo que hemos visto no ha sido en ningn momento la naturaleza de este saber matematico,
ni siquiera, cuando se estudian sus pensamientos. Esto, es un ejemplo de la exclusion de la
construccion social del conocimiento provocado por el dME. A modo de ejemplo, se
muestra el tratamiento segln un libro que pudiera utilizarse en clase, ya que posee muchos
ejercicios para resolver. En el taller se trabajaran con mas libros para analizar.

+  Proparcionalidad: Cuando se igualan dos razones, decimos que existe una proporcionalidad.

Pero hay gue tener cuidado en la forma gque escribimos esta igualdad, ya que hay dos tipos distintos de
proparcicnalidad:

* Magnitudes Directamente Proporcionales
Las magnitudes DIRECTAMENTE proporcionales son las que al aumentar una aumenta
proporcionalmente la otra {es decir que por ejerplo, si una s2 duplica, la otra también se duplica)
o a3 disninulr ina disminuye proporcionalments 13 olra.

For efernpio; 5f Hempo que tarde en pintar una pared - ef flargo de 13 pared. gueda oaro gue
mieniras mas iarga sea 1z pared, mas Hempo voy 3 tardar en pinfaria. (O gue por ejemplo si la
pared fuera el doble de larga, tardarfa el doble en pintarla)

Figura 7. Libro de secundaria Logikamente (Pisano, 2011, p. 2)

Dimension social

Bajo nuestra mirada socioepistemoldgica, al concebir que los conocimientos se dotan de
significados a traves de su uso y su funcionalidad, por ejemplo, la nocion de
proporcionalidad se resignificara en cuanto el individuo pueda reconocer a la
proporcionalidad como la relacion que existe entre magnitudes tanto homogéneas como
heterogeéneas cuya peculiaridad es que su razon se mantiene constante.

Para ello, consideramos necesario recurrir a los origenes de la construccion de este
conocimiento emergente de la sociedad misma, como asi también, a los distintos marcos de
referencia en los cuales puede encontrarse (leyes fisicas, relaciones entre magnitudes de las
areas de las figuras geométricas, compra-venta en la vida cotidiana, entre muchas otras)
para generar situaciones de aprendizaje que privilegien los distintos tipos de razonamientos
y pensamientos proporcionales que en este saber matematico subyacen.

Como hemos mencionado anteriormente, lo esencial para que este tipo de trabajo con los
estudiantes se lleve a cabo, es que se logre la problematizacion del saber puesto en juego en
las interacciones de aula. Esta problematizacion radica en hacer del saber matematico un
problema “localizando y analizando su uso y su razon de ser” (Montiel, 2011, p. 128).

Es aqui en donde nosotros proponemos retomar el modelo conceptual del desarrollo del
conocimiento matematico, basado en los principios de la Teoria Socioepistemolégica, para
dar uno de los muchos ejemplos de cdmo podria resignificarse la proporcionalidad.
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Decimos uno de los muchos, ya que este no es el modelo, sino que cada individuo o grupo
disefara su propio modelo respecto a la vida de cada quien.
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