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La razén y la fraccion: un vinculo dificil
en las matematicas escolares

Margarita Ramirez y David Block

Resumen: El papel de la nocién de razon en las matematicas de la escuela primaria,
y sobre todo el de su vinculo con la nocion de fraccion, no estan claramente defi-
nidos en el curriculo, al menos en Meéxico, ni tampoco en la ensefianza en el aula.
Compartimos el punto de vista que considera que una de las fuentes de estas dificul-
tades radica en la génesis de estas nociones, asi como en la de su ensenanza. En
la primera parte del texto presentamos aspectos importantes de estas génesis, en la
segunda parte destacamos algunas de las numerosas dificultades que se suscitan
en torno al vinculo razon-fraccion en las clases impartidas por un maestro de sexto
grado de primaria. Consideramos que este analisis constituye un aporte a la com-
prension de la problematica de la ensefianza de la proporcionalidad.
Palabras clave: razon, niumeros racionales, proporcionalidad.

Ratio and fraction: A difficult link in school mathematics

Abstract: The role of the notion of ratio in the primary school mathematics, especially
that of its link with the notion of fraction, are not clearly defined in the curriculum,
at least in Mexican’s one, nor in classroom teaching, We share the point of view that
attributes these difficulties mostly to the genesis of these notions, as well as to that of
its teaching. In the first part of the text we present some relevant aspects of these
geneses. In the second part, we stand out some of the various difficulties provoked by
the link between ratio and fraction in the classes given by a teacher of sixth degree
of primary school. We think that this analysis reaches to the comprehension of the
problematic of proportionality teaching.

Keywords: ratio, rational numbers, proportionality.

Résumé: Le role de la notion de rapport dans les mathématiques de I'école primaire,

et surtout celui de son lien avec la notion de fraction, ne sont pas clairement défi-
nis dans le curriculum, au moins au Mexique, ni non plus dans I'enseignement en
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classe. Nous partageons le point de vue qui attribue ces difficultés, dans une bonne
mesure, a la genese de ces notions ainsi qu'a celle de son enseignement. Dans la
premiére partie du texte nous présentons des aspects éminents de ces genéses, dans
la deuxieme partie nous détachons certaines des nombreuses difficultés qui ont lieu
autour du lien rapport-fraction dans les classes conduites par un maitre du sixiéme
degre de l'école primaire. Nous considérons que cette analyse contribue a la compre-
hension de la problématique de I'enseignement de la proportionnalité.
Mots clés: rapport, nombres rationnels, proportionnalité.

INTRODUCCION: EL PROBLEMA

La relacion entre las nociones de razon vy fraccion en las matematicas escolares es
sutil, versatil y también confusa: las razones se suelen definir como fracciones, lo que
lleva a preguntar, por ejemplo, ¢para qué queremos las razones si ya tenemos las
fracciones?, équé se gana con decir m es a n en lugar de m/n? o, reciprocamente,
tqué aporta saber que a la razéon “m es a n” corresponde el numero m/n?

En el ambito de la investigacion, la nocion de razon ha sido objeto de estudio
independientemente de su vinculacion con la fraccion: en el contexto de la pro-
porcionalidad, como relacion que se expresa mediante dos cantidades (n a m; n
de m, n por cada m, etc.), por ejemplo; desde la perspectiva del desarrollo concep-
tual (Noelthing, 1980; Karplus et al, 1983), fenomenologica (Freudenthal, 1983;
Streefland, 1985) v desde la didactica (Block, 2006a), entre otras. En los estudios
sobre la ensenanza v el aprendizaje de los nimeros racionales, las razones son
tematizadas como uno de los significados (o constructos) posibles de las fracciones
(ie, Kieren, 1988). El interés se pone directamente en la fraccion (y sus distintos
significados) y no en lo que la precedio, es decir, las razones atn no expresadas con
fracciones. Uno de los trabajos que abordan la cuestion de la articulacion de las
razones con las fracciones es el de G. Brousseau (1981) sobre una génesis escolar
de las fracciones y los decimales, en el que las razones desempenan un papel
implicito como precursoras de las fracciones. Este papel se retoma y analiza expli-
citamente en diversas situaciones en el estudio de Block (2001, 2006¢). En todos
los casos, el interés de la nocion de razon para el aprendizaje de las matematicas
parece ocurrir, sobre todo, antes de que ésta se exprese con una fraccion o bien
independientemente de la fraccion.!

I Sobre el papel de las razones como precursoras de las fracciones, se recomienda tam-
bien el texto de Nicolas Rouche (1992) acerca del sentido de la medida.
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En el curriculum y en los libros de texto, referentes basicos para el trabajo de
los maestros, las respuestas a estas cuestiones han ido cambiando de manera
importante a lo largo del tiempo vy, en particular, en los ultimos 50 afios, como
veremos mas adelante. Actualmente, al menos en el caso del curriculum mexica-
no, las respuestas no son suficientemente claras? Los aportes de los trabajos de
investigacion atin no cristalizan en alternativas explicitas vy estables.

Lo anterior permite anticipar que en el aula, ultimo eslabon de la cadena de
la transposicion didactica, habria cierta diversidad de respuestas, y probablemente
también cierta confusion. El proposito del presente articulo es dar cuenta de
estas dificultades. No pretendemos aportar respuestas a las preguntas que plan-
teamos anteriormente, sino poner sobre la mesa pruebas, esta vez desde el trata-
miento de los conocimientos en el aula, de que la relacion entre las nociones de
razon y fraccion no esta satisfactoriamente resuelta en las matematicas escolares
y, por tanto, requiere un considerable esfuerzo de reorganizacion curricular.

El trabajo forma parte de un estudio mas amplio (Ramirez, 2004) en el que
se analizan las formas sucesivas que asume la proporcionalidad en las reformas
curriculares que se llevaron a cabo en México durante el siglo pasado, incluida la
de 1993 todavia vigente, y se analiza la manera en la que un maestro desarrolla
este tema en el aula: las situaciones que se ponen en juego, los recortes que se
hacen sobre el contenido, los conceptos que se privilegian, las técnicas que
se introducen vy las nociones del curriculo con las que se articula. En dicho estu-
dio se llevd a cabo un seguimiento en el aula de una secuencia sobre este tema
desarrollada por un profesor a lo largo de un ciclo escolar. Entre los aspectos que
fueron identificados y analizados, expondremos en este texto el de la vinculacion
conflictiva entre las nociones de fraccion y razon. Consideramos que la historia
particular de la nocion de razon y la de su ensenanza, de la que hablaremos en
un primer momento, explican en parte las dificultades que encontramos en el
salon de clases. Por otro lado, nos parece que conocer las dificultades concretas
que nos deja ver el profesor observado, en su tenaz esfuerzo por organizar la
ensefianza de este tema, contribuye a la comprension de la problematica que
se enfrenta en la ensenanza escolar.

2 Por ejemplo, en el programa de quinto grado de educacion primaria, aparece un conte-
nido aislado, enigmatico, sin antecedentes ni consecuentes, que dice: “la fraccion como razon”.
En sexto grado no se menciona mas la razon en el programa, pero en los libros de texto, bajo el
tema de relaciones proporcionales, aparece un amplio trabajo sobre la nocién de razon entre
dos cantidades, en gran parte implicito.
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BREVE MIRADA AL PASADO

En los textos clasicos sobre razones y proporciones, las nociones de razon vy
fraccion pierden sus diferencias historicas para identificarse una con la otra, por
ejemplo, Leyssenne (1913, p. 169, citado por Chevallard y Jullien, 1989, p. 124),
senala que “una fraccion puede ser considerada como una razoén” v que “las
razones desempeifian todas las propiedades de las fracciones, y todas las opera-
ciones de calculo se ejecutan tanto en unas como en otras’.

Por otra parte, en numerosos libros de texto actuales, las razones se identifican
con las fracciones, va sea por definicion o dandolo por hecho, sin que medie un
trabajo de articulacion. Por ejemplo, en la Aritmética de A. Baldor (1995, pp. 238,
496) dice: “como la razon geometrica, o cociente de dos cantidades, no es mas
que una division indicada o un quebrado, las propiedades de las razones geomé-
tricas seran las propiedades de los quebrados’.

Esta identidad es resultado de dos historias que se entrecruzan, la de las
matematicas v la de su ensenanza. En la esfera de las matematicas, las razones
parecen haber sido primigenias: permitieron expresar, en las antiguas matema-
ticas griegas, relaciones entre nimeros no multiplos cuando Unicamente los
naturales eran reconocidos como ntimeros; permitieron dar cuenta, desde enton-
ces, de relaciones entre magnitudes inconmensurables que mucho después se
expresaron con numeros irracionales, por ejemplo, la identificacion de que la
razon entre el lado de un cuadrado y su diagonal es constante (Smith, 1958;
Collette, 1998; Comin, 2000)? Asi, las razones representaron, mas de una vez, un

3 “No se puede fijar con exactitud la fecha en la que surge la teoria griega de las propor-
ciones, anterior al descubrimiento de la inconmensurabilidad de las lineas correspondientes
a cantidades irracionales, pero su origen se remonta ciertamente a la época de los pitagoricos.
Esta teorfa numeérica de las proporciones, que comienza con Pitagoras, era aplicable tnica-
mente a magnitudes conmensurables [..] esta teorfa de las proporciones serd sustituida por
la de Eudoxo para evitar la dificultad debida a los irracionales [..] El tratamiento de las mag-
nitudes inconmensurables constituyd uno de los grandes triunfos de la matematica griega. El
descubrimiento de estas cantidades irracionales se atribuye a los pitagoricos. Probablemente,
se dieron cuenta de que no era posible medir la diagonal de un cuadrado con su lado” (Jean-
Paul Collette, 1998, pp. 77-78).

“Los elementos de Euclides tratan separadamente la aritmética y las magnitudes, no solo
por tradicion, sino también porque las razones de magnitudes inconmensurables no son
reconocidas como ntimeros” (Comin, 2000, p. 38, anexos de la parte 2). “..Hasta el siglo xv1,
las razones de magnitudes inconmensurables no tenian el estatuto de objetos matematicos
independientes de las magnitudes fisicas. Los matematicos no los consideraban como ntime-
ros susceptibles de sumar o multiplicar. Se habla de ntimeros obscuros, sordos, inexplicables,
absurdos” (Comin, 2000, p. 44, anexos de la parte 2).
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papel en la historia para permitir explorar una estructura numeérica antes de que
ésta se estableciera formalmente. Sin embargo, en la actualidad, cuando va se
dispone de los niimeros reales y del &lgebra, es probable que, en la esfera de las
matematicas académicas, las razones ya no cumplan ningun papel (Bosch, 1994;
Chevallard y Jullien, 1989; Comin, 2002; Block, 2001).

En la esfera de las matematicas, a partir del siglo xvii, la nocion de razéon
de numeros perderd interés v serd abandonada. Chevallard y Jullien (1989)
senalan dos protagonistas de este cambio: los practicantes del calculo de la
Italia de los siglos xv y xvi, vy el trabajo de teorizacion que requerian dichas
practicas y que permitié que el dlgebra de los arabes se introdujera lentamen-
te en la matematica europea; no asf la razon entre magnitudes que permitiria
dar cuenta de los irracionales hasta finales del siglo xix (Block, 2001, p. 42).

Por otra parte, al mismo tiempo que el dlgebra desplazaba a las nociones de
razon y proporcion en la esfera de las matematicas académicas, en la segunda
mitad del siglo xvii, se creaba en la esfera de la ensefianza una teoria de las
razones v las proporciones que se convertiria en un componente fundamental de
los manuales de aritmética elaborados para la ensenanza. Dicha teorfa no soélo
ofrecia herramientas para abordar el vasto campo de problemas sobre proporcio-
nes, sino también, a través de las razones, un vehiculo para introducir calculos
con irracionales (Chevallard y Jullien, 1989; Bosch, 1994).

Desde entonces v hasta mediados del siglo xx, las razones y las fracciones
convivieron en la teoria de las razones y las proporciones, con un predominio
creciente de las fracciones, pero sin que dicha teoria perdiera su identidad. Si bien
las razones se definieron como fracciones, para la ensefianza se conservo toda una
tecnologia propia para tratar problemas de proporcionalidad directa e inversa.*

No fue sino hasta la segunda mitad del siglo xx cuando las orientaciones
modernizadoras de las “nuevas matematicas” llevaron, en varios paises, a supri-
mir del curriculo escolar el capitulo destinado a las razones vy las proporciones,
junto con muchas de las aplicaciones de dicha teoria. Se esperaba reemplazar
una teoria va obsoleta —para los matematicos—, por herramientas algebraicas
modernas (ntimero racional, funcion). Sin embargo, tal sustitucion acabo siendo

* En esta historia, el orden genetico en el que las razones preceden a las fracciones
resultara invertido: en la ensenanza, las razones se estudian una vez que va se cuenta con
las fracciones (Chevallard y Jullien, 1989). Véase también el excelente andlisis de Marianna
Bosch (1994).
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muy parcial por mas de un motivo: no se conocian (y quizas aun no se conocen)
maneras adecuadas de introducir tempranamente herramientas algebraicas en la
ensefanza,” los problemas de proporcionalidad llamados “concretos”, esto es, pro-
blemas sobre magnitudes, siguieron siendo considerados importantes, pero las
herramientas algebraicas resultaron poco adaptadas para resolverlos (Comin, 2002;
Block, 2001).

En México, se dejo sentir la influencia modernizadora y la teoria de las razo-
nes y las proporciones como tal desaparecio del curriculo en la reforma de la
deécada de 1970; en su lugar se empezo6 a hablar de dependencias funcionales,
factor de escala, factor de proporcionalidad y tablas de variacion. EI manejo
de un nuevo lenguaje no impidio continuar hablando de razones, aunque este
concepto quedd aislado y con una articulacion incierta con otros, por ejemplo, con
las fracciones.

A partir de la década de 1980, el tema de la proporcionalidad tendi6 a reapa-
recer en los programas de los que habia desaparecido, como en el nuestro, o en el
de Francia, pero no como existio en la vieja teoria de las razones y las proporciones,
sino que fue permeable a elementos procedentes de teorfas mas modernas, la de
las fracciones vy la de las funciones, de manera que, actualmente, las nociones de
razén y fraccion se confunden, y la nocion de relacion proporcional y la de fun-
cion se intentan articular, no siempre con suficiente claridad. EI mismo lenguaje
de las proporciones refleja estos mestizajes, a menudo opacando o confundiendo

° “La comparacion de los marcos, aritmetico de la proporcionalidad y algebraico de la
linealidad, muestra que el algebra moderna no tiene en cuenta el estudio de las magnitu-
des. Reciprocamente, el acercamiento de los conocimientos matematicos elementales con la
proporcionalidad de las magnitudes hace dificil cualquier otro acercamiento con el algebra
moderna, pues, asi como se conoce, no deja lugar:

¢ al razonamiento aritmético elemental que es reemplazado por el célculo algebraico;

¢ a las magnitudes que no pueden figurar en las estructuras algebraicas actuales;

e a la teoria de las razones y proporciones que se ha vuelto caduca por el céalculo alge-

braico;

* a la proporcionalidad, que es reemplazada por la funcion lineal” (Comin, 2002, p. 172).

“La idea de utilizar las estructuras algebraicas para describir las relaciones entre magnitu-
des buscaria hacer aparecer a la proporcionalidad como una simple ilustracion de la funcion
lineal [..] Los disfuncionamientos observados tienen como origen:

e la desaparicion en la ensefianza del estudio de las magnitudes, las razones vy las pro-

porciones;

¢ la dificultad de formular problemas antiguos en términos de problemas nuevos del

algebra;

¢ la imposibilidad de rechazar la linealidad que esta omnipresente en la ensefianza;

¢ la inadaptacion del vocabulario de la proporcionalidad para describir las relaciones

numéricas” (Comin, 2001, p. 29).
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los sentidos de las nociones: se habla de razon o de fraccion, la razon se anota
iy ,_a .
usando los dos puntos (a:b) o la notacion de fraccion >’ y se sigue hablando

de “medios y extremos”, aunque se use la notacion fraccionaria en la que ya no hay
ni medios ni extremos; se habla incluso de operador o de coeficiente de proporcio-
nalidad y de razones escalares, creando asi términos compuestos con elementos de
teorfas distintas. Puede decirse que, en la actualidad, el tema de la proporcionalidad
se encuentra desdibujado en el curriculo.

RAZONES Y FRACCIONES EN EL AULA

Frente a los cambios mencionados en las propuestas curriculares y ante el “des-
dibujamiento” consecuente del tema de la proporcionalidad, nos preguntamos:
¢qué se entiende hoy dia por proporcionalidad?, ¢qué se ensena sobre este tema
y con cual proposito?, équé dificultades se enfrentan?

Para abordar estas cuestiones hemos utilizado distintos recursos: analisis del
curriculo (Ramirez, 2004; Block 2006a), aplicacion de cuestionarios a maestros
(Block, 2006b) y observacion directa de secuencias didacticas en el aula. Los re-
sultados que presentamos a continuacion, como ya dijimos, se centran en la pro-
blematica de la vinculacion razon-fraccion identificada en el analisis de registros
de clase.

METODOLOGIA

Observamos una secuencia de 12 clases comunes, es decir, no experimentales,
con una duracion de 90 a 120 minutos cada una, en un grupo de sexto grado de
una escuela ptblica urbana del D.F. El maestro es reconocido en la comunidad
escolar como buen maestro; ha trabajado en la escuela primaria durante 18 afios,
de los cuales 10 han sido en sexto grado. Su formacion es la normal basica (del
plan de cuatro anos) v la licenciatura de la Universidad Pedagogica Nacional (UPN).

Los registros de clase se elaboraron con el apoyo de grabadora, lapiz vy papel,
procurando hacer descripciones muy detalladas del desarrollo de cada clase. Se
consideraron las interacciones verbales entre maestro y alumnos y entre los pro-
pios alumnos en el seno de los equipos observados, las producciones publicas
de los alumnos (las que fueron expuestas a toda la clase) y también algunas pro-
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ducciones privadas de los equipos que fueron observados. Se revisaron con
frecuencia los cuadernos de los nifios para tener una idea del trabajo realizado
en las clases no observadas.

El andlisis se centro en la secuencia de situaciones didacticas organizada
por el profesor, particularmente en la manera en la que éstas ponen en juego v
articulan los conocimientos matematicos. Se observo el trabajo de los alumnos
y se registro, pues constituye un referente fundamental para el maestro vy, por lo
tanto, conocerlo ayuda a comprender las decisiones tomadas por él.

El andlisis de los registros se orientd por las preguntas generales que se plan-
tearon al inicio de este apartado (ie. équé elementos del universo de la propor-
cionalidad aparecen y como aparecen?), elaboradas a partir de un estudio previo,
matematico y didactico, sobre la proporcionalidad v su ensefianza con el auxilio de
herramientas de la teoria de las situaciones didacticas y de la teorfa antropolédgica
de lo didactico.

Para interpretar y explicar lo que ocurre en el aula y para dar prioridad a la
reconstruccion de la practica en si misma, destacando las propias interpretacio-
nes y decisiones que el maestro toma antes, durante y después de la clase, se
considerd también, de manera paralela, una forma de analisis de los datos empi-
ricos, tributaria, en cierta medida, del acercamiento etnografico: la descripcion
densa de la clase, la creacion de algunas categorias a partir del andlisis de lo
observado (por ejemplo, “la organizacion de una secuencia en la que lo explicito
precede a lo implicito”), la descripcion acompafiada de un trabajo tedrico para
explicitar las categorias elaboradas y el retorno a las propias clases.

Una vez analizados, los registros se integraron en cinco apartados que dan
cuenta del trabajo del maestro con distintas nociones que configuran el campo
de la proporcionalidad: 1) la comparacion aditiva y la multiplicativa: cuando lo
explicito precede a lo implicito; 2) la introduccion perturbadora de la fraccion
como definicion de la nocion de razon; 3) el porcentaje: lugar de encuentro y
desencuentro de nociones, significados y ostensivos; 4) la puesta en marcha de
una técnica, la regla de tres; 5) las tablas de variacion proporcional: un espa-
cio aislado de convergencia entre lo que espera el maestro y lo que hacen los
alumnos.
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ASPECTOS SOBRE LA RAZON Y LA FRACCION DERIVADOS
DEL ANALISIS DE LOS REGISTROS DE CLASE

Para el desarrollo de las clases, el maestro decidio utilizar como principal referencia
una propuesta didactica que habia sido elaborada un poco antes de la reforma
curricular de 19930 la cual, distanciandose del énfasis que se puso en la variacion
funcional en los materiales de la década de 1970, hace explicitas nuevamente las
nociones de razon v proporcion.” Si bien esta propuesta no se trasladé tal cual al
aula, si tuvo una fuerte influencia en las decisiones del maestro durante la clase,
al retomar tanto la secuencia en general como algunas actividades especificas.

En la secuencia desarrollada a lo largo de 12 clases, el maestro enuncié de ma-
nera explicita, clase por clase, los siguientes temas: comparacion, razon, problemas
(razon v fraccion), dibujos a escala, porcentaje, porcentaje y ejercicios con razones,
tablas de variacion, tablas de variacion y razon, variacién proporcional vy productos
cruzados, regla de tres vy, finalmente, regla de tres y variacion directa e inversa.

Las fracciones estuvieron presentes practicamente a lo largo de toda la secuen-
cia de ensefianza de la proporcionalidad; iniciaron su incursion en situaciones de
comparacion en la primera clase y adquirieron una fuerte presencia en el momen-
to de trabajar explicitamente con razones, escala y porcentajes. También estuvieron
presentes al estudiar las tablas de variacion v la regla de tres.

En la secuencia de clases observadas, se identificaron dos maneras de existir
de la nocién de razon, por un lado, funcionamiento implicito en los procedi-
mientos de resolucion de los estudiantes y, por otro lado, definicion explicita, por
el profesor, como fraccion, situacion que dio lugar a ciertas dificultades.

Presentamos a continuacion tres de los aspectos de la relacion razon-fraccion
identificados a lo larso de toda la secuencia® Dada la necesidad de limitar la
extension del texto, no analizaremos por separado la propuesta consultada por

6 La propuesta aparece en O. Figueras et al. (1992).

7 La propuesta incluye diversas actividades, cada una con ejemplos y casos especificos,
organizadas en los siguientes apartados: 1) Comparar cantidades de diferentes maneras;
2) Nocion de razon y equivalencia; 3) La razon como un ntimero; 4) Nociones de escala y su
razon; 5) Nocion de porcentaje; 6) Conexion entre fraccion, razon y porcentaje; 7) Ejercicios
para profundizar en el concepto de razon; 8) Diferentes tipos de variacion; 9) Variacion pro-
porcional y sus propiedades multiplicativas; 10) El problema aditivo; 11) Técnicas pre-propor-
cionales; 12) Problemas razonables; 13) Técnicas proporcionales; 14) Problemas razonables
(en el mismo sentido de 12); 15) Proporcionalidad inversa.

8 En los registros de clase consideramos las siguientes abreviaturas: Aa (alumna), Ao
(alumno), Mo (maestro).
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el profesor ni, por lo tanto, las adaptaciones que él le imprime. Analizaremos
directamente la secuencia producida, la cual constituye una realizacion del
profesor que integra, modificandolos, distintos elementos de la propuesta men-
cionada.’

Efectos de la definicion de las razones como fracciones

«

, « ”» . ” . ]-
La razon “6 a 307 con el sentido de “5 veces”, se convierte en 5

En una de las primeras clases, el maestro planted un problema de escala
para introducir la nocion de razon; consistié en que los alumnos calcularan la
medida de la amplificacion, basandose en el primer resultado que proporciond
el maestro.

Dibujo Amplificacion Razon Fraccion
6 1
altura del arbol 6 cm 30 cm 6 a 30 =
30 5
altura de la
4 cm
casa
altura del letrero 3cm

Los datos destacados en negritas son los que el maestro proporciona inicialmente para resolver
el problema.

Varios alumnos logran calcular correctamente las medidas, identificando y
aplicando el factor constante (por 5). Otros proceden de manera aditiva, suman-
do a la cantidad inicial la diferencia entre 6 y 30, es decir, 24. EI maestro recu-
pera la respuesta correcta v llama “razon” a la relacion entre 6 y 30, la cual lee
como “6 a 30”. Los alumnos escriben las razones 6 a 30, 4 a 20y 3 a 15,y se les
hace observar que son equivalentes, porque en todas ellas el segundo término
es 5 veces el primero. El maestro retoma una de las razones, “3 a 157, la escribe

9 En D. Block et al. (2007), se profundiza acerca de los factores que favorecen o dificultan
la apropiacién de una propuesta curricular y los procesos que subyacen en los cambios en las
practicas de ensefianza de las matematicas.
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como fraccion, 15 Y le pide a una alumna que le diga “qué es” esta expresion.

La alumna contesta que se trata de “una fraccion..” A partir de esta intervencion,
el maestro introduce el tratamiento de las razones como fracciones:

Mo [dictal Las razones también se pueden escribir como fracciones comunes |..]

Después de simplificar las expresiones i 4 y i el maestro retoma la

20
, , . 1 “
razon y destaca que ésta es 1 a 5, escrita como B y que se lee “uno sobre

cinco™

Mo: [.] Vamos a usar los mas pequerios [se refiere a la simplificacion] en
realidad, la razon de los 3 dibujos [..] la razon es de 1 a 5 [seriala los
tres resultados] [.]

Mo: O sea, I ¢m en este dibujo van a ser 5 en la ampliacion; [..] Todos nos
salieron, los tres resultados lo mismo I sobre 50 I a 5. Lo vamos a ence-
rrar asi en rojo por favor... le escribimos: [el maestro dictal Quiere decir
que 1 cm en el dibujo va a ser 5 cm en la ampliacion.

Con estas consideraciones, 6 a 30 equivale a 6 sobre 30, y también a %

Teniendo en cuenta la actividad de origen -se multiplicaron las medidas por 5-
las expresiones anteriores también tienen el sentido de 5 veces. Probablemente
fue la interpretacion particular de las razones como fracciones lo que llevo al

maestro a invertir las razones en juego en este problema: de “cinco veces” a = vy,
en otro caso, pasan de “dos veces” a 5 dejando ver que, para el profesor, “cinco

o “dos” no pueden ser razones, quiza porque esos numeros, al ser enteros, no
son considerados fracciones. Esta situacion fue frecuente; con mucha facilidad se
cambi6 una expresion por su inversa, sobre todo en situaciones de escala.

Las razones se escriben como fracciones pero no se leen como tales.

Veamos algunas implicaciones de este vinculo de las razones con las frac-
ciones. El maestro anuncia un tratamiento de las razones “como si fueran fraccio-
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nes’, pero solo a nivel de escritura; en el problema de la amplificacion de un
dibujo que hemos citado anteriormente, cuando una alumna dice que la razon
6 a 30 es seis treintavos, el maestro aclara que se escribe como fraccion, pero
no se lee como tal:

Mo: Bueno, no la vamos a leer ahorita como fraccion, pero si la vamos a escribir
asi.. 6 a 30 la puedo escribir asi 6 a 30 [escribe %] tcudl es la razon de

la altura de la casa del dibujo a la ampliacion? [se refiere a la amplificacion
de 4 a 201

Ao: [..] cuatro veinteavos.

Mo: No, no, no, no, que me des la razén, la razon, la razon, no la fraccion,
la razon...

. ., a .,
Los alumnos contintian con la lectura de la notacion Y como una fraccion;

el maestro insiste en que quiere la razon v para ello introduce una nueva forma
para nombrar la fraccion, usando el término sobre. En lugar de decir 4 veinteavos,
van a decir “4 sobre 20",

Mo: Y aqui en el dibujo eran 4 vy después 20... escrito en fraccion comun,
Janeth, ¢como va?

Aa: Cuatro veinteavos.

Mo: A ver, no le vamos a llamar ahorita, bueno, si le podemos llamar asi, pero
podemos decir 6 sobre 30, sobre, a ver...

. 4 “ ” 3
Los alumnos leen las otras expresiones, 20 como “4 sobre 207 y 5 como

“3 sobre 15”. Esta manera de expresar la razon se identifica con una nocion que los

alumnos va conocen, la fraccion, pero que usan en otro contexto, como partes

de una unidad. 1
Probablemente porque el maestro conoce el significado de las fracciones o

1 . .
> como partes de unidad (un entero, partido en 5, 0 en 2, del que se toma una

parte), no le parece correcto nombrar como “un quinto” a una relacion que quin-
tuplica o como “la mitad a una que duplica” y opta por otra manera de oralizar
las fracciones-razones (1 sobre 50 1 a 5).
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Las fracciones sustraen el sentido pero proporcionan la técnica.

Las fracciones se utilizan como un medio que posibilita el uso de algunas de
. ., a T
sus propiedades, tales como la representacion N y la simplificacion. Trasladados
al dominio de las fracciones, el maestro propone usar las herramientas que estan
asociadas a ellas: ahora se tratard de simplificar las fracciones o las razones:

Mo: [..] Bueno, ayer ustedes simplificaron fracciones, entonces me van a sim-

. 4 3 L
plificar estas fracciones [se refiere a % 207 E] Me van a simplificar

estas razones a lo mas pequeno que se pueda, por favor...

Las razones, ahora fracciones, se manipulan con la técnica de éstas. Los alumnos
s . 1
simplifican y observan que en todos los casos les quedo igual: -

En otra sesion, se plantea un ejercicio de “simplificacion”. La consigna es: reduce
lo mds posible las siguientes razones. El maestro aclara que reducir es lo mismo
que simplificar. En sustitucion del signo de igualdad (=), introduce el signo de equi-

valencia (=) y aclara que equivalente a también quiere decir “que simplifiquen”.!
2

L 10
Maestro y alumnos simplifican: Ezg
La equivalencia se establece en dos direcciones: una entre fracciones, 10
. . . . 10 2
quinceavos es equivalente a dos tercios, v otra entre las fracciones 15 y 3 con las
razones 10 de cada 15y 2 de cada 3.
Mo: Diez quinceavos es equivalente a dos tercios... valen lo mismo... [es lo

mismo que] tomar 10 de cada 15..
Mo. Aos: (algunos) que dos de cada tres.

1 2 , . .
El paso de % a 3 significa ir de una razon a otra equivalente en cuyo tran-

sito intervienen, a nivel de lenguaje, las fracciones. La consigna se complementa

10l uso frecuente que se da a la equivalencia en situaciones de simplificacion termina
determinando una definicion particular para esta nocion.
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con la peticion de simplificar bien y rapido. EI maestro contintia con el ejercicio,
dicta fracciones, los alumnos escriben y simplifican en el pizarron. En esta tarea,
la atencion se centra en las dificultades para simplificar: el maestro pone énfasis
en las técnicas de simplificacion, tales como quitar los ceros del numerador y
del denominador, el uso de una tabla de multiplicar para obtener rapidamente
el resultado o aplicar la misma operacion, division o multiplicacion, en el nume-
rador y el denominador. Después de simplificar las razones, los alumnos no
leen el resultado, asi que no se puede saber si tienen presente la consigna de
simplificar razones o si estan aplicando una técnica sin tener en mente si son
razones o fracciones.

Un ambito en el que las fracciones logran integrarse un poco:
las relaciones parte-todo

Cuando la relacion que subyace en los problemas planteados es entre un todo y
una de sus partes, las dificultades anteriores no se presentan porque, en primer
lugar, las razones en juego ahora si son fraccionarias. Ademas, en este tipo de
relacion, las fracciones tienen un significado cercano al de “partes de unidad’,
mas conocido por los alumnos,'! v, finalmente, las fracciones son unitarias. A
continuacion se analiza el desarrollo de la resolucion de dos problemas y de un
conjunto de ejercicios con estas caracteristicas, planteados en la tercera clase.

Mo: En un examen de 10 preguntas, Jorge contesto solo 5. La razon de res-
puesta correcta es 1 de cada preguntas [..] ¢Qué fraccion contesto
correctamente?

La relacion en juego es parte-todo. En el problema se pregunta directamente
por una razéon expresada como “1 por cada x'. La relacion es muy sencilla, lo
que permite a la mayoria de los alumnos encontrar la respuesta: “una pregunta
de cada dos”. Algunos se apoyan en graficos para dar la respuesta:

" Una fraccion, por ejemplo, i definida como “partes de unidad”, expresa la medida de
una porcion de la unidad en funcion de la unidad: aquélla que se obtiene partiendo la unidad
en cuatro partes y tomando tres. La fraccion 3 tambien expresa, entonces, la relacion entre el

4
todo vy la parte, aunque este segundo sentido, el de relacion, queda implicito y subordinado al
uso de la fraccion para expresar una medida.
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Ao: [.] contesto 5. [En el cuaderno tenian lo siguiente]
OGN OY RO ONROY.
Aunque no para todos esta claro lo que significa “uno de cada dos”, por ejemplo:

Ao: Que de dos preguntas sacd una buena, de 3 saco dos, de 4 sacd 3y de
5 saco 4. [Escribio en el pizarron lo siguiente]

Ul =~ W o
|
B~ W Do o —

En seguida, varios equipos contestan sin dificultad la segunda pregunta: équé
fraccion contestd correctamente? El maestro concluye:

Mo: [..] le ponemos un medio, que serfa lo que tenemos aca de la razon, una
de cada dos preguntas [.]

Asi, se establece la equivalencia entre las relaciones 5 de 10, 1 de cada 2y
la expresion “un medio”.

Cabe destacar que el maestro preguntd por la fraccion después de que los
alumnos va habfan identificado la razon simplificada (1 de cada 2), a traves de
preguntar qué parte de las preguntas son las que estan bien contestadas y no, como
en los ejercicios de escala, mediante un proceso de simplificacién de fracciones.
La fraccion se introduce para cuantificar una parte en relacion con el todo. Al
realizarse esta vinculacion, puede decirse incluso que se podria ampliar el sentido

conocido de la fraccion: — significa normalmente para los alumnos dividir el
n

entero en n partes iguales y tomar una de estas partes y, ahora, a través de este
vinculo, puede significar también “tomar 1 de cada n”. La fraccion se presenta
como una manera alternativa de describir un operador.

El maestro aprovecha la cercania entre el funcionamiento de las fracciones
“como razones” en este tipo de contexto (relaciones parte-todo) con el ya conocido
de las fracciones como partes de unidad para hacer explicito que se trata de lo
mismo, procurando ayudar a los alumnos a integrar conocimientos:
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Mo: Y esto, si lo echan a la memoria un poquito mas atras, esto es lo que
les dijimos cuando empezamos a ver fracciones comunes, ési?, tu [partes]
tu pastel en 5 partes y tomas una, tomas una de las 5, esto es, va ven
que todo esta relacionado, estamos regresando ahorita a lo primero que
explicamos de fracciones, entonces una de cada 5, el equipo gano la
quinta parte [..]

Se toco aqui una veta en la que hay varias interconexiones entre nociones
(razon, division, fraccion), una diversidad de procedimientos (los ligados a las
fracciones o a la division) y problematicas mas complejas por resolver, por ejem-
plo, la del caso en el que la fraccion no es unitaria como en “se ganaron 14 de
21 juegos’.

Sin embargo, la veta no se explota mas: el trabajo de resolucion de proble-
mas se termina aquf; lo que sigue es un paso hacia cierta mecanizacion de las
relaciones, en donde los significados nuevamente parecen desvanecerse, como
se muestra a continuacion.

El maestro propone ejercicios para pasar de una notacion a otra (razones
a fracciones) y simplificar (razones). Primero se trata de escribir razones como
fracciones:

Mo: [..] Bien, me van a escribir ahora [anota en el pizarron:] Convierte razones
a fracciones. Es muy sencillo, lo que acabamos de hacer... [escribe] 1 de

o . y L1 B R
cada 2, éicomo convierto la fraccion? [escribe E] y lee “uno de cada dos

[.] En tu equipo hay una nifia de chamarra verde [..] Son seis, y entonces
eso... ésa es la razon y ahora convertida a fraccion, pues quiere decir que
de todo el entero, pues solo hay un sexto que trae chamarra verde, ¢uno de
cada cuantos de tu equipo?

Aa: Seis...

Mo: Son seis, y entonces, eso es la razon y ahora convertida a fraccion pues
quiere decir que de todo el entero, pues solo hay un sexto que trae cha-
marra verde [..]

Aa: [simultdnemente a la explicacion del profesor escribe en el pizarron]

ldecada6 %

Después, se realiza el ejercicio inverso:
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Mo: Un quinto quiere decir uno de cada 5, équé quiere decir 3 octavos?
Ao: 3 de cada 8.

Mo: Eso... 3

Ao: [Escribe frente a g:] 3 de cada 8.

Los contextos ya no estan presentes, se trata de numeros abstractos. Los
. . 3
alumnos se van apropiando de una nueva manera de oralizar una fraccion: s se

lee “tres octavos” y también “3 de cada 8. El problema “fuerte” de expresar una
relacion entre dos cantidades en la forma de razon simplificada v en la forma de

. . 3
fraccion ya no se plantea aqui (por ejemplo, encontrar que 3 de 8 o o es la

razon simplificada que subyace en “15 juegos ganados de 40”). Cabe la duda de
si permanecera un sentido ampliado de las fracciones o sélo un nuevo ostensivo,
una nueva manera de leer una fraccion, en la que la barra horizontal se sustituye
por la expresion “de cadd’.

No obstante, es posible decir que en este tipo de situaciones, el de las rela-
ciones entre un todo v una de sus partes, la formulacion de razones, su simpli-
ficacion vy su expresion mediante fracciones constituyeron tareas significativas
para los alumnos, en el sentido de que éstos pudieron comprender lo que se
preguntaba y poner en juego conocimientos adquiridos para tratar de contestar-
las. Las situaciones, ademas, se prestaron para estudiar distintos acercamientos
a una misma problematica: mediante razones o mediante fracciones.

Dos planos paralelos:
las razones externas (fraccionarias) se ensefian pero no se usan;
las razones internas'? se usan pero no se ensenan

Durante la secuencia, el maestro planted6 numerosos problemas de valor faltante
y también de comparacion de razones, con la expectativa de que los alumnos

2 En el ambito de la funcion lineal, la propiedad de la conservacion de las razones inter-
nas se conoce como isomorfismo multiplicativo: f(n x) = n f(x), mientras que la propiedad
de la constancia de la razon externa corresponde a la definicion explicita de la funcion lineal:
) = kx

En los estudios en educacion matematica sobre el objeto proporcionalidad, se hace
referencia a estos dos tipos de relacion; la nomenclatura varia en funcion del ambito del que

EDUCACION MATEMATICA, vol. 21, num. 1, abril de 2009 79



La razén y la fraccion: un vinculo dificil en las matematicas escolares

continuaran aprendiendo a aplicar las nociones de razon y fraccion que se
introdujeron en las primeras clases. Se trata de relaciones entre magnitudes de
distinta naturaleza (kilometros-litros de gasolina; kilometros-horas, entre otras).
La familiaridad con los contextos, aunada al hecho de que las relaciones v las
medidas en juego no implican fracciones, permitio a varios alumnos echar a andar
recursos intuitivos, principalmente basados en la conservacion de las razones
internas. Pero, desde la consigna misma vy, sobre todo, a lo largo de la resolucion,
el maestro volvio a centrar la atencion en la expresion de las razones externas
con fracciones y en su simplificacion. Nuevamente, el sentido de las resoluciones
resultd opacado por este paso por las fracciones; el trabajo termino por ocurrir en
dos planos, el que propusieron los alumnos, uso implicito de las razones internas,
y el que propuso el maestro, uso explicito de la razon externa. A la larga, los planos
se tocaron cuando el maestro recuperé lo que hacian los alumnos, o bien, cuando
algunos alumnos lograron traducir sus resultados en términos de fracciones.
Un ejemplo:

Un auto gasta 3 litros de gasolina en 48 km.
La razénes de __ km por litro

La consigna sufre un desdoblamiento:'® empieza con la solicitud de la razon,
después son dos razones, en seguida una fraccion comtn y después una frac-
cién comun equivalente.

Mientras los alumnos trabajaban, el maestro aclard cudles eran las dos razones
que solicitaba:

se toma. Se hace referencia, por ejemplo, a la razon interna y externa (Freudenthal, 1980,
pp. 293-295); a “within ratios” v “between ratios” (Noelthing, 1980; Karplus et al, 1983); a
operador escalar y operador funcion (Vergnaud, 1995), entre otros.

En el presente trabajo, en una relacion entre dos conjuntos de cantidades, llamamos razo-
nes intemnas a las relaciones que se establecen en el interior de cada conjunto; estas relaciones son
entre cantidades de una misma magnitud, escalares; consideramos como razones externas
a relaciones entre una cantidad de un conjunto y la que le corresponde en el otro conjunto,
por ejemplo, entre distancia y tiempo. Estas ultimas dan cuenta de una nueva magnitud, una
magnitud cociente, la cual puede tener un nombre propio (por ejemplo, la velocidad) o no
tenerlo (Ramirez, 2004, p. 59).

¥ Llamamos efecto “desdoblamiento” al que sufre una consigna cuando, sobre la marcha,
al planteamiento inicial se le incorporan otras peticiones, de tal manera que la tarea se hace
mas compleja. Este efecto fue frecuente en las clases observadas.
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Mo: Me escriben las dos razones, por favor.

Ao: ¢CoOHmMo?

Mo: [..] quiero que me lo escriban en fraccion comun, por favor las dos..
equivalentes.

Ao: ¢Como?

Mo: Si, fraccion comun equivalente [..]

Mo: O sea, la razon de los 48 kilbmetros v luego la otra razon, la que sacaron,
la nueva [“la nueva” es la de km por litro].

Se trata de las razones “48 km por 3 litros” v “16 km por litro”. Pero, al
mismo tiempo, el maestro solicita la expresion de dichas razones con fracciones

. .1 ) 16 e, . 3 .
equivalentes, puede ser la “razon 3 equivalente a re o la “razon m equi-

valente a i
16

Si bien en la consigna se demanda explicitamente “una razon’, la redaccion
del problema permite comprender de qué se trata y qué es lo que hay que buscar:
el numero de kilometros por litro. El problema puede resolverse mediante una
simple division, la cual juega implicitamente como razon interna:

31 ——>48 km

11 X km

Varios alumnos resuelven el problema de esta manera, sin atender a las
consignas adicionales.” Algunos calculan la tercera parte de 48 km:

Ao: Son 3 litros en 48 km v nos dice cuantos km recorre por litro, dividiria-
mos entre 3 los 48 km en los que gasta los 3 litros v asi va sabriamos cudl
es la tercera parte de lo que recorre y la gasolina que gasta.

" Es decir, consideran la razon de las dos cantidades de litros —un litro es tres veces menos
que 3 litros- vy la razon de las dos cantidades de kilometros —x km debe ser tres veces me-
nos que 48 km-.
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31 —>48 km

11 ——> 483 [tercera parte]

Otros alumnos escriben:
48
razon ?; 16 km por litro.

Estos alumnos parecen haber resuelto como los anteriores, dividiendo entre 3
(conservacion de las razones internas), pero intentan satisfacer la peticion de
expresar algo con fracciones. Expresan, sin saberlo, la fraccion que mas se acerca a
lo que ellos hicieron (48:3). Esta no es, sin embargo, en la que el maestro piensa,
como se vera a continuacion.

Para finalizar la tarea, el maestro escribe un procedimiento en el que utiliza
fracciones equivalentes:

Mo: Si tengo 48 km para 3 litros, pues 1 litro me sale 16.. 16 km por litro
‘ 3 1
lescribe] — =~
48 16
aqui estd la fraccion equivalente, vista desde aca para que no la vean
como division por si se les dificulta, 1 por 3, 3; 16 por 3, 48, o de aqui
para alla va a ser dividir 3 entre 3 a 1, 48 entre 3 a 16, pero alld andan
con 12 [escribe en el pizarron]

1 x3=3:3=1

16 X3 =48 :3=16
La razon v el sentido que ésta tiene en el problema se diluyen. Resulta dificil
conciliar los procedimientos que propone el maestro: el primero, 48:3 = 16y el
‘ . 3 1 1 .
segundo, el de las fracciones equivalentes 1B 16 en donde 16 se interpreta

como la razén “16 km por litro”.1° La aplicacion de la tecnologia de las fracciones

—_— : n 48
15 La fraccion que representa 16 km por litro es la que utilizaron los alumnos, — . La que
3

1
utiliza el maestro, —, representa la fraccion de litro por kilometro. Nuevamente, el maestro

invierte la razon en juego probablemente debido a la exclusion de las razones naturales.
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elimina la relacion con el contexto al dar prioridad a la relacion numérica sobre
la relacion entre magnitudes.'

Volvemos a encontrar aqui la dualidad que ya hemos visto antes: uso impli-
cito y funcional de una nocion, conservacion de las razones internas en con-
traposicion con una expresion escrita, explicita, la razon externa como fraccion
(invertida), la cual no se logra articular con lo primero.

Veamos, brevemente, otro ejemplo:

Mo: Un auto va a 60 km por hora. (Cuanto tarda en recorrer 120 km?
¢Cuanto tarda en recorrer 30 km?

Mo: [..] las preguntas estan muy sencillas, pero me lo van a escribir o con una
tabla o con fracciones equivalentes.

Mo: [..] o como tres fracciones equivalentes [traza en el pizaron] = =

Se trata, en efecto, de un problema sencillo de valor faltante. Sin embargo,
en las consignas adicionales se sugiere utilizar una tabla o tres fracciones equi-
valentes. También sobre la marcha el maestro les sefala que las “razones son
siempre dos cantidades”.

Cuatro de los cinco equipos plantearon una tabla en la que usaron razones
internas:

3 equipos 1 equipo
km horas km horas
30 1 30 1
2 2
60 1 60 1
120 2 90 1 1
2
120 2

16 En los procesos de resolucion de problemas concretos (sobre magnitudes), en determi-
nado momento puede llegar a ser necesario desvincularse del contexto (mas especificamente,
de las magnitudes) para trabajar en el modelo numérico. Esto es frecuente cuando, por
ejemplo, se utilizan herramientas algebraicas. El problema didactico que subyace es: éen qué
momentos y en qué condiciones deben llevarse a cabo estas separaciones del contexto de
manera que no causen confusion a los estudiantes? Los abandonos stbitos de las magnitudes
en los procesos de ensenanza de las matematicas en la escuela suelen ser problematicos.

EDUCACION MATEMATICA, vol. 21, num. 1, abril de 2009 83



La razén y la fraccion: un vinculo dificil en las matematicas escolares

Un equipo uso fracciones equivalentes y hallo la siguiente respuesta:

1

30 60 120

.. 0 .
Tal vez los alumnos, al escribir e no pensaron en que la mitad de 1 es

cero, sino que trataron de encontrar una regularidad numerica (2 —1=1vy
1 — 1 =0). Como se verd en el extracto siguiente, el maestro intenta mostrar

. .. 0 .
a los alumnos la falta de sentido al escribir 30" El maestro atribuye este error a

que los alumnos no saben escribir “un medio”.

Mo: éCero? [..] o sea, que para 30 km no hace nada de tiempo.

Mo: Pero dénse cuenta de qué mentira tan grande [..] o sea, la mitad de un
bolillo, écero? éSe desaparecio el bolillo con decir quiero la mitad? [.]
Lo que pasa es que ¢como pongo un medio? [..] hay muchas formas de
poner un medio, (como pudieron haberlo puesto?

Ao: Punto cinco.

Al retomar la respuesta del alumno que contestd “punto cinco”, el maestro
hace intervenir las fracciones decimales v seflala ademas que debieron usar lo
que va sabian:

Mo: [..] debieron haber usado hasta lo que vya sabian de fracciones decimales
[..] aunque se va a ver muy raro, lo puedo poner asi:

1

2 0.5
[E—— O —_—
30 30

El interés del maestro por vincular razones con fracciones y por vincular al
méaximo los conocimientos ensenados entre si puede llegar a producir escrituras
que se alejan del contexto en el que los alumnos, con dificultad, tejen los senti-
dos de las nociones que aprenden.

Varios de los alumnos logran resolver los problemas apelando implicitamente
a la conservacion de razones internas, lo cual se traduce en multiplicar o dividir
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ambos términos de las parejas de cantidades por ntimeros naturales. Para los
que aun no logran esto, no se da la ocasion de aprender a hacerlo, ya que estos
procedimientos no son el objeto principal de la ensenanza.

El maestro, por su parte, a la vez que respeta, y en ocasiones favorece el uso
de razones internas, pide una traduccion a fracciones v una resolucion “simplifi-
cando las fracciones”. Dichas fracciones no expresan las razones que los alum-
nos utilizaron, las internas; expresan las razones externas, lo cual se hace mas
complejo por el hecho de que, ademas, las fracciones se invierten, la relacion

. .48 , L1 .
de kilémetros por litro 3 se cambia a la fraccion 0 que expresa la fraccion de

litro por kilometro. El resultado es la coexistencia de dos planos de resolucion,
el de los alumnos vy el del maestro, los cuales apenas se tocan. Las fracciones
viven en estas resoluciones como notaciones sin significado, cuya manipulacion
arroja, de manera velada, el mismo resultado que algunos alumnos obtienen por
otros medios.

A'lo largo de la secuencia, la atencion se centré en el uso de fracciones para
expresar y simplificar razones externas, dejando de lado el desarrollo de proce-
dimientos mas intuitivos; sin embargo, las fracciones no lograron articularse con
los procedimientos utilizados por los alumnos; quedaron como una segunda
manera de decir las cosas.

DISCUSION

Se manifiestan varias problemaéticas en el uso de las fracciones para expresar
razones. Por una parte, la posibilidad de propiciar un desarrollo de procedi-
mientos para resolver la variedad de los problemas de proporcionalidad que el
maestro acertadamente propone se ve limitada por el hecho de que el maestro
enfoca poco los procedimientos realmente utilizados por sus alumnos y propi-
ciados por el tipo de problemas que él plantea, esto es, la conservacion de las
razones internas, o bien, en el caso del problema de la escala, la utilizacion de
una razon externa natural no fraccionaria.

La introduccion de las fracciones en el proceso de aprender a resolver
problemas de proporcionalidad resultd problematica: en ciertos momentos, fue
superficial, quedando como una manera mas de nombrar las cosas, creandose
con ello, en el nivel de representacion simbolica, una identidad entre razon
y fraccion, pero con un significado poco claro para los alumnos. En otros
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momentos, las fracciones prestaron la técnica de la simplificacion para com-
probar que todas las razones en juego eran equivalentes, pero los alumnos
no lograron articularlas con sus procedimientos, mas bien, las fracciones ten-
dieron a restar visibilidad a estos ultimos. A esta situacion hay que agregar la
presencia de una interpretacion particular (erronea) de razén como fraccion
que excluye a los numeros naturales.

Asi, la introduccion de la fracciones como definicion de las razones parece
aportar al trabajo de la proporcionalidad una tecnologia,'” la de las fracciones,
cuya pertinencia pocas veces es clara, a la vez que suele despojar de sentido a los
procedimientos desarrollados en la clase. El conflicto entre lo implicito funcional
y lo explicito se presenta cuando este Ultimo no se construye a partir del primero,
mas bien lo niega, v no logra mostrar su funcionalidad.

Se identifico también un espacio en el que las dificultades anteriores no se
manifestaron: cuando las relaciones en juego en los problemas fueron entre un
todo y una de sus partes. En estos problemas, la razon externa si fue una frac-
cion y ademas unitaria. Resultd mas natural para los alumnos apelar a fracciones
debido a la cercania con la definicion que ellos conocen de fraccion (partes de
la unidad). En estas actividades, pudimos ver el inicio de un trabajo que parecia
llevar a un enriquecimiento del sentido de las fracciones: a/b, ya no so6lo como
una unidad que se parte en b partes de las que se toman ¢, sino también como
expresion de la relacion “a de cada b” El episodio, sin embargo, no fue lo sufi-
cientemente amplio.

Debemos aclarar que, desde nuestro punto de vista, las fracciones y los
decimales si pueden constituir una expresion muy til de las razones. Con esa
expresion es como cobran su mayor operatividad en el sentido de facilidad para
el calculo. También con esa expresion permiten poner de manifiesto, con la
mayor claridad, la idea de razon constante entre cantidades variables. Hemos
arsumentado este punto de vista en varios trabajos (Block, 2006 a vy ¢). Lo que
hemos intentado mostrar en este articulo es que dicha funcién de las fracciones
y los decimales como expresiones de las razones no esta resuelta desde el punto
de vista didactico.

No solo son diversas y han ido cambiando a lo largo de los afios las mane-
ras de ensefar la proporcionalidad vy de articularla con otras nociones, también
han cambiado los modos de definir el propio concepto de proporcionalidad v,

17 En el sentido que tiene en la TaD (Teorfa Antropoldgica de lo Didactico), de conjunto
estructurado y fundamentado de técnicas.
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de hecho, hoy dia no estan dados en la cultura de manera univoca y clara. La
larga historia de la nocion de proporcionalidad, su paso por varias épocas e
instituciones, aunado al hecho de no pertenecer va al corpus de saberes mate-
maticos actuales, origina, por una parte, la carencia de un marco claro que sirva
de referencia para los maestros vy los disenadores de materiales curriculares v,
por la otra, permite esperar cierta heterogeneidad en las practicas concretas de la
enserianza.'® Consideramos que hay un importante trabajo de disefio curricular
por hacer, tanto en la educacion basica como en la formacion de maestros.

Finalmente, resulta interesante como, ante la ausencia de una propuesta
didactica consolidada, los maestros hacen una seleccion, organizacion e interpre-
tacion de un contenido integrando estos procesos huellas, indicios, de las distin-
tas maneras en las que un saber especifico ha vivido en el curriculo. Esta serie de
elecciones se torna mas compleja si consideramos la presencia de referentes que
trascienden el espacio del aula, condiciones externas que inciden en la seleccion
e interpretacion de una propuesta curricular; en palabras de Chevallard (1994,
p. 315), “la clase es un sistema abierto”, en donde no solo se hace presente un
saber, sino también las relaciones institucionales, de las cuales forman parte los
programas v materiales de apoyo que se hacen llegar los docentes.

El andlisis de la complejidad que subyace en el tratamiento actual de la pro-
porcionalidad debe contribuir también a explicar las dificultades que se observan
en las clases, mas alla de las decisiones que los maestros toman en su trabajo
individual.

Si bien la propuesta curricular que eligid el maestro constituyd un marco de
referencia importante, en la clase coexistieron sus interpretaciones personales con
la recuperacion textual de algunas sugerencias y las intervenciones de los alumnos;
esta convergencia, en la que se hacen explicitos vacios, superposiciones y paralelis-
mos en el proceso de ensefar y aprender, incide en la complejidad para identificar,
caracterizar y explicar la multiplicidad de sentidos que se construyen en este espa-
cio llamado clase. El hecho de que los maestros tejan sus clases con el hilo de las
ideas disponibles, heredadas o compartidas acerca de los objetos de ensenanza,
no significa que estén atrapados en ellas; estd documentado que los cambios son
posibles vy los procesos de apropiacion, complejos (Block, 2004).

18 En un cuestionario que aplicamos a maestros sobre el tema de la proporcionalidad,
solamente 32% de los participantes supo con certeza que una constante aditiva no caracteriza
a una relacion proporcional (Block, 2006b).
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