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RESUMEN: La finalidad de este trabajo fue
explorar la ensefianza actual de la nocidn
de proporcionalidad teniendo como punto
de referencia los conocimientos de los
maestros. Para ello se aplicé un cuestiona-
rio a un grupo de 63 maestros de matema-
ticas de secundaria del estado de Nuevo
Ledn mediante el cual se analizé la resolu-
cion de problemas de proporcionalidad, la
diversidad de procedimientos empleados y
algunas propiedades con las que caracteri-

porcional y comparacion de razones y, usar
diversos procedimientos para resolverlos.
No obstante, en los problemas donde in-
terviene escalas sucesivas, identificacion
de escalas y relacion aditiva, los maestros
fueron menos exitosos y tuvieron serias
deficiencias conceptuales. Pocos fueron
capaces de identificar las propiedades de
las relaciones de proporcionalidad y cons-
truir argumentos claros para justificar la
presencia o ausencia de la proporcionali-

zan a las relaciones de proporcionalidad. dad en diferentes situaciones.
Los resultados indicaron que la mayoria de
los maestros son capaces de resolver los

problemas de valor faltante, reparto pro-
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Introduccion

La nocién de proporcionalidad se puede encontrar presente en diversas situaciones coti-
dianas y casi en todas las disciplinas cientificas incluyendo las del area de sociales (Fiol
&Fortuny, 1990), e incluso en arte (pintura, musica). En México, esta nocién se incluye en
programas de estudio de matematicas de primaria (de cuarto a sexto grado), de secunda-

ria, y también se aborda en los niveles medio superior y superior.

En el nivel basico, la proporcionalidad juega un papel relevante ya que, se relaciona con

otras nociones de matematicas tales como: conversiones de unidades, figuras a escala,
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semejanza, trigonometria, funciones, razén de cambio. Estas relaciones favorecen a la

comprension tanto de las relaciones de proporcionalidad como de las otras nociones.

Diversos estudios cognitivos (Inhelden & Piaget, 1955; Hart, 1988, Noelting, 1981) y
didacticos (Vergnaud, 1988; Block, 2001; Ramirez, 2004; Mendoza, 2007; entre otros),
han mostrado la existencia de dificultades para resolver problemas de proporcionalidad y
han dejado ver que estas dificultades, en particular el utilizar estrategias aditivas en lugar
de multiplicativas, pueden provenir tanto de una cuestién de desarrollo del razonamiento

proporcional, como de una ensefianza deficiente.

Con respecto a este Ultimo punto, cabe sefialar que la ensefianza de la proporcionalidad
ha tenido cambios sustanciales en el curriculum, principalmente en la manera en la que se
reconstruye y define el saber matematico. Esto ha afectado el conocimiento que se tiene
del tema, incluyendo el de los maestros (Block, 2006), pues lo que ellos saben es también

consecuencia de lo que se les ha ensefiado e influye en lo que ellos ensefian.

No obstante, los maestros forman parte de un sistema, en el que son responsables de
llevar a cabo el proceso de ensefianza, en particular, de los contenidos establecidos. Es
asi como este estudio se centrd en averiguar ¢,coOmo se ensefa hoy en dia la proporciona-
lidad? Desde el punto de vista de “el sujeto” encargado de la ensefianza, se decidié explo-
rar los conocimientos de los maestros respecto a la proporcionalidad con el objetivo de

acercarnos a la problematica y dar una visién mas amplia acerca de su ensefianza.

La proporcionalidad como conjunto de situaciones y como praxeologia
La Teoria de Situaciones Didéacticas (TSD) y la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)

fueron los referentes tedéricos en los que se enmarcd la investigacion.

De la TSD de Brousseau se retoma la idea de caracterizar al conocimiento matematico
desde el punto de vista de las situaciones en las que funciona y ofrece herramientas para

analizarlas:
e Presentay trata el conocimiento matematico expresado en situaciones.

e Diferentes situaciones que ponen en juego un mMismo conocimiento ma-

tematico de maneras diferentes resaltando caracteristicas particulares.
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e Manipulacion de las variables didacticas. Son las variables que el docente
puede fijar. La eleccion de valores diferentes en una misma situacioén puede
provocar cambios en el conocimiento 6éptimo, es decir, que para algunos va-
lores de esas variables existe al menos una estrategia Optima (desde el
punto de vista de su costo en disefio, fiabilidad, costo de aprendizaje, etc.) y

uno o varios conocimientos que le corresponden (Brousseau, 2007, p.32).

De la TAD de Chevallard retomamos los conceptos de praxeologia y transposicion didac-

tica:

¢ Toda actividad matematica institucional puede modelizarse mediante la no-
cion de praxeologia (u organizacion) matematica (Chevallard, 1999). Su es-
tructura se compone de: tareas, técnicas (bloque practico-técnico: praxis),
tecnologias y teorias (bloque tecnoldgico-tedrico: logos) (Chevallard, Bosch
y Gascon, 1997). De esta manera pretendemos caracterizar dos aspectos
de la proporcionalidad: praxis, formada por los tipos de problemas y las
técnicas y; logos, en donde ubicamos el conocimiento explicito de las pro-

piedades que definen a la proporcionalidad.

e La transposicion didactica de las transformaciones que sufre un conoci-
miento, en este caso la proporcionalidad, para poder ser ensefiado (Cheva-
llard, 1992).

La metodologia

Mediante el cuestionario se explorg tres tipos de conocimientos de los maestros sobre la
proporcionalidad: los conocimientos del bloque técnico-practico (tareas y técnicas), los del
blogue tecnoldgico-tedrico (justificaciones) y, los conocimientos relativos a la ensefianza
de la proporcionalidad (percepciones sobre el conocimiento de los alumnos, de situacio-
nes didacticas, etc.). En este trabajo solo se hace referencia a los primeros dos (practico y

tedrico) de la parte 1 del cuestionario (Cuadro 1).

Para la elaboracion de los ocho problemas que conformaron la parte 1, se consideré el
programa de estudios de matematicas 2006 de primer grado de secundaria (SEP, 2006) y

algunos estudios similares (Comin, 2000; Block, 2006; Monteiro, 2003).
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Solo se trabajo con la proporcionalidad directa, pero se abarcaron varios tipos de proble-
mas (valor faltante, comparacion de razones, reparto proporcional, entre otros). Las varia-
bles didacticas fueron elegidas de forma intencional, de manera que favorecieran a ciertas
técnicas o procedimientos, y asi verificar si éstas eran conocidas por los maestros. Tam-
bién se incluyeron dos problemas en donde la relacién no es de proporcionalidad (relacion
afin y aditiva) con la finalidad de averiguar si los maestros, ademas de resolverlos, los

reconocian explicitamente.

En todos los problemas se solicitaron varios procedimientos de resolucién con el fin de
explorar la diversidad de procedimientos o técnicas de resolucién de problemas de pro-
porcionalidad que los maestros probablemente conocian. Ademas en cada uno de los
problemas se plantearon dos preguntas, con el propdsito de averiguar en qué grado los

maestros podian explicitar y justificar si las magnitudes eran o no proporcionales.

En este trabajo se reporta los resultados principales de la parte 1 del cuestionario, tal co-
mo se indica en el Cuadro 1. Los resultados completos y en detalles se reportan en Balde-
ras (2010).

El cuestionario se aplicé a 63 maestros del estado de Nuevo Ledn. Los maestros reunian
las caracteristicas de ser docente de matematicas en escuelas secundarias publicas o
privadas del estado y estar impartiendo clases en el periodo 2007-2008, preferentemente
en primer grado. La aplicaciéon se dio en el contexto de un taller para maestros llamado

“Reflexiones sobre la ensefianza de la proporcionalidad en la escuela secundaria”.

Los problemas resueltos por los maestros fueron clasificados de acuerdo a categorias
creadas a partir de los mismos datos, asi como las justificaciones dadas por cada proble-
ma. Esto con la finalidad de generar tablas y gréficas de frecuencias que posteriormente

sirvieron para el analisis cuantitativo y cualitativo.

Resultados
Resolucion de los problemas

La resolucion de los problemas no fue un aspecto primordial a estudiar. No obstante, al
revisar las soluciones de los maestros encontramos algunas deficiencias, lo cual nos per-
miti6 separar los ocho problemas en problemas faciles (valor faltante, reparto, compara-

cion) y, dificiles (relacion aditiva, factores sucesivos y reconocimiento de una escala). En
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los problemas faciles al menos la mitad de los maestros propusieron mas de un procedi-

miento, mientras que en los dificiles, propusieron en su mayoria uno.

Desde la perspectiva del desempefio de los maestros y considerando solo la solucién de
los problemas (correcta o no), se pueden ubicar tres grupos: Alto, 30% resolvieron bien
los ocho problemas; Medio, 63% cometen entre 1 y 3 errores u omisiones y; Bajo, 7%

cometen mas de tres errores u omisiones (Grafica 1).

Se observo la presencia de tres tendencias: fuerte incidencia de los procedimientos “clasi-
cos”, la Regla de Tres y el Valor Unitario; presencia menor de los procedimientos “inter-
nos” (al doble, el doble) que suelen ser menos formales, mas intuitivos. Finalmente, pre-

sencia mas pequefa de procedimientos “algebraicos”.

Las principales dificultades en los problemas fueron: dificultad para distinguir un problema
que no es de proporcionalidad (relacién afin y aditiva) de uno que si lo es, dificultad con la
nocién de escala (confusion entre longitud y superficie) y dificultad con la nocién de com-

posicién de factores de escala.

Ejemplos de resoluciones en problemas con mayores deficiencias.
Problema 6 (55.6% de aciertos). Luisa tiene ocho afios. Su hermana tiene lo doble.

¢, Cuantos afios tendra la hermana cuando Luisa cumpla 10 afios? Solucion:

Luisa = 8 afos
hermana = 16 afos

Luisa = 10 afios
hermana = 20 anos

por cada afio que tenga Luisa su hermana tendra 2 veces mas

1
Problema 7 (50.8% de aciertos). Una fotografia se reduce con una escala de 2 y ense-

1 o
guida se reduce nuevamente con una escala de 4. ¢Cual es la reduccion total que sufre
la fotografia original? Soluciones (ver Cuadro 2).

Reconocimiento de la proporcionalidad y su argumentacion

En cada problema del cuestionario, una vez que los maestros lo resolvian, se les pre-

gunto:

¢, Cuales son las magnitudes que se relacionan en este problema?
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¢ Considera que esas magnitudes son proporcionales? Si/No Justifiqgue su respuesta.

La sola identificacion por parte de los maestros de la presencia o ausencia de una rela-
cion de proporcionalidad no garantizé una justificacidon correcta: la mayoria identificé co-
rrectamente a la proporcionalidad en 4 a 6 problemas; y en los argumentos, justificé co-

rrectamente de 1 a 3 problemas, o bien, no justifico (Gréfica 2).

En la Tabla 1 muestra que los maestros tienen grandes dificultades para argumentar: en
los problemas faciles, el 1 y el 2, menos del 45% logré argumentar correctamente. En los

demas, lo hizo entre el 3 y 31% de los maestros.

Los argumentos se consideraron correctos cuando lo afirmado era correcto de acuerdo al
modelo de proporcionalidad y al contexto de la situacion. Asi de un total de 504 argumen-
tos solicitados (ocho por cada uno de los 63 maestros) se obtuvo solo un 25.4% de argu-

mentos correctos, y los restantes fueron incorrectos u omitidos (Grafica 3).

Estas cifras estan por debajo de las alcanzadas en la resolucién de los problemas, en
donde el 90% pudo resolver al menos cinco problemas. Esta situacion expresa que es en
el conocimiento explicito de las propiedades de la proporcionalidad en donde estan las

principales debilidades, es decir, en el bloque tecnolégico teérico (Chevallard, 1999).

Argumentos deficientes

Los argumentos incorrectos se dividieron en subcategorias:
a) Propiedades necesarias pero no suficientes.

e El comportamiento de las magnitudes, cuando una de ellas aumenta o dismi-

nuye, la otra también:
“Si, porque a mayor kg mas unidades y viceversa” (Problema 1).
b) Argumentos incompletos, implicitos o circulares.

e Hacen referencia a una idea de constancia, pero no precisan qué tipo de

constancia o, utilizan argumentos circulares:

“Si, porque la relacion de ambas va cambiando constantemente” (Problema 2).
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“Si, la reparticion es proporcional al porcentaje de la proporcién que aporto cada una”
(Problema 5).

¢) Argumentos falsos.

e Atribuyeron la existencia de proporcionalidad solo a rasgos particulares de la
situacion o, a modelos mateméticos que no corresponden al de la proporcio-

nalidad:
“Si, ya que va de una escala mayor a una menor” (Problema 7).

“Si, siempre cobra el mismo precio el kilbmetro al total se agrega 7 de banderazo” (Pro-
blema 4).

“Si, la edad de la hermana siempre va 8 afios arriba” (Problema 6).

e Argumentos correctos en el modelo matematico de la proporcionalidad, pero

gue se contraponen al contexto de la situacién:

“Si, porque siempre tendré el doble” (Problema 6).

Relaciones entre resolver, explicitar el tipo de relacion y argumentar

Los apartados de resolucion de los ocho problemas, la identificacion del tipo de relacion
(proporcional o no) en cada problema y, la argumentacion de éstas ultimas, abordaron los

aspectos praxis y logos.

La resolucion de los problemas parecio ser el apartado mas sencillo para los maestros,
pues de los 63 maestros, 19 obtuvieron todos los problemas correctos. En los otros dos,
ninguno alcanzé el méximo (ocho) de respuestas correctas. La Grafica 4 muestra el
namero de maestros que obtuvieron la mayor cantidad de respuestas correctas en cada

apartado.

Se puede notar que ningun maestro obtuvo el maximo de respuestas correctas en los tres
apartados. Quienes respondieron los ocho problemas correctamente no necesariamente
les fue bien al identificar las relaciones de proporcionalidad y menos al argumentar. Este
comportamiento fue contrario para quienes identificaron o argumentaron la mayor canti-
dad de respuestas correctas. La tendencia observada en el grupo en general se muestra

en el Cuadro 3.
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El hecho de que resolver bien los problemas no implica poder identificar el tipo de relacién
en juego se confirma con el siguiente dato: de los 23 maestros que resolvieron correcta-
mente los problemas mas dificiles, el 6 y 7, 11 afirmaron que las magnitudes del problema

6 (aditiva) eran proporcionales.

Conclusion

Se manifestd un claro contraste entre los conocimientos que se sitian en el bloque técni-
co préctico, esto es, la resolucion de tareas relativamente sencillas, y las técnicas, la ma-
yoria de los maestros logré6 un desempefio bueno, y los conocimientos del bloque tec-
noldgico teorico, conformado por las justificaciones que caracterizan a la proporcionalidad,

donde los maestros demostraron deficiencias.

La Regla de Tres y Valor Unitario fueron los procedimientos més utilizados en la resolu-
cion de los problemas, aun en casos en donde los datos favorecian a otros procedimien-

tos, como los internos.

Ademas de las dificultades identificadas y que ya fueron sefialadas, resultdé notable la difi-
cultad de los maestros para argumentar por escrito. La mayoria no pudo justificar por qué
afirma que hay o no proporcionalidad. Respondieron sin dar una causa, de forma incom-
pleta, dejando implicita una parte del argumento, o mediante argumentos circulares o am-
biguos. Esta situacién es preocupante si se considera que un aspecto innovador de la
reforma 2006 para la evaluacién de la asignatura es la introduccién de competencias,
donde la comunicacién (incluyendo la escrita) y la argumentacion forman parte de la edu-

cacion integral del estudiante (SEP, 2006).

Finalmente, se logré identificar, con claridad, donde estan las limitaciones mas graves.
Este trabajo evoca la necesidad imperiosa de promover la capacidad de argumentacion
de los maestros, ademas de la redaccion en general. En este sentido, el estudio es una
referencia util para la planeacion de cursos o materiales didacticos, tanto en la formacion
de maestros como en los talleres de actualizacion de los mismos. Sin embargo, recono-
cemos que los resultados que aporta este trabajo son parciales, y deben ser complemen-

tados con otros acercamientos metodolégicos.
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Cuadros y Tablas

Cuestionario

Datos generales del
maestro participante

Parte 1
[

Resolucion de
problemas

Preguntas por
problema

Procedimientos

Solucién

Parte 2

Resolucion de
ejercicios

|:| Bloque técnico-practico
[ Bloque tecnolégico-teérico

. Conocimientos relativos a la
ensefianza

Cuadro 1. Estructura del cuestionario

papel
doblar)

(dibujar

Haciendo un dibujo
o con una hoja del

(0]

original

1

Y

===

===

% (

—_———

1

>

Reduccién total
por lado

por lo tanto
en total

Cuadro 2. Ejemplo de resolucién del problema 7.
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No necesariamente identifi-
> can bien la relacién, ni ar-
gumentan bien

Los que resuelven bien los
problemas

. o . Resuelven bien los proble-
Los que identifican el tipo P

., > mas, pero no argumentan
de relacién .
bien
. Resuelven e identifican co-
Los que argumentan bien >

rrectamente la relacién

Cuadro 3. Tendencias del grupo en los apartados.

Identifican correctamente la

Problema (propor- Argumentan congruen-

cionalidad) presenci::r:il:,s:ar:::;:‘:e la pro- temente Ambas
P_1 (si hay) 61 26 26
P_2 (si hay) 60 28 28
P_3 (no) 33 20 17
P_4 (no) 10 11 6
P_5 (si) 54 10 10
P_6 (no) 18 13 13
P_7 (si) 35 2 2
P_8 (si) 37 18 18

Tabla 1. Maestros que identificaron y argumentaron correctamente en cada problema (n = 63).

Graficas

3% (2)

2% (1)

30% (19)

................

todos correctos
24% (15)

|:| Alto (todos correctos)

[l Medio (5 a 7 correctos)

cinco correctos

17%(11) 22% (14)
(]

seis correctos

10
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Gréfica 1. Soluciones del cuestionario (n = 63).

Maestros que respondieron correctamente de 0 a8 problemas en cada caso

25
0
20 »
» 7
e 15 15
815 j —*— Identificanla
g 1 proporcionalidad
10 \& —&— Argumentan
g )< k\ congruentemente
Es
2 3
1 4 4 M\%\()- \
0 T T T T T T 0
Ningdn 1 2 3 4 5 6 7 8
acierto Numero de problemas respondidos correctamente

Gréfica 2. Distribucion de maestros de acuerdo al nimero de problemas identificados y justificados correctamente.

24.6% (124) 25.4% (128)
argumentos en rgumentos congru-
blanco ntes o correctos

50% (252)

argumentos incor-

Graéfica 3. Distribucion de los argumentos de los ocho problemas.
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8 Soluciones
correctas

7 ldentificaciones de 6 Argumentos de

proporcionalidad co proporcionalidad

rrectas correctos
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