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Introduccion

En &l presente articul o se reportan |os resultados obtenidos de lainvestigacion
realizada sobre el proceso constructivo de la nocién de proporcionalidad en
estudiantes del tercer ciclo de educacion primaria. El estudio se centraen las
competencias que manifiestan los estudiantes, en lasestrategiasque utilizan y
en lasdificultades que obstaculizan la sol uci6n de problemas queinvol ucran el
uso del razonamiento proporcional.

Enlosactuaesplanesy programas de estudio de mateméticas paralaescuela
primariase plantean como propositos bési cosla adquisicion de conocimientos
y €l desarrollo de habilidades a partir de laresolucion de problemas.

Enlo querespectaalaproporcionalidad, éstaocupaun lugar importanteen el
mapacurricular al ser cons deradacomo unaherramientacognitivaque permite
la apropiacion de conocimientos ademas de desarrollar el pensamiento
relacional que posibilitavincular las mateméticas con otras asignaturas como
laFisica, laQuimica, laBiologia, laHistoria, Geografiay Arte.

No obstante laimportanciade estanocion, consideradacomo la“ sintesisdela
aritmética’ y que “apesar de la frecuencia con que las empleamos, las ideas
de proporcionalidad son en genera mal entendidas. Esto se debe aque, ademas
de ser un temarelativamente complicado, estd enfocado de maneramecanica
alaregla de tres’,2 1o que conlleva a deficiencias constructivas en los
estudiantes.

1 Titulo autoral: “La construccién de la nocién de proporcionalidad. Un estudio psicogenético
sobre la construccion de las nociones aritméticas”.

2 MOCHON, S. “Razén y Proporcién” en O. Figueras, G. Lépez y S. Mochén. Matematicas.
Guia para el maestro. Sexto grado de Educacion Primaria. SEP, México, 1992. p. 14
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Se abordan | os principios de orden tedrico y metodol 6gico que se emplearon
en lainvestigacion. Asimismo se incluye una seccién donde se presentan |os
resultados obtenidos y algunas implicaciones para su ensefianza.

1. Antecedentes tedricos

Dentro del campo de la Psicologia y de la Educacion Matemética, la
proporcionalidad ha sido objeto de varias investigaciones desde diferentes
perspectivas, las cuales han aportado importante informacion.

Winch? estudia la habilidad de |os estudiantes de |a escuela elemental para
resolver correctamente problemas de proporciény en su reporte da cuentade
tres métodos de solucion que ellos emplean:

» La busqueda del valor unitario, que consiste en encontrar el valor
correspondiente a la unidad, en ella subyace la pregunta ¢cuantos para
uno?, accediendo a éste por medio de unadivision.

» El razonamiento aditivo, el cual se basaen comparaciones por medio de
diferencias.

»  El razonamiento cualitativo se basaen comparaciones como “ mayor que”,
“mésque’ o “igual que”’ sin llegar auna cuantificacion de las mismas.

El primer método de lablsquedadel valor unitario sereconoce como el usado
con mayor frecuencia, lo cual lo llevaaexpresar lasiguiente hipétesis. “Los
problemas en los que hace mencion explicita de las cantidades unitarias son
mas sencillos que aquellos en los que no hace referencia de dichas
cantidades” .4

Piaget,> en relacion con el pensamiento proporcional centrasu atencién enlas
caracteristicas cuantitativasy cualitativas delos acercamientosdelosnifiosy
adol escentes pararesol ver tareas que requieren del razonamiento proporcional,
el cual es caracterizado de acuerdo a varios momentos:

Primeras etapasen las cuales el pensamiento hace uso de correspondencias
y seriaciones cualitativas.

Citado en Karplus, R. Acquisition of Mathematics concepts and processes. 1983.
Ibid. p.45.
Piaget, citado en Gomez, H. Indicios del pensamiento proporcional. 1996.

W
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» Etapasintermedias de compensaciones aditivas o el uso de razones 2:1.

» Etapas avanzadas en las cuales se aplica el razonamiento proporcional
sin importar los valores numéricos de los datos y las razones.

Piaget también afirmaque el razonamiento proporcional, junto con lahabilidad
de formular hipétesis y trabajar con un cierto nimero de variables en un
problema, resultaban especial mente indicativos de la habilidad para razonar
formalmente”.

En relacion alas estrategias que utilizan los nifios Karplus® propone cuatro
categorias, producto del andlisis de los diferentes métodos de solucion
empleados por los alumnos en tareas que involucran el razonamiento
proporciond:

*  Incompleta—l18gica, cuando adivinan larespuestao emplean unaoperacion
cuantitativainapropiada.

» Cuadlitativa, s comparan las cuatro cantidades dadas, usando lostérminos
“méas’, “menos’ o términos equivalentes.

» Aditiva, a comparar |os datos a partir de diferencias o residuos.

* Razonamiento proporcional, si usan datos para calcular y comparar
relaciones proporcionales.

Hart,” identificay caracterizaunaestrategiadenominada“ Pre—proporcional”
gue se caracteriza por un razonamiento correcto que no se basa en el
planteamiento de una proporcion mediante la comparacion de dos razones,
sino en una combinacion de duplicar, triplicar, tomar medios, o procesos de
esetipo y sumar las contribuciones correspondientes.

Leshy Cramer8 al estudiar €l razonamiento proporcional, |o ubican como un
cimiento del dlgebra 'y como una sintesis de la aritmética. Investigan las
dificultades por las que atraviesan los estudiantes al resolver tareas de
proporcionalidad y por €l tipo de estrategias que utilizan. Dos son | os aspectos
gue destacan estos autores:

6 KAPLUS. Op.cit. p. 47
7 Ibid. p. 48
8 GOMEZ. Op.cit. p. 11
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a) El reconocimiento del usoy laimportanciadelos métodosintuitivos.

b) La reconsideracion de las situaciones de tipo cualitativo como
favorecedoras del empleo del razonamiento proporcional adiferenciade
guienes han planteado que las respuestas de tipo cualitativo identifican a
los sujetos que no aplican el razonamiento proporcional.

En un contexto nacional también se han realizado investigacionesal respecto.
En el Departamento de Matemética Educativa, dependiente del Centro de
Investigacion de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CinvesTav—IPN), se han desarrollado investigaciones sobre los Indicios del
Pensamiento Proporcional y temas directamente relacionados como son los
de Razén y Fracciones.

Hilda Gémez® considera importante el estudio con adolescentes y a la vez,
intentarastrear el pensamiento proporcional enlosestudiantesde nivel primaria,
es decir, de 6 a 12 afos de edad. Identifica competencias que los nifios
despliegan para dar la respuesta, asi como las estrategias mas comunes que
se presentan en lasolucionyy, por otro lado, identificaaquell os elementos que
vienen acomplejizar latarea.

El trabajo que aqui sereportaconsideraal “razonamiento proporciona” como
el concepto que sustenta esta investigacion, entendido éste como un proceso
cognitivo que parte de la caracterizacidn que hace Lesh el cual o considera
COMO:

. una forma de razonamiento matematico que involucra un sentido de
covariedad y de comparaciones multiples, asi como lahabilidad de acumular
y procesar mentalmente varios fragmentos de informacién, se encuentra
muy relacionado con lainferenciay laprediccidn einvolucraambos métodos
de pensamiento: el cualitativoy el cuantitativo.10

Dos aspectos se derivan de esta caracteri zacion del razonamiento proporcional :

El “razonamiento cualitativo”, se refiere al uso de comparaciones,
correspondencias y seriaciones de tipo cualitativo. Por ejemplo: un nifio al

9 GOMEZ, H. Indicios del pensamiento proporcional. Un estudio en la escuela primaria sobre
competencias al resolver situaciones de cambio. Tesis de Maestria. Departamento de
Matemética Educativa, Cinvestav—Ipn, México, 1996.

10 Ibid p. 12.
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comparar €l tamafio de la ropa de su hermano mayor con la suya; o bien, al
relacionar proposiciones como: el oro esun metal como el oxigeno esun gas.

El “razonamiento cuantitativo”, se refiere a comparaciones que dependen de
valores numéricos, siendo éste el campo més frecuente de aplicacion de la
proporcionalidad.

Lo anterior muestralaimportanciadelanocion de proporcionalidad, como un
conocimiento matematico y una herramienta intelectual. Al mismo tiempo
expresa algunos problemas, tales como:

» Lamanifestacion de un bajo dominio por parte de los profesores sobre €l
tema, lo queimplicadificultades para su ensefianzay su aprendizaje.

* Un enfoque mecanicista con el cual ha sido abordado el tema en su
ensefianza, manejado como regla de tres.

* Esuno delos contenidos que representa una mayor dificultad en el nivel
de primaria tanto en su ensefianza como en su aprendizaje.

» Lafatadeinvestigacionesanivel local.

2. Preguntas de investigacion

Paraorientar lainvestigacion referidaalaprobleméticamencionada, € trabgjo
que aqui se reporta asume como problema central lainterrogante:

¢Como se caracteriza el desarrollo del concepto de proporcionalidad en los
estudiantes de educacion primariay cuéles son lascompetenciasy estrategias
guedespliegany dificultades que enfrentan a resolver problemasqueimplican
€l uso del razonamiento proporcional ?

Y especificada con |os cuestionamientos:

» ¢Los nifios de la escuela primaria identifican la naturaleza cualitativa,
aditivao multiplicativadel cambio en situacionesen lasquevarialacantidad
de maneraproporcional o no proporcional ?

» ¢Cudlesson las competencias, estrategiasy dificultades que manifiestan
los alumnos del tercer ciclo a resolver problemas que involucran
proporciones 0 nociones consideradas precursoras de éstas?
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A partir de estas preguntas los objetivos especificos que persigue esta
investigacién son:;

e Contar con un instrumento que permita inferir el estado en el cual se
encuentra la construccion del concepto de probabilidad en los nifios de
primaria de nuestro sistema escolar.

» Conocer qué estrategias emplean alumnos del tercer ciclo, de nuestra
localidad, pararesolver situaciones queimplican proporciones o nociones
consideradas precursoras de éstas.

»  Conocer lascompetenciasy lasdificultades quetienen | os estudiantes del
tercer ciclo, de nuestra localidad, al solucionar problemas que implican
cambios cualitativos, aditivos o multiplicativosdetipo proporcional .

3. Aspectos metodoldgicos.

El enfoque metodol 6gico desde el cual se desarrolla estainvestigacion, esde
corte cuditativo, a explicar, desde un referente teorico, e sentido de las
respuestas que dan los nifios al resolver situaciones que involucran el
razonamiento proporcional .

Instrumento

Losinstrumentos de recol eccion de datos que dan soporte aestainvestigacion
son: un cuestionario con unaseriede situacionesy € protocolo deunaentrevista
detipo clinico; disefiados ambos con el propdsito de obtener evidenciasacerca
de las competencias y estrategias que emplean los alumnos en problemas
vinculados con la proporcionalidad. En este apartado se definen y organizan
los aspectos aindagar y, en consecuencia, se seleccionan, adecuan y disefian
las tareas que conforman el cuestionario considerando:

» Ladiversidad de problemas planteados por investigadores delaeducacién
matematica que se han interesado en el estudio del razonamiento
proporcional, eligiendo y adaptando algunos de ellos paraintegrarlos a
cuestionario. Basados en las siguientesfuentes documentales: Fiol y Fortuny
(1990), Karplus (1981), Hart (1978), Noelting (1980), Gémez et al. (1996).

» Losproblemas sobrerazény proporcién contenidos en loslibrosdetexto
vigentes en la educacion primaria del segundo y tercer ciclo.

96 +ETHOS EDUCATIVO 28 * septiembre-diciembre 2003



documentos

» Los problemas sobre razon y proporcion contenidos en la Guia para €l
maestro de 6° afo (1992).

Para la eleccion de las tareas se considerd inicialmente los aspectos:
“cualitativo”, “numérico” y “ geométrico”.

El “aspecto cualitativo” se sustenta en planteamientos de diversos
investigadores como Cramer (1993) y Streefland (1978), quienes consideran
que el desarrollo del razonamiento proporcional empiezacon lacomparacion
cualitativa e implica un razonamiento alargo plazo; o Piaget, quien describe
gue en las etapas tempranas del desarrollo intelectual se hace uso de
correspondencias y seriaciones cualitativas. Las consideraciones de estos
autores sustentan el interés de estainvestigacion, por conocer |as competencias
delos alumnos pequerios ante situaciones de este tipo asi como |las estrategias
gue emplean al resolver dichas tareas.

La incorporacién de nociones “geométricas’, como semejanzay escala, se
justifican con afirmaciones como lade Freudhental* quien dice que“el nifio
desde pequefio apreciaa gunasrelaciones proporcional esa partir devisualizar
el mundo quelorodea’. Por otro lado Piaget!? afirmaque*“...lagénesisdela
proporcion setiene que buscar en lapercepcién delasfiguras’. Laaplicacion
desituacionesqueincluyen Escalas, tienelaventajade que pueden visualizarse
geomeétricamente, por lo cual pueden servir paraindagar nocionesrelacionadas
conlarazény proporcion.

Enlo querespectaal aspecto “numérico”, consideramos que éste es el campo
dondelaproporcionalidad tiene sumayor aplicaciony esel que masserelaciona
conlavidacotidianadel nifio. Por lo cua las situacionesincluyen comparaciones
que dependen de valores numéricos y por lo tanto demandan una respuesta
del mismotipo.

Algunas delastareas que se aplicaron en estainvestigacion fueron usadas en
otras investigaciones, otras fueron adaptadas a contextos familiares con los
estudiantesy los propositos de lainvestigacion.

La version final del cuestionario que se disefia considerando los puntos
anteriores, se conforma de diecisiete tareas.

11 FREUDHENTAL, en Fiol, M. Proporcionalidad directa. Sintesis. Espafia, 1990. p. 122
12 ibid p. 105.
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A continuacion se describen cada una de las situaciones puntualizando el
proposito especifico que se persigue para fines de esta investigacion. Para
unaorganizacion delastareasy parafinesde su explicacion, éstas se agrupan
dependiendo de la nocion que subyace y de las relaciones numéricas que
involucran.

Procesos comparativos en situaciones de variabilidad

L as situaciones aqui incluidas vinculan comparaciones cualitativas de escal as,
comparaciones parte-todo y situaciones de covariacion relacionada. Estos
tres aspectos se consideran precursores en el desarrollo de la nocion de
proporcionalidad, por ser procesos en los que se pone de manifiesto lahabilidad
del resolutor para establecer comparaciones en situaciones de variabilidad,
gue le permitan reconocer el cambio implicado, el sentido del mismo y su
posibleregularidad.

Casos-Sucesiones.— Esta situacion esta ligada a una variaciéon conjunta
variando la posicién de cadauno de los términos. El proposito es que €l nifio
proporcione los nimeros objeto de la pregunta, teniendo qué identificar la
regularidad delosdatos en unaparte delaprogresion aritméticay extendiéndola
de acuerdo con la posicion del término buscado.

Fotografia.— Latarea consiste en que el nifio identifique unafigura que sea
semejante a un modelo dado de entre cuatro iméagenes diferentes.

Conceptos simples relacionados con la proporcionalidad.— En las tareas
gue integran este rubro la demandaimplica el establecimiento de relaciones
ligadas a las nociones de doble, triple, un medio, un cuarto, etc. Las tareas
incluidas en este grupo tienen como caracteristica en comin: encontrar un
término desconocido en unaproporcion.

Rectangulo.— La tarea corresponde a un problema de valor perdido en la
modalidad de escal as con figuras bidimensionales, en unasuperficiereticular.
La demanda es reproducir un rectangulo dado un lado que indica una escala
1:3, lacual tiene que ser determinada

Perro.— Estaactividad es un problema con informacion pictorica. Se demanda
reproducir lafigura a una escala de doble, donde se proporcionalafigurade
referencia bidimensionalmente y en un contexto geométrico reticular, donde
la unidad de medida a considerar es el cuadro.
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Mufiecos de Alambre.— Esta situacion es un problema con informacién
pictéricay un codigo grafico. La demanda es construir una figura a escala,
dando otra de referencia y el factor de proporcionalidad en un contexto
cuantitativo gréfico. El propdsito esindagar acercadelasnocionesde /4y 2/
3 en un contexto gréfico .

Carretera.— Este es un problema en la modalidad de escala. Se demanda
hallar el término desconocido de una proporcion, cuyostresvalores restantes
estdn dados en formagréficay numeérica. No sedael valor unitario aunquela
relacién que se favorece orienta su busgqueda.

Tazas de arroz.— Esta actividad corresponde a un problema con informacion
detipo pictérico y numérico. Se demanda hallar el valor desconocido de una
proporcion.

Receta.— Esta actividad corresponde a varios problemas relacionados con
informacion numéricay tabular. Se demanda hallar val ores desconocidos de
unatablaen laqueintervienen distintostipos de cantidadesy se mantiene una
constante de proporcionalidad. ( 1/2, doble, 3/2)

Chocolates.— Estatarea corresponde aun problema, el enunciado proporciona
informacién pictoricay numérica, que orientaalabuisquedadel valor unitario.

Monedas.— Esta tarea plantea un problemay la informacién se proporciona
enformatabular . Lademandaconsiste en hallar el valor desconocido de una
proporcion; en el enunciado no se proporcionael valor unitario, pero se orienta
a su busgueda.

Relaciones complejas de proporcionalidad

L as situaciones que se agrupan baj o este rubro, vincul an rel aciones numéricas
con mayor complejidad que los bloques anteriores. Dos son |as caracteristicas
de estetipo detareas: uno esencontrar el valor desconocido en unaproporcion,
donde las cantidades que se manejan llegan amillares, o bien se encuentran
enunciadas con nimeros decimales y también se involucra la nocién de
porcentagje.

El otro tipo de situacién corresponde a la comparacion de dos razones para

identificar la respectiva igualdad o desigualdad. Situaciones descritas a
continuacion:
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Morelia.— El enunciado corresponde a un problema verbal de densidad de
poblacion, la informacion se proporciona en forma verbal con apoyo
pictogréfico. En estatarease demanda encontrar el valor desconocido de una
proporcion, y expresarlo como porcentaje.

Supermercado.— Se demanda encontrar un valor desconocido de una
proporcion, setratade un problemadetipo verbal con informacién numérica.
Uno delos datos es una cantidad expresada porcentualmente el cual setendrd
gue aplicar a una cantidad que es potencia de diez. El enunciado enfatiza el
significado de operador.

Piso.— Considerada como de comparacion de razones, es un problemaque se
presentaen e contexto de densidad. El enunciado no contiene datos numéricos,
éstos se presentan en forma pictérica. Se demanda una comparacion de
elementos, &rea y cantidad de nifios. Son cinco las variantes que presenta
esta situacion.

Mecandgrafas.— Estasituacion, que se establece en el contexto de velocidad,
demandalacomparacién de dos razones numéricas equival entes, en laque se
favorece una razon entera; la peticion no estd implicando una respuesta
cuantitativa.

Naranjada.— Comparacion de razones, que no implicaunarespuestanumérica,
se presenta en el contexto de mezclas y corresponde a una desigualdad de
razones.

Excursién.— Comparacion sucesiva de cuatro razones, el enunciado no
proporcionainformacion numérica, sino en formapictorica. Estatareaimplica
lacomparacion de 4 razones en la que se favorece unarazén fraccionaria, en
estatarealos alumnos tienen que determinar cud eslarazén mayor y cué la
menor.

Mermelada.— Formada por dos preguntas donde subyace la nocién de
porcentaje. Unade las preguntas demanda unarespuesta de tipo cualitativo y
laotraunarespuestanumérica. Se pretendeindagar € significado de porcentgje
y las estrategias que utilizan los alumnos al solucionar latarea.

En latabla siguiente se presenta de una manera global, las tareas aplicadas a

losestudiantesen laque se puedeidentificar: El nombredelamisma, e contexto
que se empleo asi como larelacién queinvolucray lademanda.
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TARES

CONTEXTO

RELACION IMPLICADA ¥ DEMANDA

1 Bucesiones

Patrores
TigtEHc 0

Distinnar patrones de co-variacidry, en s
progresion aritmética bmttads, extendiendo la
regdaridad de tales cambios de acuerdo conla
posicidn del términn buscado.

2. Fotogyrafia

Eacalas

C otvparacidt cualitativa identficando 1a
reproduceidn de wn dibnyo 2 wna escada diferente.

3. Rectingdo

Esrcalas

Reproduccidn a escala de una fimara biditmersional.
Drada la figara v ellado de la que se va a ampliar
se tequiere hallar el factor de proporcongidad v
hacer el ditng o,

4. Petro

Escalas

Feproduccidt a escala de s figra biditmersional.
Diada la figwa de teferencia v el factor de
proporeioralidad se demanda constnr otra figra

5. Mlatiecos
de alambre

Escalas

Reproduccidn a escala de una fimara en un contexto
lineal Diada la figra de referencia v el factor de
proporeioralidad se demanda constnsr otra.

i C atretera

Eacalas

Hallar el térmitn desconocido de tna proporeide,
orros valores restardes estdn en la informacidn
grafica v ramérica.

T. Tazas ds
artoz

Feceta

Encortrar el walor desconocido de una i oporeids,
la telacidn gque favorece 1na razdn entera es
“dertra™ para ls tarea del pritvero v segrdo cidos
v “entr€” enla tarea del tercer ciclo; los datos
rauméticos 28 apoyan con tformacidn pictivica.

2. Feceta

Receta

Hallar mlores desconocidos de una proporeidn, la
relacidn que favorece e razdn entera ez “entre™,
los datos raméricos se presertan en forta tabodar

9 hocolates

C ottprafetta

Hallar v wvalor descorocido era propoteide,
opros valores restardes estdn dados en wfbrtmacidn
pictdrica v rownética, se favorece 1ma relacidn de
tipo “ertre”.

10. Monedas

Z orer sidit

Hallar el walor desconocido de wuna proporcion, la
relacidn que favorece wa razin entera es “dentra”,
el ernwiado orierta la tisgqueda de wnvalor
urrtario,
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4. Resultados

11 Morelia Dersidad Hallar 1 valor de;cnmmdn:u, expresando 1una razdn
COfho 1 potcenta e
Hallat un valoy desconocido el oual ez
12, Supet- potcentaje de una carfidad que es poteticia de
et cado Compraferta diez; el etuwiado erfatizs el sigificado de
opetadot.
Comparar dos razones, el eminciado no contiene
13, Piso Dersidad datos rounéricos, éstos se presertan en forma
pictdrica.
14 Comparar dos razones i dricas en las oue se
I'u'I;aca:rfu ofa Yelocidad favorece wna razin ertera por medio de una
& relacidn “derdra”.
15 Comparar dos razones fwvéricas en las que se
L Mezclas faworece wna razdn ertera a través de una relacidn
Wararjada w "
etitra”
16, Excwsidn | Razones Comparacidn de razones, con informacidn grafica
17. Porcertaie Ercontrar el por cierdo mediarte la conparacide de
Ilermelada ! dos cantidades
Caracterimacidn de las tareas (Adaptada de Gémez H. 1996, p 28)

Como resultado del andlisis realizado a las respuestas registradas por los
estudiantes a las tareas planteadas, se caracterizan las ideas y procesos que
manejan los nifiosidentificando, en particular, las competencias, estrategiasy

dificultades.

Competencias

Seidentifican tres nivel es de competencia:

» Nive inferior decompetencia: los nifios no relacionan |osdatos contenidos
enlainformacién, yaque su comportamiento damuestrade unafocalizacion
en parte de lainformacion.

» Competencia intermedia: los estudiantes dan muestra de una busgueda
delasrelaciones, consideran latotalidad delos datos proporcionados; sin
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embargo se presentan algunas deficiencias conceptuales en nociones
precursoras, que imposibilitan que el nifio establezca las relaciones
necesarias.

» Competenciarelacional: los estudiantes manifiestan unapuestaen relacion
de los elementos de la informacion, identifican la constante de
proporcionalidad o el patron de regularidad y utilizan adecuadamente [os
algoritmos.

Estos niveles no son propios de un grado en especifico, més bien caracterizan
un comportamiento que los nifios realizan dependiendo en particular de tres
factores: la relacion que subyace a la tarea (razones enteras, no enteras,
dobletriple, comparacion derazones, porcentajes), larepresentaci on empleada
para presentar latarea (verbal, numérica, pictorica, gréfica, geométrica) y el
tipo de nUmeros (enteros, decimales).

El nivel de competencia esta relacionado con el grupo de tareas establecidas
en el cuestionario. En general podemos decir que el nivel de competenciade
los estudiantes del tercer ciclo esintermedio.

Estrategias

Los factores que determinaron e empleo de alguna estrategia dependian
basicamente de |a representacion utilizada para presentar latarea, el tipo de
variacionimplicito (simpleo mdiltiple), laestructuramateméticadel problema,
larelacion subyacentey el tipo de nimeros.

» Estrategiasildgicas: tienden arepetir parte de lainformacion o arealizar
operaciones de manera arbitraria sin poner en relacion lainformacion

» Edtrategiasdetipo aditivo: utilizacion de comparaciones aditivas por medio
de diferencias.

» Edtrategiasdetipo multiplicativo: comparaciones multiplicativas, entrela
que destaca lareduccion alaunidad por medio deladivision .

L asestrategias utilizadas estan directamente rel aci onadas con lacompetencia;
aun nivel inferior de competencia, el estudiante manifiesta un centramiento
en algun elemento de la informacién y con é realiza calculos de manera
arbitraria. En un nivel de competenciaintermedio, el empleo de estrategias se
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caracterizapor ser detipo aditivo, considerando lainformacion. Y en un nivel
de competenciarelacional laestrategiaempleada es detipo multiplicativo.

Dificultades

Las dificultades estén directamente relacionadas con la representacion, la
estructura matematicay € tipo de nimeros. Ademés es importante sefialar
que las tareas que implicaban la aplicacion de una comparacion mdiltiple, en
Sus respuestas, 1os nifios manifestaron la imposibilidad de establecer dicha
comparacion. De igual manera las tareas que reguerian la aplicacion del
porcentaje, como unavariante de laproporcion, resultaron complejas paralos
nifios.

Ante esta situacidn resulta conveniente preguntar ¢Qué tanto ha favorecido
la escuela para que se desarrolle la nocion de proporcionalidad y junto con
ellael razonamiento proporcional ?

Si consideramoslacaracterizacion que hace Lesh del razonamiento proporciona
como

una forma de razonamiento matemético que involucra un sentido de
covariedad y de comparaciones multiples, asi como lahabilidad de procesar
mentalmente varios fragmentos de informacién (...) e involucra ambos
meétodos de pensamiento: cualitativo y cuantitativo.

cabe entonces sefialar que en general los nifios del tercer ciclo se encuentran
en un proceso de construccion del concepto, ubicandose en un nivel intermedio,
ya que se valen de comparaciones aditivas y utilizan procesos como una
combinacion de duplicar o triplicar cantidades y sumar sus respectivas
contribuciones para resolver tareas que impliquen el uso del razonamiento
proporcional.

5. Conclusiones

Las conclusiones a las que se ha llegado en este trabgjo, con respecto al
desarrollo del concepto de proporcionalidad, son lassiguientes:

1 Existe una dificultad en los estudiantes para coordinar la atencién en

situaciones en las que se presenta una variacion simultanea de dos
cantidades.
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Influenciadelarepresentacion como factor importante que se manifiesta
en el nivel de competencia evidenciado por |os estudiantes.

Ausencia cas total de conversiones entre representaci ones.
Lano utilizacién, en general, delaestrategiadel valor unitario.

Faltade construccion de un significado del porcentaje, como unaaplicacion
especificadel concepto de proporcion.

Aungue estas conclusiones surgen de un estudio cualitativo basado en un
numero reducido de estudiantes, permiteidentificar comportamientostipicos
gue, nos atrevemos a conjeturar, ocurren con frecuencia en muchas aulas de
la escuela primaria en nuestro pais.

Por otro lado las conclusiones expuestas nos llevan a plantear algunas
sugerencias paralaensefianzadel concepto de proporcionalidad paralaescuela
primaria

Disefiar actividades que reforcen las nociones precursoras. a) identificar
diferentes patrones de cambio (cuantitativo) en situaciones de variacion
simple; b) identificar patrones de cambio (cualitativo) en situaciones de
variacion mitiple.

Disefiar actividades que desarrollen la atencion sobre la variacion
cuantitativa de dos cantidades, ya sea aditivao multiplicativa.

Emplear diferentes representaciones para ejemplificar situaciones de
variacion proporcional y no proporcional.

Promover diferentes estrategias para la resolucion de problemas que
impliguen proporciones y comparacion de razones, particularmente la
busqueda del valor unitario y el uso de diversas representaciones para
unamismasituacion.

Disefiar actividades que promuevan el aprendizaje del tanto por ciento
con significado, antes de que se emplee de manera mecanica. A
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