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Compendio
La comprension de las relaciones de proporcion se analiza de acuerdo con el rendimiento y las estrategias. La
muestra se formé con 24 alumnos de quinto de primaria y 24 escolares de segundo de secundaria. La tarea
consistio en resolver problemas numéricos e intuitivos de proporciones. Los resultados indican que los alumnos
desarrollan més el razonamiento proporcional en los problemas intuitivos. Las estrategias légicas se usan mas en
los problemas intuitivos por ambos grupos, mientras que las estrategias intuitivas se manifiestan mas en los
problemas numeéricos en quinto grado y en los problemas intuitivos en segundo de secundaria. Existe una
interaccion entre el conocimiento formal e intuitivo respecto a las proporciones.
Palabras claveestrategias; intuicién; proporcion; razonamiento.

Elementary and Secondary Childrens’Proportional Intuitive Reasoning

Abstract
The purpose of this study was to examine understand of proportional relations according to improvement and
strategies. Task problem-solving numerics and intuitive proportions were administered to 48 childrens in 5th
grade and 8th grade. Results revealed that students developed more proportional reasoning in intuitive problems.
Logic strategies were used more in intuitive problems by both groups. Intutive strategies were used more by 5th
grade in numeric problems and by 8th in intuitive problems. There were interaction between intuitive and formal
knowledge on proportions.
Keywords:intuition; proportions; reasoning; strategies.

La nocion de la existencia y desarrollo del conocimienteonocimiento intuitivo es facilmente accesible y esta vinculado
matematico intuitivo, su interaccién con el desarrollo de la memoria en una variedad de situaciones especificas. Esto
estructuras mateméticas formales, y la facilitacion de eg®oporcionalabase para el uso flexible de conceptos, notaciones
desarrollo es de considerable interés en la investigacion solgneglas de transformacion. Las consecuencias del pensamiento
la adquisicion del conocimiento matematico. Resnick (198&)s que los alumnos tienen menos confianza en los algoritmos y
presenta un analisis del conocimiento intuitivo que los nificse inventan estrategias de solucién para problemas no
tienen antes de entrar a la escuela, asi como aquel que los alunemasntrados previamente. Con esto se puede ir mas alla de la
exhiben en formas mas desarrolladas en las tareas iniciales dataruccién tradicional mediante la construccion del
escuela. En este nivel escolar, el conocimiento intuitivo seonocimiento matematico.
caracteriza por la capacidad de los nifios para relacionar su El conocimiento intuitivo sobre las proporciones se ha
conocimiento de la propiedad de composicion aditiva de lasstudiado con el disefio de situaciones de mezcla o combinacién
numeros que tiene lugar en el sistema de numeracién. Ladselementos cotidianos. Noelting (1980) disef@kperimento
funciones del sistema del simbolo como parte de la comprensgobre la mezcla del jugo de naranja conformado por 23 items con
intuitiva del nifio en las matematicas incluyen las proporcionedistintos grados de complejidad sobre el concepto de razon.
los cocientes y otras relaciones multiplicativas que se desarrollaos participantes fueron nifios de 6 a 16 afios. Las etapas de
cuando las notaciones formales se establecen dentro del sistelesarrollo conceptual se han descrito en términos de la Escala
matemdtico intuitivo del alumno. Unaimplicacion importante delel Desarrollo de Ginebra. Los resultados indican que los
esto son las situaciones educativas que ayudan a los nifigr@cesos cognitivos para pasar de una etapa a otra son el proceso
desarrollar su conocimiento matematico intuitivo (Mack, 1990)de “reestructuracién adaptativa” que participa en dos periodos

Resnick (1986) ofrece dos caracteristicas del conocimienttel desarrollo: construccion del concepto de razon y
intuitivo. Primero, el conocimiento intuitivo es evidente y obvioconstruccion del algoritmo del comun denominador.

a la persona que lo tiene, pero no requiere la justificacion en Elrol del razonamiento cualitativo se ha analizado por Chiy
términos de premisas anteriores. En segundo lugar, €laser (1982), quienes encontraron que los aluexpestos
razonan de manera cualitativa sobre los componentes del
problemayy las relaciones entre ellos antes de describir estos
' Montes de Oca 16. Fraccionamiento El Paraiso, 98613 componentes y relaciones en términos cuantitativos. El
Guadalupe, Zacatecas, Méxids:mail: jidddi@mixmail.com consenso es que el razonamiento de los expertos sobre un
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problema conduce a una representacion superior del problepr@tocolos de solucién de problemas de los nifios. Tales
gue permite al experto saber cuando el razonamiento cualitatipancipios se pueden considerar como principios del
esinadecuadoy el razonamiento cuantitativo es necesario. BEstwonamiento cualitativo para las situaciones de proporcion.
no quiere decir que los expertos utilizan el razonamiento Ademas, Fujimura (2001) realiz6 un estudio en el que
cualitativo y los principiantes no lo emplean. Por el contrario, glarticiparon 140 alumnos de cuarto grado para solucionar
razonamiento cualitativo de los expertos se basa en principiooblemas de proporcién acerca de situaciones de mezcla de
cientificos e implica la formacién de relaciones entre lofugo antes de la intervencion donde se usé un modelo con
componentes del problema basados en estos principios. Lroateriales concretos. Este modelo fue méas efectivo para los
novatos, por otra parte, razonan sobre la estructura superfi@imnos que hicieron una representacion apropiada comparando
del problema. Entonces, el razonamiento cualitativo que refierele manera correcta las concentraciones de jugo en relacioén con
Chiy Glaser no esta lejos del razonamiento intuitivo sefialados alumnos que no realizaron tal representacion. Las
por Kieren (1988). Por tanto se entiende que existe wonclusiones afirman que es necesario facilitar el razonamiento
conocimiento intuitivo sobre el orden y equivalencia en gbroporcional dependiendo de los procesos de razonamiento
razonamiento proporcional. Por otra parte, Fischbein, Deri, Nellpepresentacion o comparacion). La intervencion sobre estos
y Marino (1985) argumentan que las concepciones de Igsocesos se construye a partir del conocimiento intuitivo.
alumnos y su rendimiento en los problemas verbales de Singh (2000) planteé el propésito de analizar la construccion
multiplicacion y divisién son derivadas de modelos intuitivosy comprension de los esquemas de razonamiento proporcional.
primitivos que corresponden a las caracteristicas de la conduttss datos de las entrevistas clinicas muestran laimportancia del
mental humana que son naturalmente primarias y basicagnsamiento multiplicativo en el razonamiento proporcional.
Explican que la multiplicacion implica un modelo de hacer makas operaciones mentales unidad y reiteracion juegan un rol
grande, mientras que la division implica hacer més pequefio. Simportante en el uso del pensamiento multiplicativo en tareas de
embargo, estas concepciones son acordes con las operacigmeporcion. La unidad implica una unidad compuesta. La
de multiplicacion y division, pero no en el dominio delreiteracion es un planteamiento que preserva la invarianza de
pensamiento proporcional. una razérios resultados indican que los procesos de reiteracion
Neshery Sukenik (1991) estudiaron la representacion formakcesitan conceptuar explicitamente la accion reiterativa de la
de lamezcla del color azul con el amarillo, asi como los niimerasidad de raz6n compuesta para tener sentido de los problemas
racionales y su efecto en la habilidad de los alumnos pade razén y una suficiente comprension del significado de la
solucionar problemas de raz6n mediante la comparacién de tatesltiplicacion y divisién y su relevancia en los procesos
mezclas. Los alumnos de primero a tercero de secundargiterativos. Entonces se necesita construir una estructura
recibieron problemas de comparacién de mezclas con unaultiplicativa y esquemas de reiteracién para poder realizar un
oportunidad para conocer sus resultados y verificar suiazonamiento proporcional.
predicciones (tarea 1). Después, los alumnos contestaron En cuanto a la presentacion de problemas verbales, Lamon
problemas similares una vez que se les presento la representafi®89) identificé 16 tipos de problemas de proporciones
de las mezclas como nimeros racionales (tarea 2). Finalmemtembinando cuatro dimensiones del problema con cuatro
se les aplicd un test para medir su habilidad en buscar urategorias semanticas. Las dimensiones del problema eran
solucion general a los problemas de la misma naturaleza (tacganbio relativo/absoluto, reconocimiento de mapeo que
3). El andlisis de estrategias mostro que lamayoria de los alumicosiserva el cociente, covarianza/invarianza, y construccion de
mejordé su rendimiento con la presentacién formal de losiapeo que conserva el cociente. Las categorias semanticas
problemas. eran medidas completas/parciales, series parte-parte-enteros,
Asimismo, Harel, Behr, Posty Lesh (1992) presentaron urgeries sin relacion, y tramo/estrecho. Las relaciones
tarea de cubos para investigar el razonamiento cualitativo de losiltiplicativas se presentan sobre una evaluaciéon del tamafio
nifios en un contexto de proporcion. Los factores relevantds un cambio considerando su relacion a los valores iniciales y
son: el tipo de representacion del problema que los nifios formamo simplemente en términos de su cantidad absoluta. Los
en respuesta a la presentacion del problema, las estrategiagegaltados indican que el rendimiento de los alumnos de sexto
solucién que se emplearon, y la relacion entre la representaci primaria en el cambio de relativo/absoluto a través de las
del problema y la estrategia de solucion. Los resultadasitegorias semanticas (en el orden mencionado arriba) era 6.8%,
permitieron identificar una jerarquia de tres representacion&3.4%, 83.3%, y 18.9%. El funcionamiento de los alumnos del
del problema y tres categorias de estrategias de solucién ga@xto grado en la dimensién del problema de covarianza/
dos estrategias en la categoria superior, tres en la categimizarianza a través de los cuatro tipos semanticos era 72.3%,
media y una en la categoria baja. Las representaciones #e5%, 60.5%,y 50.0%.
problema de los nifios y las estrategias de solucion sugirieron el También, Harel y Behr (1989) plantean un andlisis tedrico de
conocimiento implicito o intuitivo de los principios del una estructura del problema para los problemas de la proporcién
razonamiento cualitativo para las situaciones de proporcionggn valor desconocido. Se propone un modelo de solucion de
numeros racionales. Estos principios fueron deducidos de |pﬁ)b|emas que incorpora tres componentes: presentacién del
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problema, representacion del problema y operadores,numeéricas en los problemas de proporciones. En otB&sS
estrategias de solucion. El analisis del primer componente tupalabras la investigacion tiene el propésito de analizar eb
en cuenta 512 estructuras del problema con respecto a treadimiento, las estrategias utilizadas y los errores de Iog
variables estructurales: orden de la incognita (localizaciorgscolares de primaria y secundaria con respecto @
unidad de medida (espacio, medicién y particién) y divisibilidadazonamiento proporcional numeérico e intuitivo. o
(direccién y coman denominador). El analisis del segundo 2
componente integrd tres clases de representaciones Método
(comprension, intermedia, y procesal). La comprension se usa
para entender el problema. La representacion intermedia Barticipantes
emplea para explorar las relaciones entre los componentes delUn total de 48 nifios han participado en la investigacién
problema. EIl procedimiento implica aplicar una estrategia dgiendo 24 alumnos de quinto de primaria y 24 alumnos de
solucion. Ademas se integran tres clases de operadoresgundo de secundaria de escuelas publicas en la ciudad
transformaciones (los alumnos utilizan la transformacion de unle Zacatecas, México. Todos los alumnos se seleccionaron
estructura del problema a otra estructura de problema sin camiaibazar. Los nifios de primaria tienen un rango de edad entre
las cantidades), rango de unidad (operadores que cambianl@s/ 11 afios. Los participantes de secundaria contaban con
cantidades del problema, pero la estructura del problema noesgades comprendidas entre 13 y 15 afios. En esta muestra
maodifica) y procedimiento (inicio en la representacion de uparticipaban 12 nifias y 12 nifios en quinto de primariay 15
proceso con una serie de estrategias). El segundo componenifes y 9 nifios en segundo de secundaria. Ademas se conto
considera el desarrollo intuitivo de los nifios, el conocimientoon el permiso de los profesores para realizar esta
sobre el nUmero racional y las situaciones de proporcion. Esteestigacion con los alumnos.
conocimiento intuitivo se desarrolla por los nifios en las
situaciones educativas apropiadas construidas para ejemplifib4aterial
los principios del razonamiento para los nimeros racionales y El material empleado son 8 problemas de
las situaciones de proporcion. Harel et al. (1992) analizar@roporciones: 4 problemas intuitivos y 4 problemas
extensamente las representaciones del problemayy el uso denlaséricos. Los problemas intuitivos se disefiaron de la
estrategias de solucién de alumnos de primero de secundaiiguiente manera: 1) problema mezcla de café se presentd
durante la resolucion de situaciones de proporcion en la taresando un vaso, agua, azucar, cuchara y café; 2) problema
de cubos. Esta tarea se disefié para un razonamiento cualitativezcla de naranjada se integré con un vaso, agua, azucar,
antes que un razonamiento cuantitativo (Chi, Feltovich, & Glasenichara y polvo de naranjada; 3) problema mezcla de masa
1981). Elandlisis del tercer componente considerd 15 estrategiasforma con un vaso, agua, cucharay harina; y, 4) problema
de solucién con una jerarquia en la preferencia de expresiérmezcla de jabon se realiz6 con un vaso, agua, cuchara y
Van Dooren, de Bock, Hessels, Janssensy Verschaffel (20§&bpon. Los problemas numéricos fueron presentados en
plantean que los alumnos de primaria y secundaria empletmnjetas de cartulina con medidas de 8cm. de largo por 5.5cm.
métodos incorrectos en el razonamiento proporcional. Esta idéa ancho segun las siguientes ecuaciones: a) 1: 1; b) 2:2; c)
se centra en el desarrollo de la aplicacion incorrecta d&i3;y, d) 2:1.
razonamiento proporcional seguin la edad y la experiencia
educativa de los alumnos. La tarea consistio en una pruebaRiecedimiento
papely lapiz con distintos problemas aritméticos proporcionales. Los problemas numéricos e intuitivos se presentaron a
Los alumnos tienden a aplicar métodos proporcionales déos participantes en una sola sesion. En primer lugar se
problemas que no son proporcionales. Esto ocurripresentaba el problema intuitivo 1 frente al nifio con el
principalmente entre los alumnos de segundo grado, aungoeraterial azlcar, cuchara, café y aguay se daban las siguientes
tendié a disminuir en quinto grado al mismo tiempo que landicaciones: “Aqui tenemos azlcar, aca hay agua, esta es
capacidad de razonamiento proporcional se increment6 entrea cuchara y esto es café. Ahora te pregunto ¢cuantas
los alumnos. Los alumnos de sexto distinguen cuando elicharadas crees que necesitas de café y azlcar para
razonamiento proporcional se aplica y cuando no se requiefgepararte un café en este vaso con agua?”. Si el nifio no entendia
Sin embargo, los escolares de segundo de secundagl@roblema, o pedia repeticion del problema, entonces el problema
todavia manifestaban los errores mencionados. se presentaba otra vez. Después que el alumno daba su
El propdsito de la actual investigacion es estudiar logespuesta, el experimentador decia: “estoy interesado en saber
patrones del razonamiento proporcional numérico e intuitivedmo los nifios de tu edad contestan a este problema, dime ¢ TG
en escolares de primaria y secundaria. En primer |ugar €émo lo has hecho?”. A continuacién el nifio daba su explicaci()n.
tiene el objetivo de analizar el patrén evolutivo del conceptbn segundo lugar se exponia el problema numérico 1 al nifio con
de proporcién en alumnos de primaria y secundaria. Eﬂs siguientes indicaciones: “Este es el nimero 1, esto es el
segundo lugar se estudian las estrategias intuitivas Sjgno de proporcion o equivalencia, y aqui hay otro nimero 1.
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Ahora te hago esta pregunta ¢que entiendes por uno @mso escolar se define como la variable inter-sujetos, mientras
proporcidn a uno?”. En caso de que el nifio no comprendieradae el tipo de problema es el factor intra-sujetos. El uso de
pregunta se le presentaba de nuevo. Una vez que el alun@strategias logicas en los problemas de proporciones se
daba su respuesta, el investigador decia. “me gustaria sabensidera como la variable dependiente.

¢,como le has hecho para saber la respuesta?”. Cuando el alumnd.os efectos principales s6lo se encontraron en el factor
daba su explicacién se pasaba al siguiente problema. En terp@blemd-(1,46)=4.24p< .05. No hubo efectos del factor curso
lugar se presentaba el problema intuitivo 2. En cuarto se tratab@,46)=0.10p=0.74. Es decir, el tipo de problema afecta el uso
el problema numérico 2. En quinto se exponia el problende estrategias légicas en los problemas de proporciones.
intuitivo 3. En sexto se preguntaba sobre el problema numérico El andlisis de comparaciones por pares se realiz entre los
3. En séptimo se investigaba el problema intuitivo 4. El dltimalistintos problemas con una prueba de medias la cual indica
lugar correspondia al problema numérico 4. Cada sesi@ue las diferencias son significativas en el uso preferente de
individual se grab6 en video. La aplicacién alos nifios de primasgstrategias I6gicas en los problemas intuitivos con respecto a
ocurrié en el centro de computo, mientras que con los alumnlos problemas numeéricgs(05). Es decir, los alumnos de ambos

de secundaria se us0 la sala audiovisual. cursos utilizan las estrategias légicas méas en problemas
intuitivos que en problemas numéricos. El andlisis de varianza
Calificacion no revela alguna interaccion significativa.

Las respuestas se identificaron como acierto o error en
términos del rendimiento. El tipo de estrategia se clasifico en trégdlisis de las estrategias intuitivas

modalidades: I6gicas, intuitivas y numeéricas. Con los datos de las estrategias intuitivas en la solucion de
problemas proporcionales realizamos un analisis de varianza
Resultados (ANOVA) mixto 2 (Curso escolar: quinto primaria vs. segundo

secundaria) X2 (Problema: numérico vs. intuitivo) con medidas
El andlisis de datos se presenta de acuerdo con repetidas en el Gltimo factor mediante el programa SPSS 11.0. El
rendimiento, las estrategias légicas, las estrategias intuitivasirso escolar se define como la variable inter-sujetos, mientras

las estrategias numéricas y el andlisis cualitativo. que el tipo de problema es el factor intra-sujetos. El uso de
estrategias intuitivas en los problemas de proporciones se
Andlisis del rendimiento considera como la variable dependiente.

Con los datos de los alumnos de primaria y secundaria No hubo efectos de los factores ci@46)=0.00p=1.0y
realizamos un andlisis de varianza (ANOVA) mixto 2 (Cursgroblema-(1,46)=0.89=0.35. Es decir, el curso escolary el tipo
escolar: quinto primaria vs. segundo secundaria) X 2 (Problende problema no afectan el uso de estrategias intuitivas en los
numerico vs. intuitivo) con medidas repetidas en el Ultimo factqoroblemas de proporciones. El analisis de varianza revela que es
mediante el programa SPSS 11.0. El curso escolar se define caignificativa la interaccién doble Problema X Cio46)=4.18,
la variable inter-sujetos, mientras que el tipo de problema espel.05.
factor intra-sujetos. El rendimiento se considera como lavariable En la Figura 1 se muestra la interaccion problema por curso
dependiente. en el empleo de estrategias intuitivas al resolver problemas de

Los efectos principales sélo se encontraron en el factproporciones que corresponde adtsnnos.
problemda(1,46)=9.68p < .01. No hubo efectos del factorcurso  Tal como se aprecia, los alumnos de quinto curso de
F(1,46)=0.09p=0.75. Es decir, el tipo de problema afecta eEducacion Primaria manifiestan las estrategias intuitivas mas en
rendimiento en los problemas proporcionales. los problemas numéricos que en los problemas intuitivos.

El andlisis de comparaciones por pares se realiz6 entre Mentras que los alumnos de segundo curso de Educacion
distintos problemas con una prueba de medias la cual indi€acundaria utilizan mayormente las estrategias intuitivas en los
que las diferencias son significativas en el rendimiento de Igsoblemas intuitivos en comparacion con los problemas
problemas intuitivos con respecto a los problemas numéricosiméricos. Las estrategias intuitivas tienden a aumentar en los
(p<.01). Es decir, los alumnos de ambos cursos desarrollan npéisblemas intuitivos, mientras que estas estrategias muestran
el razonamiento proporcional en problemas intuitivos que eima disminucion ante los problemas numéricos.
problemas numéricos. El analisis de varianza no revela alguna

interaccion significativa. Analisis de las estrategias numéricas
Conlos datos de las estrategias numéricas en la solucion de
Andlisis de las estrategias logicas problemas proporcionales realizamos un analisis de varianza

Con los datos de las estrategias l6gicas en la solucion GRNOVA) mixto 2 (Curso escolar: quinto primaria vs. segundo
problemas proporcionales realizamos un andlisis de variang@cundaria) X2 (Problema: numérico vs. intuitivo) con medidas
(ANOVA) mixto 2 (Curso escolar: quinto primaria vs. segunddepetidas en el ditimo factor mediante el programa SPSS 11.0. El
secundaria) X 2 (Problema; numérico vs. intuitivo) con medida@rso escolar se define como la variable inter-sujetos, mientras
repetidas en el ultimo factor mediante el programa SPSS 11.09t€ €l tipo de problema es el factor intra-sujetos. El uso de
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Figura 1.Interaccion significativa curso por tipo de problema en el empleo de estrategias intutivas
durante la solucién de problemas de proporciones.

estrategias numéricas en los problemas de proporcionespeggo mas azlcar quedaria dulce... sile pongo més café seria
considera como la variable dependiente. negro” (problema azucar-café); “el kulei ya tiene azucar”, “mas
No hubo efectos de los factores ci#ifin46)=0.00p=1.0y  azlicar es mas dulce”, “el kulei pinta” (problema aztcar-kulei);
problema(1,46)=2.42p=0.12. Es decir, el curso escolary el tipo“el agua es liquido”, “el jabdn se expande” (problema jabdn-
de problema no afectan el uso de estrategias numericas endgga); “la harina es blanca”, “el agua se disuelve” (problema
problemas de proporciones. El analisis de varianza no revelarina-agua). En el nivel 3 ocurrieron las siguientes ideas:

algunainteraccion significativa. “calculando la cantidad de agua, que pinte el café y endulce el
azucar”, “el agua se hace clara con el café”, “ni dulce ni agrio”
Andlisis cualitativo (problema azucar-café); “para que sepa a naranja y no sepa

En este apartado se presenta el analisis cualitativo de I@sice”, “calcular las cantidades y combinarlas”, “segn el
protocolos verbales en los problemas numéricos e intuitivos @@rcentaje de cantidades” (problema az(icar-kulei); “agua poca
proporciones de todos los alumnos participantes. El analisis ggra que el jabon se disuelva’, “sino tiene agua suficiente
los protocolos se realizé con las respuestas empleadas palkdaria muy espeso”, “que el jabon haga espuma’, “que el
muestra de participantes en base a sus argumentaciongga y jabon hagan espuma’ (problema jabon-agua); “que la
manifestadas con relacion a cada uno de los problemas dgyfgsa no se haga espesa con el agua’, “la harina se disuelve

Investigacion. o _ ronto en ehgua”, “con el agua y la harina se forma una
En los problemas intuitivos se encuentran 3 niveles asa”, “el agua hace harina con la masa, si le pones mas

et e Pl A asoporcnes £l Fata s hace engrudo  blas” (proema -2,
4 Los alumnos de segundo de Secundaria manifestaron

actividad cotidiana o la elaboracion de un producto comg 3niveles de la siguiente manera. En el nivel 1 se tuvieron
resultado de una mezcla o combinacion de las sustanc 8§ 9 )

materiales. El nivel 2 se expresa mediante la descripcion de\gg,&gu|ent,es“pensam|entos: “prgf)arase un cafei’ (problema
caracteristicas o cualidades fisicas que corresponden a unG@eicar-cafe); *hacer agua de kulei” (problema azdcar-kulei);

los elementos de maneraindependiente. El nivel 3 consiste erf@yar trastes” (problema jabon-agua); no hay respuestas
formulacion de una interaccion entre los elementos en bas€# este nivel en el problema harina-agua. En el nivel 2 se
una correspondencia de caracteristicas funcionales gtieénen las siguientes ideas: “el café es mas fuerte... se

tienen un efecto reciproco. La relacion entre los niveles @ncentra mas el sabor”, “el café es amargo” (problema
de caracter progresivo siendo mas simple el nivel 1 y m&gUcar-café); “el kulei da sabory color... y el aziicar endulza”,

complejo el nivel 3. “no tanto colorante”, “es mas dulce con el azlcar” (problema
Los alumnos de quinto de Primaria mostraron los 3 nivelesziicar-kulei); “el jabén soélo se puede tallar” (problema
enlos siguientes términos. En el nivel 1 se relatan los Siguien]‘gﬁén-agua); “la harina es blanca” (problema harina-agua)_

argumentos: “mi mama hace el café”, “yo me preparo un caf€€n el nivel 3 se encuentran las siguientes explicaciones: “la

(problema azdcar-café); “hago agua de kulei (naranjada)”, “nlombinacion es dulce o amarga” (problema azticar-café); “la

mama hace agua de kulei” (problema aztcar-kulei); “hacgfroporcién que no sea tan dulce y tenga sabor a naranja”
burbujas de jabon con el agua”, “lavar trastes”, “lavar ropa{problema aztcar-kulei); “el jabon se disuelve en el agua hasta
“hacer como un shampoo” (problema jabon-agua); *hacer pariacer espuma” (problema jabén-agua); “la harina no cabe en el

“hacer pastel”, “como las tortillas”, “hacer gorditas de Comida'égua", “el agua con harina hace una masa... puede quedar
(problema harina-agua). En el nivel 2 se tienen los siguientesmo engrudo y espesa’”, “poquita harina para que se disuelva

planteamientos: “el azticar endulza”, “el café da el color”, “si len el agua”, “el agua como liquido debe ser mayor cantidad que
R. interam. Psicol. 41(3), 2007
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la harina para que se disuelva”, “la harina absorbe el agua hastecuentran las siguientes respuestas representativas: “es
hacer una masa” (problema harina-agua). proporcional”, “se hace una mezcla con las mismas cantidades”,
Como puede apreciarse el razonamiento intuitivo de Igsina porcion es igual a otra” (problema 1:1); “cantidad igual
alumnos suele ser similar a través del desarrollo, los nifios eletre dos cosas distintas”, (problema 2:2); “es una mezcla mayor
ambas edades muestran ideas intuitivas semejantes como bagispareja’, “relacion de correspondencia entre dos cosas”
para comprender la relacion de proporcion entre los elementgoblema 2:1); “pensar en la relacion entre los numeros o las
que pueden combinarse, aunque las diferencias se mostragantidades”, “procedimiento de correspondencia con cucharas

en el aspecto cuantitativo de los 3 niveles de razonamierfiomnedidas”, “es un tipo escala segin los elementos que se
proporcional en los problemas intuitivos. combinan, son las proporciones de los elementos... de algin

”

En los problemas numéricos de proporciones también §&oducto se haria una porciony del otro serialo triple”, “puedes
encuentran 3 niveles de comprensién que son descrito@er en un orden o en otro como... 3 de azticar y una de
continuacion. El nivel 1 consiste en identificar las cantidades @&ocolate o 3 de chocolate y una de azdcar” (problema 1:3).
manera separada y s6lo asociandolas como expresiones!gualmente se aprecia que ambos grupos de alumnos
numéricas. El nivel 2implica considerar unarelacion comparatidUestran semejante razonamiento proporcional en los tres
entre las cantidades en términos de equivalencia o igualdadiy/éles cuando se presentan problemas numéricos. Es decr, la
de diferencia ya sea como mayor o menor entre amb&8Mprension de las relaciones numéricas se construye de manera
cantidades. El nivel 3 significa que existe una idea de proporcigfPgresiva considerando sus niveles de conocimiento al margen
entre las cantidades en una dimension directa, a escala o inverfifal@ edad de los alumnos. o
De la misma manera que en los problemas intuitivos, en este tipo EN 9eneral se puede afirmar que el razonamiento intuitivo
de problemas se observa una secuencia de dificultad mendioRre [2s proporciones es mas competente para ambos grupos
una mayor desde el nivel 1 hasta el nivel 3. de alumnos,,mlentras gue el razonamiento numerico suele ser

Los alumnos de quinto de Primaria mostraron los 3 niveldB€N0S comun entre ellos. Entonces se confirma el impacto del
mencionados segin las siguientes ideas principales. En el nig@[10CiMiento intuitivo en el aprendizaje informal de las
1 se afirman las siguientes ideas: “uno y uno” (problema 1: 1Rroporuones a diferencia del conocimiento formal o escolar.
“dos con dos” (problema 2:2); “viendo los nimeros 2 y 1”
(problema 2:1); “poner 1y 3" (problema 1:3). En el nivel 2 se
tienen los siguientes argumentos: “un nimero es igual a otro”,

“ : g . ” P En cuanto a los datos significativos se tiene que los
es lo mismo”, “coinciden los nimeros” (problema 1:1); “dos de S19 - 4 .
- " resultados muestran relevancia en el rendimiento y las estrategias

unoy dos de otro”, “gue sean iguales”, “coinciden los nimeros > .
" o N s de solucién de los problemas de proporciones.
no se mezclan de mas” (problema 2:2); “mas una cosa que o .
" “son diferentes” (problema 2:1); “una mas grande qu En el caso del rendimiento se encuentra que existen
- iferencias en relacion con el tipo de problema de proporcion.

otra”,
", “mas gran r " (problema 1:3). En el nivel .
asgra .de que ot acosa ® ob“e al1:3) 1EINVEIR6s alumnos de ambos grados escolares muestran mejor
ocurren los siguientes planteamientos: “una proporcion de un

Discusion

otra”,

es igual a uno”, “la misma cantidad y da lo mismo” (problem Bnhdimiento en los problemas intuitivos en comparacion con

1'19“d d ' ioual ya . b bs problemas verbales. Esto significa que los alumnos
:1); “dos y dos son igual en proporcion y si los sumas serIE?:'6mprenden mejor la relacién de proporcion entre los elementos

problema cuando se presentan conforme al contexto

4", “dos veces se repiten dos cosas”, “dos de cada cosa”,
en proporcion a dos” (problema 2:2); 'representar dos cantidadgsyijiano. | os problemas informales son mejor comprendidos

;j|ferer|1t?s ' \/lelndo los ndmeros como prop0{0|ongs » ©SUNGye los problemas formales en torno a una relacién entre las
ormula” (problema 2:1); “se representan los nimeros efynigades de proporcién cuando se mezclan varias sustancias

cantidades”, “combinan los elementos segun l0s NUMErogy 4 formar una combinacion o un conjunto formado por varios
(problema 1:3). elementos. Entonces el razonamiento proporcional es de tipo

~ Los alumnos de segundo de Secundaria encuentran loggjitivo y se construye por medio de la relacion con el contexto
niveles descritos para los problemas numeéricos de proporciggtigiano. En cambio, el razonamiento numérico muestra
en los siguientes términos. En el nivel 1 se tienen las siguienigifcultades para establecer las relaciones de proporcion entre

argumentaciones: “uno de una”, “una con una” (problema 1: 1) cantidades, resulta mas dificil comprender los simbolos que
“dos con dos” “dos de cada cosa” (problema 2:2); “sollps eventos cotidianos.

LT

diferentes”, “dos y uno” (problema 2:1); “viendo los nimeros | a5 estrategias I6gicas son mas comunes en los problemas
indicados” (problema 1:3). En el nivel 2 se manifestaron logitivos que en los problemas numéricos. Esto indica el proceso

siguientes planteamientos: “uno equivale a uno”, “son similaresgognitivo que siguen los alumnos en el momento de establecer

“son iguales”, “uno es igual a otro”, “una cantidad es igual gng relacion o conexién entre el conocimiento intuitivo y el
otra” (problema 1:1); “son iguales”, “compara dos con dos”gonacimiento Iogico. El uso de estrategias gicas implica que
“una cantidad es igual a otra” (problema 2:2); “un NUMEro &g gepe tener una relacion con los problemas numeéricos, pero
mas grande”, “una cosa es mas que ofra’, “poco de una COSggyy sélo se espera en una concepcion tedrica que asuma que la
mas de otra cosa” (problema 2:1); “una es menor que otrgynsiryccién del conocimiento ocurre Gnicamente de una

una cosa es mayor que otra cosa (problema 1:3). En el nivel 33gnera simbglica o 16gica. Esto mismo se plantearia con los
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problemas intuitivos que tendrian un solo vinculo con ghlanteamiento de problemas que en el desarrollo se enfreBi&n
conocimiento intuitivo. La realidad es que nos encontramdss alumnos. Es decir, la representacion de las relaciones ge
con una conexion entre el conocimiento intuitivo y losproporcién se construye de una manera activa (Behr, LeshE
procedimientos formales. La combinacion de los procesdgost, & Silver, 1983). @)
espontaneos como parte del cambio conceptual facilita la Los alumnos de quinto grado de primaria con una edag
expresion de procedimientos formales que responden a legmedio de 9 a 10 afios manifiestan directamente um
contenidos de la ensefianza. razonamiento intuitivo que se origina desde una edad temprana
Las estrategias intuitivas aparecen en mayor medida e los nifios de 6 a 7 afios (Van den Brink & Streefland, 1979).
relacion con los problemas de proporcion de acuerdo con gbte planteamiento coincide con el estudio de Carpenter et al.
grado escolar de los alumnos. Los alumnos de quinto grado €893 quienes encontraron que al final del nivel preescolar, los
Educacion Primaria manifiestan principalmente las estrategiggrios en aulas tipo Instruccién Guiada Cognitivamente pueden
intuitivas cuando resuelven problemas numericos que cuangglucionar una variedad de problemas a través del modelado de
solucionan problemas intuitivos. En este sentido se plant@gaccion o relaciones descritas en los problemas. Los resultados
que los alumnos parten del conocimiento formal que se conegloyan la idea de que los nifios pequefios pueden inventar
con procedimientos informales. Esto indica que el aprendiza'ggtrategiaS para resolver una variedad de problemas si se les
formal de las proporciones se apoya en los procedimientggyrga la oportunidad para hacerlo. En la mayor parte de todos
construidos de manera intuitiva. Como se podria esperar gg casos, los nifios usaron estrategias modelado directo que
acuerdo con la escuela tradicional se considera que los proces§Sirmaban el modelo de desarrollo del pensamiento matematico
cognitivos formales generan procedimientos formales, mientrgg, |os nifios segln tales autores.
que los procesos cognitivos informales se expresan con | og resyitados muestran que existe una interaccion entre el

procedimientos informales cuando se tienen en cuenta. ignocimiento formal y el conocimiento intuitivo desde el
embargo, nuestros datos confirman que lo que se hamenciongdgyento que se resuelven los problemas. Es decir, las estrategias

gntenormente solo oclurt:e del una ma'lper'a C,qmb'nadarf?aniﬁestan esta interaccion cuando acontecen de manera formal
mteractcliva.d E? otras.p.a,lal r as, 1a cognicion 'Tu't'v? NO €Si@ intuitiva. Estos datos son consistentes con los encontrados
separada de fa cognicion logica i VICEVersa. Los alimnos (i, pegnjck (1986) con alumnos en situaciones de aprendizaje
segundo de secundaria manifiestan datos opuestos a los ni rmal. En este sentido se coincide con el planteamiento de

ple Primaria. Es glgcir, estos alumnqs emplean las estratg ns (1999) en cuanto que se establecen puentes o conexiones
intuitivas con relacion la los prgt:)lemas mtwtlvps enmayor med Ehtre las actividades de aprendizaje dentro y fuera del contexto
cncunira a coreapondencia de a relacion el conocimeric V1 EStas ariculaciones se consiruyen mediante Ias
intuitivo con los procedimientos intuitivos. Una posiblepracncas gducatlvas !nv'olucrad'as en las rglacmnes de
explicacion consiste en que los alumnos de secundaria hté%nsferenua.del aprendizaje y los d!scursp N reIacpn ados como
- . ., sIstema de signos dentro de una situacién educativa concreta.
definido que la escuela es un escenario para la construcmorBfe . . .
un razonamiento formal que tiene relacion con problemase.aCl"em.IO con este aqtor es importante analizar Ia; semejanzas
formales, mientras que el conocimiento intuitivo se consid el;édlferenmas entre los discursos de la escuela y la vida cotidiana

o : indi larelacion entre las matemati lar
gue se manifiesta en un contexto informal, fuera de la escuel?g.mo indicador de la relacion entre las matematicas escolaresy

En esta edad se plantea una separacion de los tipos %%mateméticasde la calle o cotidianas. Easgerto resulta
conocimiento por la cuestion de su sentido aplicativo y |gruglal la retlactlon ge transfglrer.lma de conocimientos entre
referencia contextual. Sin embargo, la cuestion de investigaciéf!" EOS contex ods € aprendizaje. i
reside en revisar la conexion entre ambos tipos de conocimiento, =" NUESITOS datos se encuentra que tenemos una relacion
Cabe mencionar que las estrategias numéricas no han Siglrazonamiento con la clase de estrategias que se emplean.
relevantes en la solucién de los problemas de proporcionk8MPOCO se coincide con el planteamiento de Nesher y
debido a que los alumnos recurren a procedimientos de maydfkenik (1991) en cuanto que el razonamiento proporcional
razonamiento o experiencia que a la accion de plantear numeRs@duzca un rendimiento superior en los problemas formales
o cantidades en ecuaciones u operaciones matematicas. dUe en los problemas intuitivos. Algunos autores consideran
La consistencia de los resultados con otros estudios € €l razonamiento de proporcion implica la I6gica de la
puede plantear en los siguientes términos. El razonamierfid-Itiplicacion (Singh, 2000) que no se encuentra cuando se
proporcional tiene una base intuitiva desde el momento que Iﬁ@”e_ una concepcion 'ntUlUVQ- o _
alumnos recurren a elementos cotidianos, resuelven los Finalmente se exponen las implicaciones e;ducatlwas.que se
problemas del contexto informal y son capaces de convertir I8§9inan segln los resuitados de la presente investigacion. En
relaciones de cantidades en un plano informal tal como se RANCIPio se puede plantear que el modelo educativo tradicional
comprobado por Resnick y Singer (1993); y, Singer, Kohn ?onde el profesor transmite conocimientos y el alumno memoriza
Resnick (1997). a informacién es un obstaculo hacia la construccion del
Ademas se puede sefialar que los alumnos Construyerpgpocimiento activo de los escolares. Por el contrario asumiendo
conocimiento proporcional de una manera activa a partir d#f'@ aproximacion constructivista es posible generar
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oportunidades de aprendizaje que faciliten la manifestacion 8eiimura, N. (2001). Facilitating Children’s Proportional Reasoning:

los conocimientos que los alumnos han adquirido fuera del A Model of Reasoning Processes and Effects of Intervention on
. . . Strategy Changelournal of Educational Psychology, 93),
entorno escolar. Estos conocimientos previos pueden servir de ggg_go3.

base para elaborar los programas educativos sobre distintesel, G., & Behr, M. (1989). Structure and hierarchy of missing
dominios de conocimiento. En el caso del aprendizaje de las value proportion problems and their representatidite

: : Journal of Mathematical Behavior, §,7-119.
proporciones los alumnos suelen comprender estas reIaC|or|1%§ely G. Behr, M., Post, T., & Lesh, R. (1992). The blocks task:

de manera preferente a traves de; su,cpnocimiento iNtUitivo. ES comparative analysis of the task with other proportion task,
decir, los alumnos encuentran mas facil resolver tareas que sonand qualitative reasoning skills of grade children in solving
presentadas en un contexto informal y cotidiano que cuando the task.Cognition and Instruction, 91), 45-96.

. - : - eren, T. (1988). Personal knowledge of rational numbers: Its
deben solucionar las mismas relaciones bajo un mode intuitive and formal development. In J. Hiebert & M. Behr
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