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CONSTATACIONES A PARTIR 

DE UNA SITUACION DE PROPORCIONALIDAD1 

ALICIA AVILA2 

Los terminos oralidady escritura, cuando se pronuncian en el ambito de la educaci6n 
matematica, refieren a dos espacios diferenciados a fa vez que interconectados: el 
de la escuela y el de la vida. La relaci6n entre estos dos mundos ha sido motivo de 
preocupaci6n desde hace al menos un par de decadas. Es muy probable que el pri
mer trabajo significativo en la problematizaci6n de este vinculo haya sido el titulado 
Written and oral mathematics (Carraher et al., 1987; citado en Carraher, Carraher y 
Schliemann, 1991), en el que sus au tores ponen enfasis en las diferencias de exito 
en el calcuw oral (que consideran notable) y el calcuw escrito escol.ar (muy cercano 
al fracaso). A partir de entonces, numerosos trabajos se desarrollaron en America 
Latina con el fin de analizar los saberes construidos en la vida, dando en general un 
valor importante a estos saberes y cuestionando o desvalorizando los saberes que la 
escuela proporciona. En este trabajo abordo el vinculo entre uno y otro saber. En 
vez de sobrevalorar alguno de ellos, problematizo dicho vinculo y trato de mostrar 
la importancia de! acceso a las formas de calculo escolar, las cuales tienen un rasgo 
distintivo: su caracter abstracto, no local, que utiliza lenguajes especificos y se asocia 
a practicas de escritura ya multiples contextos. Empiezo por anotar algunos ante
cedentes al respecto. 

En un trabajo previo analice el proceso de transito de! calcul,o oral al calcuw escrito, 
utilizando como saber matematico de referencia el correspondiente a los problemas 
aditivos y como evidencia empfrica el quehacer de un grupo de personas asistentes 
a un circulo de alfabetizaci6n (Avila, 2007). Las afirmaciones de ese trabajo que me 
interesa destacar -por resultar pertinentes en esta nueva aproximaci6n- son las 
siguientes: 

• No obstante que la investigaci6n sabre el tema ha reconocido poco el valor de! 
lenguaje matematico convencional, o las ventajas que este puede ofrecer a las 
personas, en la escolarizaci6n basica de los j 6venes y adultos un obje tivo central 
es lograr un buen manej o de las formas convencionales de calculo escrito, basa
das precisamente en la manipulaci6n de simbolos. 

1 Este trabaj o fo rma parte de o tro muy ambicioso que analiza los aprendizajes matematicos que se 
obtienen en la educaci6n basica de j6venes y adultos, asi como las condiciones en que se dan dichos 
aprendizajes, realizado con la participaci6n de Daniel Eudave,J ose Luis Estrada y Efrain Alcala. 

2 Universidad Pedag6gica Nacional , Mexico. 
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• Identificamos la dificultad de conservar en mente el significado de los datos a los 
que refieren los problemas cuando se transita al calculo escrito. 

• El desafio que implica dotar de significado a la matematica escrita se acrecienta 
cuando quienes intentan aprenderla tienen un sistema de calculo estructurado 
y estable (por lo general no escrito) y con base en el se acercan a las escrituras y 
procedimien tos. 

• Las estrategias propias de! calculo oral persisten en el pensamiento de las perso
nas durante el proceso de adquisici6n de la matematica escrita. 

• El proceso que lleva a un cierto manejo de los calculos con lapiz y papel es com
plejo; no obstante las dificultades inherentes, es posible el transito de la oralidad 
a la escritura. 

En este escrito retomo estas cuestiones desde una perspectiva y un objetivo dife
rentes: indagar si los trayectos escolares recorridos durante la educaci6n basica de 
j6venes y adultos influyen, modifican o potencian las formas de enfrentar situacio
nes problematicas que implican la noci6n de proporcionalidad. No lo hago desde 
una perspectiva experimental y controlada, sino con el fin de examinar el proble
ma a partir de lo que ofrece el servicio educativo al que acude este sector de po
blaci6n. La cuesti6n tiene sentido porque, supuestamente, la educaci6n de j6venes 
y adultos orienta sus esfuerzos a la adquisici6n y manejo de la matematica escrita 
como instrumento potenciador de! calculo que las personas realizan cotidianamente. 

C:POR QUE LA PROPORCIO ALIDAD? 

Desarrollar la capacidad de resolver problemas de proporcionalidad es uno de los 
objetivos tradicionalmente incorporados en la educaci6n basica de niiios y de adul
tos. Esta incorporaci6n obedece al menos a dos distintas razones seiialadas reitera
damente por diversos investigadores (Avila et al., 1994; Hart, 1981; Soto y Rouche, 
1995): la prim era, a la utilidad de la proporcionalidad en la vida cotidiana, ambito 
en el que se encuentran innumerables aplicaciones de esta noci6n; la segunda, a su 
importancia en el edificio conceptual de la disciplina matematica y la fisica. 

Nosotros incorporamos la tematica como parte de nuestra indagaci6n conside
randola con este doble valor y tambien porque, sobre el supuesto de su utilidad coti
diana, consideramos que las personas habrian desarrollado -en distintos grados
habilidades espontaneas para lidiar con problemas de este tipo, motivo por el cual 
seria posible contrastar el saber de la experiencia con el saber formal, cuya adquisici6n 
se veria favorecida por la asistencia al servicio educativo. 

Debido a su importancia como herramienta de resoluci6n de problemas y como 
concepto clave en una estructura disciplinaria, son diversos los estudios en los que 
se ha abordado el tema de la proporcionalidad desde el pun to de vista de su apren
dizaje y su enseiianza. Sin embargo, casi todos estos estudios refieren a los procesos 
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de comprensi6n del concep to por parte de nifios o j6venes que han cursado la 
escuela en edad temprana. Uno de los primeros estudios realizados al respecto es el 
del Concepts in Secondary Mathematics and Science Team ( CSMS) ,3 en Inglaterra, y 
que fue reportado por K. Hart en 1981. Segun K. Hart, la mayoria de los estudiantes 
no logran resolver problemas en los cuales ya no es posible construir soluciones 
mediante estrategias espontaneas: doblando, sacando mitad o utilizando los dobl,es y 
las mitades de las valores conocidos. Es decir, que las estrategias escolares (escritas) 
son poco funcionales a la mayoria de los estudiantes para resolver problemas de 
proporcionalidad. 

Mas cercanos a la cuesti6n que aqui queremos abordar son Jos estudios reali
zados para analizar los saberes desarrollados fuera de la escuela, como resultado 
de la actividad econ6mica y laboral que realizan las personas. Uno de ellos es el 
de I. Soto y N. Rouche (1995), quienes encontraron "un muy buen dominio de 
la proporcionalidad entre campesinos [chilenos], asi como tambien la utilizaci6n 
de procedimientos de resoluci6n de problemas bastan te alejados de los que h abi
tualmente se utilizan en la escuela" (p. 78). 

El estudio de Soto y Rouche se hizo con 18 campesinos -hombres y mujeres, po
co escolarizados o analfabetos- habitantes de dos comunidades rurales de Chile. 
Las caracterfsticas de uno y otro grupo son diferentes: unos comercializan sus cose
chas en grandes cantidades, mientras que los otros solo trabaj an y producen para la 
subsistencia. En el estudio, se !es pidi6 a los campesinos relatar las actividades que 
realizan cotidianamente y en este contexto se registraron las situaciones y proble
mas de tipo matematico que manejan, asf como la forma en que las solucio nan. 

En sus conclusiones, Soto y Rouche (1995) afirman que los procedimientos utili
zados por los campesinos se encuentran bastante alejados de los algori tmos conven
cionales formales; mediante estos procedimientos buscan simplificar las operacio
nes nece arias para resolverlos. 

Por nuestra parte, y como uno de nuestros primeros acercamientos a esta tema
tica, hace tiempo hicimos un estudio exploratorio con 36 adultos analfabetos o con 
escasa escolaridad, en el que aproximadamente la mitad tenfan la primera condi
ci6n y el resto habfa cursado entre tres y cinco afios de educaci6n primaria (Avila et 

al., 1994).4 Las conclusiones de! estudio que me interesa resaltar son las siguientes: 

a] En general, las personas entrevistadas mostraron haber desarrollado habilidades 
y procedimientos para resolver los problemas de proporcionalidad que se !es 
presentaron; algunas de ellas, empero, vieron desdibujadas sus incipientes habi
lidades al enfrentarse a problemas donde era necesario obtener el valor unitario 
para resolverlos. 

b] Con base en las soluciones y estrategias de soluci6n observadas, conformamos 
cuatro grupos de personas, caracterizados por: 

• CSMS: Programa de investigaci6n Concepts in Secondary Mathematics and Science. 
4 En el an exo l se pueden ver los problemas queen ese entonces planteamos a las personas. 
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• resoluci6n de todas las situaciones planteadas, gracias a que se cuen ta con una estra
tegia eficaz para hacerlo: el calculo de! valor unitario; 

• uso predominante de aproximaciones; la estrategia fundam ental es la duplicaci6n (o 
la o btenci6 n de mitades) de los valore conocidos, pero los resul tados no se ob
tienen con exac ti tud; 

• manejo inconsistente de la proporcionalidad; las personas resuelven algunos de los 
problemas planteados pero no muestran con tar con estrategias ni acercamientos 
sistematicos para hacerlo; se observa incluso incomprensi6n de algunos proble
mas, pr incipalmente de los que involucran numeros que no se p restan a calculo 
men tal. 

Se observ6 tambien que la asistencia a un sistema escolar no in fluye de manera 
signi ficativa en el manejo de la p ro porcionalidad . En general, las personas tienen 
destrezas mas o menos desarrolladas para resolver p roblemas de este tipo, indepen
dientemen te de su nivel de escolaridad (Avila et al. , 1994, p. 93) . 

De esta breve revision puede derivarse la afirmaci6n de que los procedimientos 
escolares no son los mas utilizados, y que los espontaneos constituyen un herramen
tal que tarde o temprano encuentra limites, porque hay problemas cuya soluci6n 
hace indispensable el calculo de! valor uni tario o el uso de la regla de tres, procedi
mientos generales escri tos cuya po tencia radica en la posibilidad de resolver cual
quier problema. Yes que, como senala Kn ijnik (2006) citando a H ouaiss (2004), la 
matematica escolar "trasciende la naturaleza fisica de las cosas", el aqui y ahora de 
la matematica oral. En la vida co tidiana y en educaci6 n basica de j6venes y adultos 
(EBPJ A), la proporcionalidad ocupa un lugar importan te. El conocimiento que esta 
implica se desarrolla en un caso con las reglas de la oralidad , en e l o tro, con las 
reglas de la matematica escrita. Cohran entonces relevan cia, en relaci6n con dicho 
tema, las pregun tas siguientes: 

• iSe adquieren en la EB PJA las herramien tas que constituyen los procedimien tos 
expertos y generales propios de la matematica escri ta convencional? 

• iSe u tilizan las herramien tas escolares para resolver los problemas que las per
sonas enfren tan? 

• iLa even tual posesi6n de d ichas herramientas mej ora la capacidad de resolver 
problemas? 

NUESTRO OBJ ETIVO 

En concordancia con las anteriores preguntas, nos interesamos en conocer que 
conocimientos y herramientas apor ta la EBPJ A a las personas en el desarrollo de su 
capacidad de resolver problemas de proporcionalidad en un contexto comercial, 
independientemente de la actividad laboral que realizan . 
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En la per pectiva que sostenemos, postulamos que la adquisici6n de procedi
mientos escritos escolares potenciaria la capacidad de resolver este tipo de proble
mas, puesto que algunos de ellos tienen como (mica via de soluci6n los procedi
mientos generales que la escuela proporciona. 

Para hacer la indagaci6n se escogi6 el contexto comercial, porque segun otros 
estudios (por ejemplo Marino, 1983 y 1997; Avila, 1990 y 2007), es comun para la 
gran mayoria de las personas adultas que en general desarrollan alguna ac tividad 
econ6mica o laboral vinculada -asf sea marginalmente- al manejo del dinero y 
al pago o co bro de servicios y mercancfas. Con base en la perspectiva asumida, eva
luamos las eventuales aportaciones de la EBPJA al manejo de la proporcionalidad en 
diversos sentidos que involucran a pectos propios de la matem<itica escolar: 

a] La comprensi6n de situaciones planteadas por escrito y la capacidad de producir 
respuestas a las mismas. 

b] La decision de utilizar procedimientos escolares escritos: por ejemplo la regla de 
tres y la busqueda de! valor unitario. 

c] La capacidad de lidiar matematicamente con problemas manejables solo median
te estos procedimientos (la reg la de tres o el calculo de! valor unitario) . 

d] La utilizaci6n de la escritura y la simbolizaci6n matematica como herramientas 
de resoluci6n de los problemas. 

LA SITUACION PLANTEADA 

Para lograr e l fin anteriormente expuesto, se plante6 una situaci6n de proporcio
nalidad en la que era necesario resolver seis problemas de diversa dificultad, consis
tentes en calcular el precio de otros tantos trozos de ate (o caj eta) de membrillo de 
distinto peso (veanse anexos) .5 Asimismo, se plante6 un problema que implicaba 
comparar el precio de! producto en dos establecimientos diferentes. Los seis prime
ros eran del tipo valor faltantey el ultimo de comparaci6n de razones. Este problema no 
sera analizado en el presente escrito. 

Para la resoluci6n de los probl emas se tenia como referencia la re laci6n si
guiente: 

500 gramos de cajeta cuestan $30. 00 

Esta es una relaci6n entre los dos tipos de cantidades involucradas en la situa
ci6n: gramos y precio, e implica una raz6n entre $30.00 y 500 gramos ($.06 por gra
mo). Todos los problemas podfan resolverse utilizando esta relaci6n. Pero tambien 

5 Cabe serialar que los te rminos cajeta y ate son equivalentes seg(m las regiones en que se realize la 
investigaci6 n, por lo que se emple6 uno u otro , dependiendo de] centro escolar de que se tralase. 
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pueden resolverse sin hacer uso de e lla, fijando la atenci6n en las relaciones al 
interior de un tipo de cantidades (los pesos de los distintos trozos de a te) y luego 
reproduciendo esas relaciones en el otro tipo (los distintos precios mencionados 
en el problema). Por ejemplo, observar que 250 gramos es la mi tad de 500 gramos, 
permite concluir que el precio de 250 gramos sera tambien la mitad del precio de 
500 gramos, es decir, el precio sera: la mitad de $30.00 ($15.00).6 De forma similar, 
al ser el kilo el doble de 500 gramos, su precio sera tambien el doble de $30.00 es 
decir, $60.00. 

La situaci6n se plante6 por escrito y se solicitaba a las personas leerla cuantas ve
ces requirieran para alcanzar su comprensi6n; solo en caso de ser necesario -por
que el entrevistado lo pedia, o porque las dificultades de lectura eran notorias- se 
ayudaba al entrevistado "releyendo con el" o "leyendo para el" el problema en voz 
alta. 

SUPUESTOS DE LA INVESTIGAC ION 

Segun nuestros supuestos, ademas de una eventual utilizaci6n de los procedimien
tos escolares escritos ( el calculo de! valor unitario y la regla de tres), los problemas 
planteados se resolvian mediante estrategias de resoluci6n no convencionales cons
truidas en la experiencia cotidiana, tales como la duplicaci6 n o la obtenci6n de 
mitades comentadas anteriormente. 

Otro de nuestros supuestos era que quienes no habian desarrollado un buen 
manejo escolar de la proporcionalidad no podrian resolve r, o resolverian por esti
maci6n, al menos los problemas 5, 6 y 7 (vease anexo 2) , puesto que el precio de 
965 gramos (y probablemente tambien el de 800 gramos) en nuestras previsiones, 
obligarian a calcular e l valor unitario ( o a utilizar la regla de tres) . 

Asim ismo supusimos que las estrategias escolares escritas serian utilizadas con 
mayor frecuencia por las personas que habian alcanzado una mayor escolaridad, es 
decir, quienes cursaban o estaban por concluir la secundaria. 

REALIZACION DEL ESTUDIO 

El estudio que realizamos -de! cual el analisis de la proporcionalidad es apenas 
una pequena parte- se sustent6 en entrevistas a 28 personas que trataban de estu
diar o certificar la educaci6n basica (primaria o secundaria) en alguna modalidad 

6 A las relaciones que existen entre los datos de un mismo tipo, se Jes ha llamado "razones internas", 
en contraposici6n a la re laciones entre los dos tipos de cantidades (peso-precio en este caso) a las que se 
han denominado razones externas. 
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de EBPJA en Mexico.7 En el cuadro 1 se presentan los datos sobre el grado de avance 
en el sistema educativo de los entrevistados. Dieciocho de ellos cursaban la secun
daria y diez asistian a la primaria. 

CUADRO 1. Numero de asistentes a la EBPJA entrevistados durante el estudio 

]6venes Adultos 
Centro 

Primaria Secundaria Primaria Secundaria 

1 EPJA semirrural (1) 3 2 

INEPJA urbano (2) 1 1 2 

1 EPJA rural (3) 2 1 3 
1 EPJA rural ( 4) 1 1 1 
Centro adjunto a 

universidad estatal 3 1 1 
Primaria nocturna en 

el D. F. 5 
Totales 1 9 9 9 /28/ 

RESULTADOS 

J Que tan competentes son las personas que cursan la EBPJA al resolver Los prob/,emas de pro
porcionalidad en un contexto de pesos y precios? Una primera afirmaci6n que derivo de 
nuestra indagaci6n es que: 

La cantidad de respuestas correctas que recibimos es menor que la esperable, 
puesto que la proporcionalidad es un tema que se trata en la educaci6n primaria 
para j6venes y adultos y se repite en la ecundaria, cualquiera que sea el currfculum 
de referencia. Pero hay discordancia entre los aprendizajes supuestos y lo observado 
durante la investigaci6n: 

a] la mayoria de los entrevistados no resolvi6 con exactitud los problemas plan
teados; hacerlo implicaba el manejo de herramientas escolares supuestamente 
disponibles en el conjunto de entrevistados; 

b] en lugar de ello, se utilizan estrategias propias de! calculo oral, a lo sumo acom
panadas de anotaciones de apoyo; 

c] no se observan diferencias en el manejo de la proporcionalidad entre quienes 
cursan la secundaria y quienes cursan la primaria. 

7 Sistema I EA (Instituto acional para la Educaci6n de los Adultos) , Sistema de Escue las Nocturnas 
para Trabajadores, centro escolar adjun to a una universidad estatal. 
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Si el referente es el curriculum de la educaci6n basica formal - correspondiente 
al plan de estudios de! INEA , de las escuelas nocturnas o de! centro adjunto a una 
universidad- se esperaria que todas las personas que cursan el ultimo tramo de la 
primaria o la secundaria contaran con el herramental procedimen tal y simb6lico de! 
que en principio dota la escuela para resolver problemas de proporcionalidad.8 

Pero los datos no hablan e n tal sentido. La mayoria de los entrevistados uni
camente dio las respuestas que es posible obtener mediante estrategias propias 
del calculo oral: duplicando u obteniendo la mitad de! valor conocido - el precio 
de 1 kilo y el de 250 gramos- puesto que el valor conocido e ra e l precio de 500 
gramos. 

En estos dos casos, el porcentaje de respuestas exactas sobrepasa e l 80%, y el des
empeii.o de los estudiantes de primaria es muy similar al de los que cursan secun
daria. En cambio en el resto de los problemas, que implicarian o bien estrategias 
espontaneas mas elaboradas, o bien estrategias escolares de resoluci6n, los porcen
tajes de respuestas exactas osci lan entre el 38 y el 19 por ciento. 

ESTRATEG IAS UTI LIZADAS Y H ABILIDAD 

PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROPORC IO NA LIDAD 

Como ya se mencion6, nuestro supuesto era que a mayor escolaridad habria un uso 
mas frecuente de estrategias escolares y que, utilizandolas, las personas estarian en 
posibilidad de resolver los problemas en que las estrategias no escolares encontra
ban su limite. Pero esta hip6tesis no encontr6 sustento empirico: las personas-aun 
las que estan por concluir la secundaria- no recurren a las estrategias escolares 
escritas ni en los problemas en que estas se hacen indispensables para calcular el 
precio exacto. Ahora bien , si nose utilizan las estrategias escolares escri tas, ide cua
les se sirven las personas para enfrentar los problemas de proporcionalidad? De eso 
se habla a contin uaci6n. 

Sin estrategias /Jara enfrentar problemas de proporcionalidad 

Tres mujeres asistentes al tramo fin al de la primaria no proporcio naron ninguna 
respuesta correcta en los problemas de proporcionalidad. Dos de estas mujeres 
hicieron inten tos por resolverlos, pero terminaron por no responder ninguna de 
nuestras preguntas sobre e l tema. AJ parecer no han desarrollado uficientes habili
dades para resolver problemas de proporcionalidad. 

• Al respecto conviene senalar que, a excepci6 n de una enu·evistada que cursaba el segundo ciclo de 
la primaria, el resto de los panicipantes cursaba e l tramo fina l de este nivel educa tivo, o la secundaria , lo 
cual, en principio, aseguraria e l estudio escolar del Lema que nos ocupa. 
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Isabel, de 15 anos y que vive en una comunidad rural, dice: "En las tiendas tienen 
su bascula y uno ni le en tiende a esas cosas." 

Lupita, por su parte, comenta: "Esque yo no hago las cuentas, voy al super y ahi 
ya vienen los precios." 

Es probable que, entre otros factores que inciden en esta insuficiente habilidad, 
se cuente el hecho de que la experiencia de vida no ha obligado a resolver proble
mas de este tipo, porque otras personas calculan o pesan por quienes lo necesitan. 
Adicionalmente, la tecnologia utilizada para pesar y cobrar los productos en los 
almacenes modernos parece actuar en una doble via en cuanto al desarrollo de las 
capacidades de calculo: por una parte faci li ta e incorpora precision en la tarea coti
diana de hacer cuentas; por otra parte, al volverlas innecesarias, inhibe el desarrollo 
de estrategias personales para calcular. Por supuesto, las mujeres arriba menciona
das tampoco se han apropiado de las estrategias escolares para resolver problemas 
de proporcionalidad. 

Duplicaci6n y mitad del valor conocido 

Hubo quienes dieron respuestas exactas solo a los problemas mas sencillos que 
planteamos: cuando el resultado se obtenia mediante duplicacion o mitad del valor 
conocido; en el caso de nuestro estudio el precio de 250 gramos y 1 kilo . En el dia
logo con Mercedes (y con muchos otros) afloro este acercamiento: 

E: [ ... ] Si tu ya sabes que 500 gramos te lo dan a 30 pesos, este de 250 gramos , cuanto crees 

que te lo van a dar? 

M. Mmm, la mitad, ,no? 

E: , Y cuanto serfa la mi tad? 

M. 15 pesos. 
[ ... ] 
E. Ahora dime: ,cuanto costara un trozo de cajeta que pese un kilo? 

M. (Piensa) ,Cien gramos es un kilo? 

E. o, un kilo on mil gramos. 

M. Ah ... i,Un kilo son mil gramos?! (sorprendida) 

E.Si. 

M. (Serie). 

E. Si, y si el ki lo son mil gramos, ,cuanto valdra e l kilo? 
M. (Pensativa, luego dice): Ah, entonces aquf si vendrian siendo los 60 (anteriormente 

habfa dicho que 800 gramos cuestan $60.00), porque son 500 gramos, mas otros 500 gramos, 

serian mil. 

E. Entonces, ,cuanto valdrfa e l kilo? 

M. Mmm,a 60. 

[ ... ] 
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Esta es una estrategia muy utilizada en la vida diaria, que permite obtener los pre
cios sobre la base de la duplicaci6n u obtenci6n de la mitad de los valores conocidos 
en los casos mas simples y sin recurrir al lapiz y el papel. Muchos de nuestros entrevis
tados recurrieron a ella. Sin embargo, est.a forma de proceder no bast.a para obtener 
respuestas exactas o aproximaciones aceptables en problemas mas complejos (por 
ejemplo, el calculo de 800 y 965 gramos). Veamos de nuevo el dialogo con Mercedes: 

E. Yahora, c:que pasa con este de 800?, ,si vale 60? (recuerdese que inicialmen te coment6 

que los 800 gramos valian $60.00). 

M.1 o! 

E. No, c:verdad?, ,como cu.into crees que puede valer? 

M. (Piensa, no hace nada.) 

E. c:Mas de 60 o menos de 60? 

M. Meno. 

E. Menos, c:como cuanto? 

M. (Se queda pensativa) . 

E. c:Cuanto menos, Mercedes, mas o menos? (esta ultima frase indica que haga una estima-

ci6n, aunque no obtenga un resultado exacto) 

M. (Continua en silencio, finalmente dice): Como 50, c: no? 

E. Apuntale, y c:me puede decir por favor c6mo calculaste los 50? 

M. Bueno, si aqui son 500 gramos, y aqui son 800 gramos, eso es lo que sale: 50 

Llama la atenci6n que un numero import.ante de nuestros entrevistados resolvi6 
de esta forma y s6lo estos problemas, dejando sin resolver los mas complejos, como 
si la asistencia al servicio educativo no hubiese aportado ningun elemento adicional 
a la forma de abordar las situaciones de proporcionalidad en la vida cotidiana. 

Sumas (o restas) de duplicaciones (o mitades) sucesivas 

Tambien se construyeron respuestas mediante sumas o rest.as de los valores cono
cidos y/ o mitades y doble sucesivos de los mismos. Segun esta forma de operar, la 
estrategia para calcular el precio de 375 gramos, conociendo la relaci6n 500 gra
mos = $30.00, se traduce en calculos como el que se esquematiza e n la figura 1. 

Peso 

500 

250 

125 

375 

Precio 

30 ~ 
15 + 

7.5 ~ 
22.50 

Figura 1. Resoluci6n mediante suma de mitades 
sucesivas de! valor conocido. 
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Esta estrategia se complica al calcular otros valores -por ejemplo el precio de 
800 o 965 gramos- pues las composiciones necesarias son mas Jargas y no necesa
riamente llevan a resultados exactos. Por ejemplo, no es posible obtener con exacti
tud el costo de 965 gramos con esta estrategia, tampoco el de 800 gramos, pues por 
mas duplicaciones y mitades que se obtengan, su adici6n o sustracci6n no conduci
ra al resultado preciso. Seguramente por eso hay quienes han ideado otra estrategia 
que aproxima al valor de la unidad. 

Uso de una unidad distinta de uno 

Tres entrevistados9 pusieron en marcha una estrategia que aproxima a la con
ceptuaci6n de! valor unitario como herramienta para resolver problemas de pro
porcionalidad; s6lo que la unidad es 100 gramos, o 50 gramos. Adicionalmente, 
es posible subdividir la unidad y utilizar media unidad (por ej emplo 25 gramos) 
para obtener resultados bastante cercanos al precio exacto de! producto; con es
ta forma de operar es posible resolver casi todos los problemas propuestos. Por 
ejemplo, el precio de 800 gramos, considerados 100 gramos como unidad, puede 
calcularse de la manera siguiente: 

En el peso: 

(100 X 5) + (100 X 3) = (100 X 8) = 800, 

que corresponde al calculo paralelo: 

En el precio: 

(6 X 5) + (6 X 3) = (6 X 8) = 48 

y que permite obtener el precio: 

800 gramos = $48 

La estrategia basada en un valor no unitario, no permite obtener con exactitud el 
precio de 965 gramos; este se mantiene s6lo en una aproximaci6n bastante buena 
- el precio de 975 gramos- que es resultado de calcular tomando como unidad el 
precio de 50 gramos e incorporando, en su momento, la mitad de dicha unidad (25 
gramos). 

Los calculos paralelos a que da lugar esta estrategia son los siguientes: 

9 Formado por dos asistentes a primaria y una a secundaria. 
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En el peso: 

En el precio: 

(50 X 16) IO+ (50 X 2) + 50 = 800 + 100 + 50 = 950 
950 + (½ 50) = 950 + 25 = 975 

(3 X 16) + (3 X 2) + 3 = 48 + 6 + 3 = 57 
57 + ( ½ 3) = 57 + 1.50 = 58.50 

975 g = 58.50 

ALICIA AV ILA 

Esta estrategia, aunque bastante potente , no es una est.rategia general que posibi
lite la obtenci6n de resultados exactos en todos los casos. Otra cuesti6n para hacer 
notar es que al tratar de calcular el valor de 800 y 965 gramos, algunos entrevistados 
necesita.ron escribir, de ta! suerte que usaron registros personales como apoyo de su 
calculo mental. No obstante el apoyo de la escritura, no obtuvieron las soluciones 
exactas. 

Las personas que cuentan con una estrategia util para obtener cualquier precio 
en la situaci6n planteada son las que utilizan la estrategia que explicamos en segui
da. De nuevo se trata de una estrategia no escolar. 

Manejo de /,a proporcionalidad rnediante la regla de tres situada 

El procedimiento que he llamado regla de tres situada consiste en lo siguiente: Multi

plicar el peso del producto solicitado por el precio del kilo del mismo, para luego cowcar el punto 

decimal en el lugar que los indicadores del contexto seiialan como pertinenle. 

El termino situada refiere precisamente al hecho de que e l conocimiento y uso 
de! procedimien to tienen una amplia dependencia de! contexto. De hecho, su 
aprendizaje deriva de las exigencias de! ambito en que se aplica cotidianamente: e l 
comercio de frutas, verduras y otros productos alimenticios que es necesario pesar 
para cobrar correctamente (proporcionalmente) conforme a dicho peso. 

Los calculo implicados en esta estrategia corresponden a los que permiten resol
ver mediante la regla de tres convencional. Ignacio coment6 que el dueno de la verdu
leria donde se contrat6 como empleado por un tiempo, le dijo: "Aqui se trabaja asi: 
se multiplica el peso ( de! producto) por e l precio ( de! kilo) ." 

La estrategia, que parece incompleta segun las palabras de Ignacio, se comple
menta con la "colocaci6n de! pun to" (resultante de la division involucrada en la 
regla de tres) en el lugar que la realidad indica como razonable. La resoluci6n en 

10 La re laci6n "50 cabe 16 veces en 800" se obtuvo en el probl ema ante rior. 
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el cuaderno de Ignacio, quien tiene notablemente automatizada la estrategia, per
mitira comprenderla mejor: 

Ignacio lee en voz baja el problema, luego dice: "Aquf es de sacar el precio" y se 
pone a resolver, los calculos y resultados que va anotando son: 

375 gramos 
x6 

2250 22.50 

800 
x6 

4800 

965 
x6 

5790 

250 
X 6 
1500 

50 
x6 

300 

48.00 

57.90 

15.00 

3.00 

E. [ . . . ] Dime c6mo sacaste, por ejemplo ... El [precio de] de 50 gramos 

I. Multiplique 50 por 6. 

E. ,:Por 6?, ,:por que por 6? 

I. Porque, podrfa multiplicar por 60, bueno, en este caso por 6. 

E. ~Por que por 6? 

I. Porque por ejemplo, un kilo de jitomate cuesta .. . digamos que 60, es un decir, supon

gamos que un kilo de jitomate cues ta 60, se multiplican los gramo por lo que cuesta, por 60, 

pero para no hacer tanto numero , tan to cero, le qu ito el cero y multiplico por 6, ya al final 

de las cuentas le pongo los ceros que le fa ltan ... 

E. ,:Y c6mo hiciste , por ejemplo, en el de 250 gramos? 

I. Igual, todos fueron de la misma forma, porque en todos la cajeta vale lo mismo, lo unico 

que varia son las cantidades, los trozos, que unos son grandes y otros pequenos; pero como 
tiene el mismo precio se multiplica el 6, y el cero se pone ya al final , porque, es un decir, enu·e 

comillas, que el cero no tiene valor, es al final de cuentas donde se le ve. 

Es decir, que en la reg/a de tres situada se combina una estrategia parcialmente in
comprensible (no necesariamente se tiene una explicaci6n de por que se multiplica 
y se divide lo que se multiplica y se divide), con el buenjuicio de la experiencia coti-
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diana. De la conjunci6n de ambos elementos deriva una habilidad importante para 
resolver lo problemas de proporcionalidad de tipo vafm Jaltante. La habilidad para 
resolver de este modo se potencia con los registros escritos o el uso de la calculadora, 
auxiliar que parece ser bien apreciado por las personas dedicadas al comercio. 

Los datos recabados apuntan a que es en el contexto de la actividad laboral y 
comercial en donde se desarrolla dicho conocimiento, puesto que cuatro de las 
personas que utilizan la estrategia (a la quinta nose le pregunt6) afirmaron trabajar 
o haber trabajado un tiempo largo en una tienda de abarrotes o en una fruteria. En 
estos establecimientos comerciales -segun el decir de los entrevistados- se hace 
necesario pesar y calcular el precio de algunos de los productos en venta, por ejem
plo la fruta, la verdura, el cafe o los frijoles. La capacidad de resolver de este modo 
los problemas de proporcionalidad, en principio hace necesaria la escritura, pero 
la exigencia cotidiana de atender con prontitud a los compradores, obliga a buscar 
estrategias que permitan calcular mas rapidamente, como el uso de la calculadora. 
Algunos de nuestros entrevistados la usaron espontaneamente. 

CONCLUSION ES 

En este escrito examine el manejo de la proporcionalidad en contexto de pesos y 
precios con un grupo de asistentes a la EBJA. En particular me interes6 analizar la in
corporaci6n de los procedimientos y simbolismos escolares en la resoluci6n de pro
blemas de tipo valor Jaltante. Es decir, me interes6 indagar-a partir de dicho conte
nido- la apropiaci6n de la matematica escrita y el conjunto de reglas que permiten 
uti lizarla. Conforme a la postura asumida, postule una relaci6n entre el manejo de 
procedimientos escritos y generates de calculo y la capacidad de resolver cierto tipo 
de problemas de proporcionalidad. De acuerdo con los datos recabados: 

• No hay relaci6n entre el nivel de escolaridad y las habilidades que las personas 
muestran para resolver los problemas de proporcionalidad en contexto de pesos 
y precios. 

• Las personas no utilizan los procedimientos propios de la matematica escolar 
que la EBPJA supone comunicar para resolver dichos problemas, ni aun cuando 
la determinaci,6n de preci,os exactos hace indispensable dicho uso. Llama la atenci6n que 
ninguna persona -ni aun las que est.in por concluir la secundaria- utiliz6 la 
regla de tres convenci,onal o la busqueda del valor unitario, procedimientos escritos 
que supuestamente se comunican en el sistema educativo. 

Al contrario, hay un predominio de estrategias espontaneas propias de! calculo 
oral al resolver problemas de proporcionalidad. Este resultado coincide con los de 
otras investigaciones previas sabre el tema. La relevancia de los datos, en este caso, 
radica en que segun nuestros estudios previos las cuestiones de dinero -como por 
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ejemplo fijar precios- impactan en la economfa de las personas, por lo que obligan 
a la busqueda de exactitud. Pero al parecer estas personas no tienen disponibles las 
estrategias escritas que supuestamente se adquiririan en la escuela y que permiti
rian fijar los precios con exactitud. 

Es decir, que aunque los saberes de la experiencia encuentran su lfmite en los 
problemas donde es necesario conocer el valor unitario, la perdida de eficacia no 
lleva a movilizar estrategias escritas escolares. Es en este punto donde mostraria su 
valor la acci6n de la escuela. Empero, quienes saben calcular precios exactos cuan
do los procedimientos espontaneos ven su limite, son quienes lo han aprendido en 
el trabajo. En efecto, solo quienes utilizan la regla de tres situada - utilizada por los 
comerciantes- resuelven con exactitud todos los problemas de proporcionalidad 
que les planteamos. 

La reg/,a de tres situada, en palabras de Ignacio, consiste en : "Multiplicar el peso 
( del producto) por el precio ( del kilo) ", para luego anotar el punto decimal en el Lugar 

que indicadores del contexto seiialen coma pertinente. 

Este es un aprendizaje de la experiencia laboral, no de la escuela, que en parte es 
trasmitido ("el dueii.o me dijo: aqui se calcula asi"), yen parte es validado mediante 
el buenjuicio producto de la experiencia. Este procedimiento sirve para resolver un 
cierto tipo de problemas, los de valor faltante; queda por indagar si, para problemas 
de proporcionalidad con una estructura distinta (como los de comparaci6n de razo
nes) , las personas tienen tambien estrategias de resoluci6n disponibles. 

Estos resul tados Haman a destacar dos cuestiones vinculadas: 

a] La funci6n de la EBPJA en el desarrollo de herramientas simb6licas que permi
tirfan potenciar las habilidades de calculo desarrolladas en la vida y fac ilitarlas 
mediante la incorporaci6n de estrategias generales de resoluci6n. 

b] La importancia de los procedimientos generales, los que "separan al que sabe 
de lo sabido" (Ong, 1996, p. 51), los que permiten tomar distancia y utilizar los 
conocimientos en otras situaciones o , como dijera G. Brousseau: "hacer de! co
nocimiento algo universal, reutilizable" ( 1986) . 

A juzgar por los resultados obtenidos en relaci6n con la proporcionalidad, la 
EPBJ A parece no estar cumpliendo una tarea fundamental que la escolarizaci6n tie
ne comprome tida: dotar de herramientas simb6licas que potencien las habilidades 
y destrezas que las personas han desarrollado en su experiencia de vida. 

Cohran entonces relevancia otras preguntas: ~Por que en la EBPJA no se adquie
ren los procedimientos expertos y generales utiles para enfrentar problemas donde 
la proporcionalidad esta implicada? Adelanto varias ten tativas de respuesta: 

a] porque las personas no interactuaron , durante la escolaridad basica, con los pro
cedimientos escritos vinculados a la proporcionalidad; 

b] porque los acercamientos no fueron significativos y po r e llo se mantienen las 
estrategias construidas en la experiencia de vida, predominantemente orales; 
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c] porque quienes fungen coma educadores no tienen las habilidades necesarias 
para hacer transi tar, significativamente, de una a otra forma de operar; 

d] porque el transito de la oralidad a la escritura es mas complejo de lo que hasta 
ahora hemos querido suponer. 

En una investigaci6n previa, en la cual nuestro referente fueron los problemas 
aditivos y los procedimientos de calculo correlativos, constatamos que el transito 
significativo y funcional de! calculo oral al escrito es un proceso complejo (Avila, 
2007). Hacerlo posible implica un conocimiento importante de los saberes previos 
y procesos cognitivos de los estudiantes de la EBPJA; implica tambien una voluntad 
explfcita de lograr dicho transito. Es poco probable que ambos elementos se con
juguen en el contexto en que se desarrolla la educaci6n de j6venes y adultos en 
Mexico y en otros paises latinoamericanos; y sin embargo el transito es necesario. 
Sabre este punto anoto una ultima reflexion. 

La educaci6n matematica, dice Knijnik, es "un terreno en el que determinados 
grupos acaban por imponer su modo de razonar coma la unica racionalidad posi
ble" (Knijnik, 2006, p. 152). Mi interes por la matematica escrita no es expresi6n 
de una postura proclive a la escolarizaci6n, al formalismo, o a la dominaci6n inte
lectual. Se trata mas bien de una postura que reconoce el valor de las herramientas 
simb6licas de las que puede dotar la escuela porque, coma constate ya en otra parte 
(Avila, 2007) -y coma creo haber mostrado aqui- la capacidad de registrar me
diante simbolos el pensamiento y de elaborar con dichos simbolos modelos gene
rales reutilizables en otras situaciones, se traduce en un poderoso amplificador de 
la capacidad operatoria. o me queda duda de que es compromiso ineludible de la 
escuela potenciar las capacidades de quienes asisten a ella. Cumplir tal compromiso 
hace necesario comprender los conocimientos y formas de hacer de las personas y 
luego traducirlos en una didactica incluyente. 
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A EXO 1 

Situaci6n de proporcionalidad propuesta en este estudio 

En la tienda de don Fernando empacan trozos de cajeta de membrillo de distinto 
peso. Ya pusieron la etiqueta a un paquete. Fijese en el precio y complete las etique
tas que faltan . 

I JJo.oo l C=:J C=:J 
500 g 375g 800g 

I I 
C=:J C=:J C=:J 

965g 250 g 50 g 

~Cuanto costarfa el trozo de un kilo de cajeta de membrillo? 

En la tienda de don Andres un trozo de 750 gramos de cajeta de membrillo cues
ta $50.00. ~En d6nde es mas barata la cajeta de membrillo? 



ANEXO 2 
Situaci6n ates de membrillo 

Situaci6n problematica 

1] 250 gramos 

2] 1 kilo 

3] 50 gramos 

4] 375 gramos 

5] 800 gramos 

6] 965 gramos 

7] <'.Que es mas caro: 750 
gramos a $50.00 o al precio 
que lo da don Fernando? 

Respuesta 

$15.00 

$60.00 

$50.00 

$22.50 

$48.00 

$57.90 

Estrategi,a supuesta 

Obtener mitad 

Duplicar 

Division entre 10 

Razon 0 

propiedad utilizada 

Razon interna 

Razon interna 

Razon interna 

Razon interna; suma 
Obtencion y suma de mitades sucesivas de imagenes 

(busqueda de valor unitario o regla de Razon externa 
tres) 

(busqueda de valor unitario o regla de Razon externa 
tres) 

Al precio que lo da Busqueda de valores unitarios y compa-
Razones externas, y 
comparacion de di
chas razones don Fernando racion de los mismos 
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