
EL ESQUEMA DE PROPORCION 
Y EL APRENUIZAJE ESCOLAR 

por MARIA VIRGINIA RAPBTTI 

Oentr~ de Investigaciones en Antropología Filosófica y Cultural 
Buenos Aires 

El interés por este tema radica en el hecho de las numerosas difi­
cultades que tienen los alumnos del nivel primario y aun del secundario, 
por ejemplo, para resolver problemas de regla de tres u otras situacio­
nes que impliquen la noción de proporcionalidad [1]. Esto mismo con­
cuerda con algunas investigaciones que señalan la carencia de este 
esquema (que desde el punto de vista psicológico es uno de los ele­
mentos que caracterizan el pensamiento formal) en gran porcentaje de 
adolescentes y aún de adultos [2]. 

Un mayor conocimiento de las actitudes de los niños frente a este 
tema permitiTá, en consecuencia, implementar líneas metodológicas 
tendientes a facilitar la adquisición y afianzamiento de esta noción, tan 
importante en distintos campos del conocimiento. El presente trabajo 
tiene por finalidad ver cómo se desarrolla y estructura, a partir de 
distintas situaciones, la génesis del esquema de proporción con el objeto 
de establecer un orden creciente de dificultades, lo que supone, por lo 
tanto, un orden constante de adquisición. 

1. El esquema de proporción y el pensamiento formal 

El concepto de proporción fue estudiado en el plano psicológico 
principalmente por J .. Piaget y B. Inhelder en sus investigaciones sobre 
la noción de probabilidad y sobre la inducción de leyes físicas. 

Piaget distingue distintas etapas en la formación del pensamiento. 
La última, correspondiente al pensamiento formal, se caracteriza por la 
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elaboración de esquemas tales como las operaciones combinatorias, las 
compensaciones multiplicativas, la noción de equilibrio mecánico, la 
noción de probabilidad y la noción de proporción, objeto de este trabajo. 
En ese mismo nivel las operaciones no se realizan directamente sobre
los objetos sino que se trata de «Operaciones de operaciones»; en el caso 
de las proporciones, éstas no son relaciones entre objetos dados sino 
«relaciones de relaciones» y por ello «operaciones a la segunda po­
tencia». 

Pa:m que su adquisición sea posible en el nivel formal se requiere 
principalmente: 

1. Una elaboración cualitativa que precede a la construcción de la
proporción métrica y que permite la comprensión de la equivalencia de 
dos relaciones para luego llegar a su cuantilficación [3]. Así <�( .. . ) la 
adquisición del esquema operatorio de las proporciones numéricas o 
métricas supone anticipaciones cualitativas bajo forma de compensa­
ciones mediante equivalencia y proporciones lógicas ( ... )» [4]. 

2. El descubrimiento de compensaciones. La igualdad de los pro­
ductos cruzados entre los elementos de una proporción es �resión del 
esquema de compensación. Dicho esquema precede al de la proporcio­
nalidad y es accesible de modo más directo que éste, es «el sentimiento 
de compensación que conduce al niño a descubrir la proporción, y no es
la relación métrica, por simple que sea, la que conduce a la compen­
sación» [5]. 

La compensación puede ser tanto aditiva como multiplicativa, no así 
las proporciones numéricas. Es frecuente, por esta razón , encontrar en
los niños la tendencia a buscar la proporcionalidad en la igualdad de las
diferencias aditivas [ 6]. 

3. La intervención de la abstracción reflexionante . Piaget señala que
las proporciones «Se obtienen por abstracción reflexionante [7] a partir 
de la multiplicación en tanto que igualdad de relaciones multiplicativas 
(divisiones)» [8]. De allí la importancia de la comprensión de esta ope­
ración para captar el concepto de proporción [9]. 

4. Procesos cognoscitivos que implican una comparación y diferen­
ciación de los elementos que constituyen la proporción [ 10]. 

2. El trabajo "xperimental

La investigación se lleva a cabo mediante entrevistas individuales a 

120 alumnos de ambos sexos, se toman dhicos de 4.º grado (9 años) a 2.º
año (14 años). La entrevista es sin límite de tiempo.
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El trabajo consiste en la resolución de 5 ftem correspondientes a 
distintas nociones, pero que poseen como denominador común subya­
cente: la noción de proporción. Después de una lectura general de los 
ejercicios el alumno debía comenzar el trabajo por el que considerase 
más fácil. 

A continuación se presenta el texto abreviado de cada ítem [ ll]. 
Item A: Si un micro recorre 400 km en 5 horas y otro 700 km en 11 

horas, ¿cuál de los dos viaja a más velocidad? 
Item B: Un frasco de dulce de 200 g cuesta 160.000 [12] y otro, del 

mismo tipo pero de 350 g está en oferta a 200.000. ¿Es conveniente 
la oferta? 

Item C: Bn 7.0 grado, de 20 niños 15 pasaron el examen bucodental. 
En 6.0 , de 32 niños lo pasaron 25. ¿A cuál de los dos grados debe 
felicitar el dentista que los revisó? [13]. 

Item D: En la jarra A colocamos dos vasos con jugo de naranja y 
tres con agua y en la B, 3 con naranja y 4 con agua. ¿Qué jarra 
contiene jugo con más gusto a naranja? ¿Por qué? [14]. 

Item E: En un terreno de 7 ha. hay 91 ovejas y en otro similar pero 
de 4 ha. hay 52. ¿En los dos campos las ovejas tienen la misma 
cantidad de pasto para comer? [15]. 

Cada ítem se evalúa según dos modalidades O (no resuelve) y 1 (re­
suelve bien). Se considera bien resuelto si en la justificación del mismo 
se observa la puesta en relación de los cuatro elementos (tomados de 
a dos) que conforman la proporción. 

3. Resultados obtenidos 

a) Análisis iCuantitativo: 

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos según el cri­
terio de evaluación anteriormente mencionado. 

A 
B 
e 
D 
E 
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Este gráfico representa los porcentajes de respuestas correctas obte­
nidas en 5.0 , 7.0 (grado) y 2.0 año en los ítem B, D y E. Se eligen esos 
cursos, pues se trata de un curso inferior, uno medio y uno superior 
respectivamente. El mismo criterio se usa en la elección de los ítem, pues 
representan distintos grados de dificultad. 

GRÁFICO 2: 

Cvrso 

De los datos se puede concluir: 
L Bn términos generales, un mejor desempeño de los varones res­

pecto de las mujeres. 
2. El gráfico 1 muestra una notable diferencia entre los ítem C y D 

y los restantes que parecen resultar más fáciles. 
·: ... 3.. Entre .los .11 y 12 años los resultados comienzan a mejorar nota­
blemente, lo que concuerda con la aparición del pensamiento formal. 
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También es común observar que en la resolución se busca primero
la igualdad y luego se analizan las diferencias, así

Item A Norberto (14'4): «Para ser iguales tiene que ser 1 hora menos 
Y 100 km más». Se refiere a los datos del segundo micro, el cual 
para estar en la misma situación que el otro tendría que recorrer
800 km en 10 horas (16]. 

De lo experimentado hasta aqur puede concluirse que existirían dis­
tintas etapas hasta alcanzar la noción de proporción: una primera que 
no supera el nivel concreto, una segunda con soluciones parciales o en 
la cual se da una «seudoproporiconalidad» y por último una tercera en 
la cual se manifiesta la existencia del esquema de proporción a través 
del descubrimiento y cálculo de la misma. 

4. Interpretación de los resultados

Los resultados obtenidos pueden interpretarse desde dos puntos de 
vista: el del contenido y el de las estrategias empleadas. 

a) Influenda d'el oontenido:

Las etapas mencionadas anteriormente se ha'llan presentes cualquiera 
sea el contenido del problema [17] coincidiendo así con la posición de
Piaget: «La cuestión psicológica consiste entonces en saber si en la 
evolución de las operaciones lo que predomina es el contenido intuitivo 
diferente o si, por el contrario la determinante será la estructura opera­
ratoria subyacente. ( ... ) Entre las dos evoluciones (se refiere al análisis 
del equili:brio en la balanza y de la tracción de un peso sobre un plano
inclinado) hay en efecto un conjunto de diferencias intuitivas que se 
explican por la configuración del dispositivo y las preguntas que se 
formulan. Pero justamente por ello resulta aún más sorprendente volver 
a encontrar el mismo mecanismo operatorio bajo divergencias aparen­
tes ( ... )» (18].

Sin embargo, a pesar que el mecanismo subyacente es el mismo y los 
procedimientos empleados para la resolución se semejan según las 
edades, el gráfico 1 muestra una diferencia entre los problemas A, By E 
y los problemas C y D. 

Si se observan las magnitudes intervinientes en el primer grupo se 
podrá ver que son diferentes: espacio-tiempo, peso-precio, etc., mientras 

que en el segundo no ocurre eso. En el primer caso las razones se llaman 
externas y en el segundo, internas, pues sus elementos son de la misma 

magnitud [19]. 
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Las cantidades muestran que el mismo es el más usado por los suje­
tos más grandes y por el contrario los procedimientos O y 1 disminuyen 
con la edad. Los procedimientos 2 y 3 sufren variaciones similares, pero 
las diferencias no son tan notables, lo que podría explicarse por el hecho 
de que el razonamiento compensatorio es anterior al cálculo de la 
proporción. 

TABLA 4: Porcentaje de sujetos que en los 5 ítem (o en 4 de ellos) emplearon el 
procedimiento 4 .[24]

GRÁFICO 3: 
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El gráfico muestra el crecimiento del uso de la última técnica (proce­
dimiento 4) a través de los distintos cursos. 

5. Consideraciones metodológicas 

En este trabajo se propuso ver cómo se desarrolla y estructura, a 
partir de distintas situaciones, la génesis del esquema de proporción. 
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lación de otros contenidos curriculares, no necesariamente matemá­
ticos [30]. 

Direcdón del autor: !María Virginia &apetti, Centro. de Investigaci6nes en .Antropología Filosófica 
Y Oultur!M-Conicet, Laor02JC 2100, Capital Federal, Rep. Argentina. 
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NOTAS 

UJ Este trabajo forma parte de un estudio más amplio: «.El esquema de pro­
porción, su variabilidad en relación con ai.gunos temas del currículum esco­
lar» realizado gracias a una beca del Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y .T.écnicas (1982-1984). · 

[2] CAP6N, N. y KUHN, D. (1979) Logical reasoning in the supermarket: Adult fe­
males'use of proportional reasoning strategy in an everyday context, De-
velopment Psychology, 15:4, pp. 450452. . · 

[3] En las páginas siguientes ejemplifico estas situaciones a través de respues­
tas obtenidas en el trabajo experimental. 

[4] P!AGET, J. y INHELDER, B. (1972) De la lógica del niño a la lógica del adoles­
cente, p. 236 (1Buenos Aires, Paidós). 

[5] PIAGET, J. (1946) Les notions de mouvement et de vitesse chez l'enfant, 
p. 204 (:París, ·Presses Universitaires de France). 

[6] ·Esta última característica explica, por ejemplo, por qué el nifio cuando debe 
dibujar un rectángulo semejante a otro, pero de mayor tamaño, descubre la 
razón entre la altura (h) y la base (b) primero en forma de diferencia (b- h) 
y luego, en forma de razón invariante (b/h). úfr. PIAGET, J. y lNHELDER, B. 
(1948) La representation de l'espace chez l'enfant, cap. 12 (!París, PUF). 

[7] Piaget la define como la abstracción «que parte de. acciones u operaciones 
del sujeto y transfiere a un plano superior io que se ha extraído de un nivel 
inferior de actividad». PrAGET, J. (1979) Lnvestigaciones sobre la abstracción 
reflexionante 1, p. 5 (,Buenos :Aires, Huemul). 

[8] P!AGET, J. y GARcfA, R. (1971) Les explications causales, p. 69 (París, PUF). 
[9] Algunas sugerencias para este tema .se encuentran en LUNZER, E. y PUMPREY, 

P. (1966) Undersnmding Proportionality, Mathematics Teaching, 34, pp. 7-12. 
[101 En este sentido se podría hablar de cierta vinculación con la noción de 

analogía, la cual se define como relación de semejanza e:tltre cosas distintas. 
[llJ La representación de cada problema se realiza gráificamente y se la acompafia 

de un. textó breve que completa 1o que el dibujo no puede expresar por sí, 
de esta manera se piensa evitar las dificultades de comprensión que se obser­
van cuando los enunciados son verbales y permitir que el material de trabajo 
sea lo más claro y eX!presivo posible para que resulte accesible a todos los 
clricos entrevistados cualquiera sea su edad. 'En el trabajo original el número 

[121 

[13] 

[14] 

de ítem es 10. 
Los precios corresponden al valor vigente en el momento en que ·fue admi­
nistrada la prueba. 
En la ¡presentación de los enunciados se cuidó de no presentar juntos los 
datos que debían ser relacionados para que el alumno debiera organizar por 
él mismo la información. 
Este ejercicio fue tomado de los trabajos de C. Noelting. Cfr. NOELTING, G. 
(1980) The development of proportional reasoning and the ratio concept, 
Part I, Educational Studies in Mathematics, 11:2, pp. 217-253. 
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SUMMARY: PROPORTIONALITY SCHiEME AND LEARNING. 

The present work is an attempt to determine stages in the development of the 
notion of proportion when this is referred to different situations (velodty, judge­
concentration, etc.). 

Five .problems, which make part of the test administrated to 120 childrens, bet­
ween 9 and 14 years, are descri:bed and analyzed. 

The results obtained confirm that the peak of the soheme of proportion is only 
achieved at t:he formal level. Different strategies are distinguished and finally 
methodologkal considerations are discussed. 

K:EY WORDS: Mathernatical learning. Proportionality. Cognitive strategies. Formal 
operation. 
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