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RESUMEN

Dentro de un estudio realizado sobre el esquema operatorio de las proporcionalidades hemos investigado las
estrategias de resolucion, por parte de adolescentes (14-18 arios), en una tarea sobre la métrica de la proporcionali-
dad lineal de primer orden. Se indican los principales procedimi ipleados por los al que nos han
permitido identificar una tipologia evolutiva. Concluimos destacando algunas consecuencias de interés para la
ensenanza de las ciencias y resaltando la necesidad de ampliar las investigaciones sobre el tema a adolescéntes mds
jovenes y al dominio de otras proporcionalidades mds complej
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Introduccién

Es bien conocido el hecho de que, previamente al razonamiento proporcional matemdtico, los
nifios desarrollan un razonamiento proporcional l6gico que les permite adquirir cualitativamente la
idea de compensacién mucho antes de explicitar los procedimientos operatorios que la justifiquen
(Piaget, 1972). También se ha destacado que el dominio de la proporcionalidad es caracteristico de
los esquemas operatorios del estadio formal. Relacionado con aquél, Inhelder y Piaget (1972)
realizaron un estudio, que se considera clésico, de las respuestas a tres tareas de fisica: (BALAN-
ZA», «<PLANO INCLINADO» y «<PROYECCION DE SOMBRAS».

La comunicacién que presentamos forma parte de una investigacién més extensa realizada
sobre el estudio de las competencias y actuaciones formales de adolescentes de 14 a 18 afios dentro
del esquema de las proporcionalidades, el cual estd muy relacionado con un gran nimero de
actividades propias del aprendizaje cientifico.

Las estrategias de resolucién en tareas de proporcionalidad de primer orden han sido
analizadas frecuentemente con el fin de-identificar modelos de razonamiento (Karplus y Karplus,
1972; Karplus, Karplus, Formisano y Paulsen, 1977; Karplus, Pulos y Stage, 1983a, b), asf como
los errores tipicos cometidos por los estudiantes (Hart, 1978a, b). También Vergnaud (1983), en
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sus estudios sobre las estructuras multiplicativas, ha investigado ampliamente la resolucién de
problemas de «regla de tres» por parte de adolescentes de 11 a 15 afios.

Una de las proporciones mateméticas de interés viene dada por la métrica representada porla
igualdad de dos razones numéricas. En relacién con esta cuestién, nosotros hemos aplicado una de
las tareas de Karplus, conocida como «ALTO-CORTO» (Aguirre de Cércer, 1985), en la cual los
alumnos tienen que medir con clips la altura de un mufieco dibujado, euyo valor se sabe que es de 6
botones, para luego tener que predecir en clips la de otra figura semejante, que no esté dibujada,
de la que se conoce que su altura es de 9 botones. Para realizar la tarea se facilité a cada estudiante
una cadena de 7 clips.

Muestra de sujetos y metodologia empleada

La muestra investigada fue de 363 alumnos (147 chicos ¥y 216 chicas) de B.U.P. (144 de 1°y
219 de 2°) correspondientes a dos Institutos de Bachillerato de Huelva, de caracteristicas urbanas
y con extraceién social media/media-baja.

La tarea, de papel y ldpiz, se realiz6 de forma colectiva en condiciones habituales de aula,
paséndola en los grupos de 2° de B.U.P. donde impartimos clases. Dos profesores mds, los cuales
recibieron instrucciones precisas, colaboraron en sus grupos de 1° de B.U.P. No obstante, el andlisis
de las respuestas a la tarea fue hecho totalmente por nosotros con el fin de garantizar la
uniformidad de criterios. El consenso fue aleanzado por unanimidad en aquellas respuestas que
resultaron més dificilmente evaluables.

Las estrategias de resolucién utilizadas por los alumnos nos permitieron clasificarlos en
términos piagetianos asigndndoles como méximo un nivel 3A, formal inicial, de acuerdo econ el
hecho de que el razonamiento de proporcionalidad que implica la tarea «<ALTO-CORTO» no supone
el dominio absoluto del esquema de proporcionalidad del estadio formal, ya que sélo se exigen las
habilidades necesarias para resolver una prueba de proporcionalidad directa de primer grado
(Farmer, Farrell, Clark y McDonald, 1982).

Principales resultados encontrados en el analisis de la tarea

De forma resumida podemos destacar que los éxitos totales en la tarea han sido del 79.6%,
ligeramente distintos en los cursos (81.7% en 2° de B.U.P. y 76.4% en 1° de B.U.P.) y enlos alumnos
(85.7%) que en las alumnas (75.5%). Sin embargo, las diferencias intercursos e intersexuales
observadas no son significativas a niveles de confianza del 95%, establecidos estadfsticamente
mediante sendas pruebas X2, :

Entre los éxitos predomina la estrategia de «razén» o «regla de tres» (64.7%), siendo otras las
de «comparacién por equivalencias entre clips y botones» (10.2%) y las tipificadas como «reglas de
doble-mitad» (4.7%).

Los fracasos mas importantes han sido por un método «aditivo-sustrativo» (12.7%) y otros, con
céleulos ilogicos, ideas cualitativas, etc., que denominaremos procedimientos «intuitivoss (7.2%).
También tuvimos dos casos sin respuesta (0.5%).

Asi pues, hemos encontrado la mayorfa de las actuaciones de los alumnos enumeradas en la
tipologia evolutiva que Aguirre de C4rcer (1985) indica para las tareas que exigen la utilizacién de
proporciones.

Conclusiones e implicaciones did4cticas
En bachillerato hay adolescentes que todavia no han incorporado a sus esquemas operatorios

el razonamiento proporcional, ni tan siquiera el que se refiere al caso m4s sencillo de las
proporciones directas de primer grado. Esto supone una importante limitacién para el desarrollo de
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muchos temas del curriculum cientifico de B.U.P., tal y como ocurre con algunos tépicos de fisica y
quimica: movimientos sencillos, fuerzas, leyes ponderales de las reacciones y nociones bésicas de
.estequiometria, ete.

Opinamos que la escuela deberfa prestar mayor atencién al desarrollo cognitivo de los alumnos
mediante el disefio de actividades y tareas destinadas a favorecerlo, teniendo presente que la
evoluci6n conceptual es un proceso lento y se construye paso a paso.

También creemos que las investigaciones de aula sobre las competencias y actuaciones de los
escolares en el dominio del esquema de proporcionalidad deben ser ampliadas, extendiéndose, por
una parte, a los adolescentes mas jévenes de la E.G.B. y, por otra parte, incorpordndose al estudio
de las estrategias para resolver problemas mas complejos, como, por ejemplo, los que implican
proporcionalidades directa de segundo grado, inversa de primer orden o la de cardcter miltiple.
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