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«...los problemas de regla de tres son problemas

de proporcionalidad directa en los que se da un
par de elementos que se relacionan y se pide
hallar el correspondiente de ofro elemento. No
hay nada que justifique su tratamiento separado
de la proporcionalidad...»

Panizza y Sadovsky (1991)

Introduccion

La regla de tres tiene estatus de “procedimiento
experto” para resolver determinadas actividades. Es
ejecutada de forma mecénica por muchos alumnos es-
colares y, en la mayoria de los casos, con escasa com-
prension. Pero ¢qué justifica su funcionamiento? ¢Se
pueden resolver estas actividades apelando a otros
procedimientos? ;Como abordar el trabajo con estas
actividades en la escuela?
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En este articulo nos proponemos abordar algunas
cuestiones matematicas involucradas en las activida-
des habitualmente (mal) llamadas “problemas de regla
de tres”, e intentaremos justificar el funcionamiento de
este algoritmo. Presentaremos un conjunto de activida-
des para abordar este procedimiento, y el vinculo entre
la regla de tres y la proporcionalidad directa.

Comencemos nuestra discusion con una actividad
clasica.

Actividad

Para comprar 20 caramelos, la mama de
Nacho gasto $ 60:

(@) Si quiere comprar 12 caramelos,
cuanto dinero necesita?

(b) ¢Cuantos caramelos puede comprar
con $ 75?




Resolucion “por regla de tres”

En primer lugar planteamos las clasicas resoluciones de esta actividad utilizando regla de tres.

(@) Siquiere comprar 12 caramelos, ¢ cuanto dinero
necesita?

(b) ¢ Cuantos caramelos puede comprar con $ 75?

Resolucion:

El planteo de la regla de tres que permite calcular cuanto
dinero es necesario para comprar 12 caramelos es el
siguiente:

20 caramelos —— $ 60

12 caramelos —— «x

A partir de este planteo, el calculo para averiguar el valor
de X es:

12
e R E
20

Entonces “para comprar 12 caramelos son necesarios $ 36".

Resolucion:

Similar al caso anterior, el planteo de la regla de tres
que permite calcular la cantidad de caramelos en este
caso es el siguiente:

20 caramelos —— $ 60
X — $75

A partir de este planteo, el calculo para averiguar el
valor de X es:

75
o DPx20 .
60

Entonces “con $ 75 se pueden comprar 25
caramelos”.

Como el lector sabra, para “ejecutar” la regla de tres es necesario recordar “ubicar iguales unidades en la
misma columna”, multiplicar cruzado, y otros clichés que, en general, se memorizan para utilizar dicha regla. Ana-

licemos ahora otras formas de realizar estos mismos calculos.

Otros procedimientos

(a) Si quiere comprar 12 caramelos, ¢,cuanto dinero necesita?

(b) ¢ Cuantos caramelos puede comprar con $ 75?

Procedimiento 1

Como 20 caramelos cuestan $ 60, entonces cada caramelo
cuesta $ 3 (que es 60 : 20). Y si cada caramelo cuesta $ 3,
entonces para comprar 12 caramelos, la madre de Nacho
necesita $ 12 x 3= $ 36.

Procedimiento 4

Como 20 caramelos cuestan $ 60, entonces cada
caramelo cuesta $ 3 (que es 60 : 20). Y si cada
caramelo cuesta $ 3 entonces para saber cuantos
caramelos puede comprar con $ 75 hay que
averiguar cuantas veces entra el 3 en 75, o sea,
dividir 75 : 3 que da 25 caramelos.

Procedimiento 2

Como 12 caramelos es el 60% de 20 caramelos, y 20
caramelos cuestan $ 60, entonces 12 caramelos cuestan el
60% de $ 60 que es $ 36.

Procedimiento 5

Como $ 75 es igual a una vez y un cuarto de $ 60,

entonces la cantidad de caramelos es una vez y un
cuarto de 20. Y como 1/4 de 20 es 5, entonces son
25 caramelos.

Procedimiento 3

Como 20 caramelos cuestan $ 60, entonces:

- 10 caramelos cuestan $ 30 (la mitad de 60)

- 2 caramelos cuestan $ 6 (la quinta parte de 30)

Entonces para comprar 12 caramelos que es 10 + 2 se
necesita $ 30 + $ 6, 0 sea, $ 36.

Procedimiento 6

Con $ 60 alcanza para comprar 20 caramelos.
Con $ 30 que es la mitad alcanza para 10 carame-
los. Con $ 15 que es la mitad de $ 30 alcanza para
comprar 5 caramelos que es la mitad de 10.

Entonces con $ 75 que es $ 60 + $ 15 alcanza para
comprar 25 caramelos porque 25 = 20 + 5.

Como se puede observar, los procedimientos anteriores permiten obtener los mismos resultados que la regla
de tres. Pero ;qué relacion existe entre estas resoluciones y la regla de tres? Analicemos ahora las propiedades y
relaciones que “se tejen” en esta actividad, y procuremos establecer vinculos entre los procedimientos anteriores y
la regla de tres. A partir de ello intentemos justificar “el funcionamiento” de la misma.
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Proporcionalidad directa
y algunas propiedades

En la actividad que venimos discutiendo, los nimeros representan caramelos o pesos. La relacién que existe
entre “la cantidad de caramelos” y “la cantidad de dinero” viene dada por la siguiente igualdad:

caramelos x 3 = dinero

Decimos que “la cantidad de caramelos y el dinero a pagar por ellos son directamente proporcionales”,
y la constante de proporcionalidad es 3. En este caso, la constante de proporcionalidad no es un ndmero sin uni-
dad, ya que el 3 representa el dinero a pagar por cada caramelo. Entonces la constante en este caso es “tres pesos
por cada caramelo” 0 “$ 3 por caramelo”. Observemos que el valor de esta constante no esta dicho explicitamente
en la actividad, sino que se deduce de la oracién “Para comprar 20 caramelos, la mama de Nacho gasté $ 60”.

Por otra parte, observemos que la igualdad caramelos x 3 = dinero puede ser escrita en la forma
caramelos = dinero + 3. Estas igualdades ofrecen formas de calcular la cantidad de caramelos o la cantidad
de dinero, una vez obtenida la constante de proporcionalidad:

» Conocida la constante “$ 3 por caramelo” y conocida una cantidad de caramelos, la igualdad caramelos x
3 = dinero permite calcular el dinero a pagar “multiplicando por 3 la cantidad de caramelos”. Por ejemplo,
en el apartado (a) de la actividad para calcular el costo de 12 caramelos, se puede multiplicar 12 x 3.

» Conocida la constante “§ 3 por caramelo” y conocida una cantidad de dinero, la igualdad caramelos
= dinero + 3 permite calcular la cantidad de caramelos a comprar “dividiendo el dinero entre 3”. Por
ejemplo, en el apartado (b) de la actividad para calcular cuantos caramelos se pueden comprar con $ 75, se
puede dividir 75 : 3.

Esto que describimos anteriormente es parte de lo que se pone en juego en los anteriores procedimientos 1
y 4. Observemos ahora que la idea de multiplicar o dividir por la constante 3 (segun queramos averiguar costo 0
cantidad de caramelos respectivamente) también subyace a la regla de tres. Veamos esto:

() Si quiere comprar 12 caramelos, ¢,cuanto dinero necesita?

(b) ¢ Cuéntos caramelos puede comprar con $ 75?

El procedimiento a partir de la regla de tres es el siguiente:
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En este caso, el procedimiento a partir de la regla de tres es el

que coincide con “el costo es el triple de la cantidad de
caramelos” ya discutido antes, y expresado por la igualdad:

caramelos x 3 = dinero

siguiente:
20 caramelos $ 60 20 caramelos ——— $ 60
12 caramelos —— x X $75
12 x 60 75 % 20
X = —20 =36 X = —X =25
60
Ahora, podemos escribir la tltima igualdad como sigue: Pero podemos escribir la Ultima igualdad como sigue:
75 x 20 20 75
x=M=12x6—0=120ammelosx3 A= 60 =75 x 60= = $75+3
20 20

60
20
que coincide con “la cantidad de caramelos es la tercera parte

del dinero” que escribimos mediante la igualdad:

caramelos = dinero + 3
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Apartir de laigualdad caramelos x 3 = dinero
podemos construir una tabla de valores, y a partir de ella
obtener algunas conclusiones. Segun esta igualdad,
“el dinero a pagar por los caramelos es el triple de la
cantidad de caramelos”, lo que nos permite pensar en
una tabla de valores similar a “la tabla del 3" como la
siguiente:

Caramelos |20 |10 | 60 | 70
Dinero |60 |30 |180 |210

A partir de estos valores podemos realizar algunas
observaciones:

La regla de tres

En blsqueda de algunas razones

De igual forma, el 70 y el 210 se pueden obtener,
por ejemplo, multiplicando 10 caramelos y $ 30 por 7.

Esta propiedad respalda parte de los procedimien-
tos 2, 3, 5y 6, como podremos ver a continuacion:

Procedimiento 2

Decir que 12 caramelos es el 60% de 20 carame-
los, es lo mismo que decir “12 caramelos = 0,6 x 20
caramelos”. Entonces 12 caramelos cuestan el 60% de
$ 60 que es $ 36 o, lo que es lo mismo, “la cantidad de
dinero necesaria para comprar 12 caramelos es $ 60 x
0,6=$36"

En este caso se multiplica la cantidad de caramelos
y la cantidad de dinero por 0,6.

La siguiente tabla de valores puede ayudar a acla-

(1) Al multiplicar (o dividir) la cantidad de caramelos  rar esto: x 0,6
por un cierto numero, también se multiplica (o di- /\l
vide) la cantidad de dinero por ese mismo nlimero Caramelos | 20 | 12
(linealidad).

(2) Al sumar (o restar) dos cantidades de caramelos, Dinero | 60 | 36 o
se suman (o restan) también las correspondientes IC:D
cantidades de dinero (aditividad). % 0,6 <C

(3) La razon entre valores correspondientes (carame-  Procedimiento 3 E
los y dinero) es constante. Como 20 caramelos cuestan $ 60, entonces: |<T:

» 10 caramelos cuestan $ 30 (la mitad de 60). =

Desarrollemos estas ideas: » 2 caramelos cuestan $ 6 (la quinta parte de 30).
En este caso se divide la cantidad de caramelos y la cantidad de
(1) Al multiplicar (o dividir) la cantidad de ca-  dinero entre 2 y luego entre 5.
ramelos por un cierto nimero, también se
multiplica (o divide) la cantidad de dinero por  Procedimiento 5
ese mismo numero (linealidad) Como $ 75 = 1% x $ 60 = la cantidad de caramelos es 1% x
En la tabla incluimos un par de valores corres- 20 = 25.
pondientes que vienen dados en la actividad: 20 ca- En este caso se multiplica la cantidad de caramelos y la canti-
ramelos cuestan $ 60. Los restantes valores pueden  dad de dinero por 1%.
obtenerse a partir de estos “multiplicando o dividiendo La siguiente tabla de valores puede ayudar a aclarar esto:
por un nimero”. Asi, por ejemplo, 10 caramelos es la
mitad de 20 caramelos, y el costo correspondiente es
la mitad de $ 60. De forma similar, 60 caramelos es el
triple de 20 caramelos, y el precio correspondiente a Caramelos | 20 | 25
60 caramelos es el triple de § 60. Esto se puede ver en Dinero | 60 | 75
la siguiente tabla:
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x 1V

x 1V

2 \x3 Procedimiento 6

Con $ 60 alcanza para comprar 20 caramelos, entonces:
» Con $ 30 que es la mitad alcanza para 10 caramelos.
» Con $ 15 que es la mitad de $ 30 alcanza para comprar 5 cara-
melos que es la mitad de 10.
%3 En este caso se divide la cantidad de caramelos y la cantidad
de dinero entre 2, en forma sucesiva, es decir que se divide una vez
entre 2 y luego otra vez entre 2.

)

Caramelos |2O |10 | 60 | 70
Dinero |60 [30 |180 [210

¢

I
S}
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ENSENANZA

Cabe destacar que en estos procedimientos se
pone en juego la propiedad que venimos discutiendo
pero no de cualquier forma, sino que se multiplica o di-
vide por algiin nimero convenientemente elegido. Asi,
si bien es valido multiplicar o dividir ambas cantidades
por cualquier valor, se multiplican o dividen teniendo en
cuenta a qué cantidades de dinero o de caramelos se
pretende llegar. Véase, por ejemplo, en el primer caso,
que la multiplicacién por 0,6 no parece tan cdmoda,
pero permite calcular la cantidad de caramelos y dine-
ro buscada, mientras que otros valores no permitirian
hacerlo.

Un caso particular de esta propiedad es lo que se
llama comunmente «método de reduccion a la unidad»
(Baldor, 1985:523). Esto consiste en transformar ya sea
la cantidad de caramelos o la cantidad de dinero en 1,
dividiendo convenientemente: asi, por ejemplo, como
20 caramelos cuestan $ 60 entonces (dividiendo todo
entre 20) “1 caramelo cuesta $ 60 : 20 = $ 3"y se ob-
tiene la constante de proporcionalidad. También podria
dividirse todo entre 60 lo que da lugar a “con $ 1 se
puede comprar 20 : 60 = 1/3 de caramelo”.

Esta misma propiedad permite establecer relacio-
nes entre pares de columnas de la tabla, veamos esto
con un par de ellas:

Caramelos | 10 |6O
|30 | 180

Dinero

En linea con lo que venimos discutiendo podemos
observar que la columna del 60 y el 180 es un séxtuplo
de la columna del 10 y el 30. Ademas de poder expre-
sar esto utilizando multiplicaciones, podemos expresar-
lo utilizando razones de la siguiente forma:

$ 60 180 caramelos
- - y _

$10 B 30 caramelos

Pero como estas razones son iguales podemos
escribir también:

$ 60 180 caramelos

$10

30 caramelos
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Esta igualdad entre razones nos permite una nueva
mirada sobre la regla de tres, y nuevamente intentar
justificar su funcionamiento:

A partir de la regla de tres

20 caramelos ———— $ 60

12 caramelos ——— x

y poniendo en juego esta igualdad entre razones,
podemos plantear entonces la igualdad

$x
$ 60

12 caramelos

20 caramelos

0 lo que es lo mismo

$x

0,6 =
$ 60

Esta igualdad expresa que la misma relacion que
existe entre las cantidades de caramelos (el 12 es 0,6
veces el 20) debe existir entre los precios (entonces el
precio buscado sera 0,6 veces 60). A partir de la misma
es posible despejar el valor de x haciendo:

12 caramelos 12 x 60
X = x $60= ——

20 caramelos 20

que coincide una vez mas con el calculo de laregla
de tres'.

(2) Al sumar (o restar) dos cantidades de
caramelos, se suman (o restan) también
las correspondientes cantidades de dinero
(aditividad)

En la tabla de valores incluimos los valores “70 ca-
ramelos” que se corresponden con “$ 210”. Una forma
de obtener este resultado es la siguiente:

10 caramelos cuestan $ 30

+ 60 caramelos cuestan $ 180

70 caramelos cuestan $ 210

Es decir que al sumar cantidades de caramelos, se
suman sus correspondientes costos. Esto parece bas-
tante evidente: en efecto, imaginemos que compramos

1 Esta forma de resolver es llamada «método de las proporciones» (Baldor,
1985:524).
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una bolsa que contiene 10 caramelos y cuesta $ 30, al otro dia compramos una bolsa de 60 caramelos que cuesta
$ 180, en total compramos 70 = 10 + 60 caramelos, y gastamos $ 210 = $ 30 + $ 180 que equivale al costo de una
bolsa de 70 caramelos. Esta propiedad fundamenta los procedimientos 3 y 6:

Procedimiento 3
Como 20 caramelos cuestan $ 60, entonces:
» 10 caramelos cuestan $ 30 (la mitad de 60).
» 2 caramelos cuestan $ 6 (la quinta parte de 30).
Entonces para comprar 12 caramelos que es 10 + 2 se necesitan $ 30 + $ 6, 0 sea, $ 36.

Procedimiento 6
Con $ 60 alcanza para comprar 20 caramelos.

Con $ 30 que es la mitad alcanza para 10 caramelos. Con $ 15 que es la mitad de $ 30 alcanza para comprar
5 caramelos que es la mitad de 10.

Entonces con $ 75 que es $ 60 + $ 15 alcanza para comprar 25 caramelos porque 25 = 20 + 5.

(3) La razoén entre valores correspondientes (caramelos y dinero) es constante

, . , dinero
A partir de la tabla de valores también puede observarse que las razones del tipo
caramelos o
(y al revés) son constantes. Si a la tabla anterior le agregamos una fila donde se incluya esto, la tabla se veria de f:)
esta forma: <<
=
Caramelos 20 10 60 70 =
<C
Dinero 60 30 180 210 )
Dinero + caramelos |60 +20=3]130+10=31180+60=3|210+-70=3
. ) dinero
Como se observa a partir de esta tabla “aumentada”, la razén
caramelos

coincide con el valor de la constante, lo que se deduce a partir de la igualdad caramelos x 3 = dinero que
ya discutimos.
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Este otro punto de vista permite realizar una nueva justificacién del “funcionamiento” de la regla de tres.
Veamoslo en uno de los casos anteriores:

Para responder la cantidad de dinero a pagar por 12 caramelos, el planteo que hicimos fue el siguiente:

20 caramelos —— $ 60
12 caramelos —  x
. , , 60 x
Esta igualdad de razones permite plantear la igualdad =—
20 12

lo que comunmente se lee como “60 es a 20 como x es a 12". La igualdad expresa que la misma relacién que
existe entre el 60 y el 20 (uno triple del otro) debe existir entre el valor desconocido x y el 12. A partir de la misma
es posible despejar el valor de x haciendo 60

x12 =x

que coincide con la “formula” de la regla de tres. De este modo tenemos un nuevo argumento para justificar el
funcionamiento de la regla de tres.
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Una posible secuencia de ensenanza

Con la discusion anterior nos propusimos revisar algunos argumentos que fundamentan el funcionamiento de
la regla de tres como procedimiento de célculo, en situaciones de proporcionalidad directa. A continuacion presen-
taremos algunas actividades para abordar el trabajo con la proporcionalidad directa, y el vinculo entre la regla de

tres y la proporcionalidad.

Actividad 1:
Para comprar 20 caramelos, la maméa de Nacho gasté $ 60:

(a)  Siquiere comprar 12 caramelos, ¢ cuanto dinero necesita?
(b) ¢ Cuéantos caramelos puede comprar con $ 75?

Comentarios:

Esta es la actividad analizada al principio del articulo.
Podria dar lugar a diferentes formas de resolver
(ya analizadas). A partir de ella es posible discutir,
por ejemplo, la utilidad de conocer cuanto cuesta
cada caramelo para poder calcular las cantidades
solicitadas.

Actividad 2:

Seba comproé 4 alfajores en la cantina de la escuela y pago $ 32. Con sus
amigos quieren saber cuanto pagara cada uno por sus bizcochos y cuantos
pueden comprar con el dinero que tienen. ¢ Puedes ayudarlos?

Comentarios:

Esta actividad es similar a la anterior. La tabla (que
podria ser mas grande) se incluye para exigirles a
los alumnos que sistematicen una forma rapida de
calcular. La discusion a propésito de estas formas de

MATEMATICO

Martin Clara | Agustina| Nico calculo podria ayudarles a los alumnos a ir elaborando
reglas de calculo, vélidas en las situaciones de
Bizcochos 2 6 proporcionalidad directa.
Dinero $24 $ 40
Actividad 3: Comentarios:

El papa de Santi hace mermelada casera. Ya sabe que con 2 kg de azicar
puede hacer 5 bollones de mermelada. Hoy antes de cocinar se fijé en cuantos
kilos de azucar tenia guardados. Ayudalo a pensar cuantos bollones de
mermelada podra hacer.

En esta actividad falta un dato. Si se incluyera la cantidad
de azucar guardada que tiene el papa de Santi, la misma
seria igual a la Actividad 1. La falta de este dato les exige
a los alumnos (que podrian probar con cantidades de
azucar) a formular una regla de célculo, independiente
de la cantidad de azucar. Una posible regla puede ser
“para averiguar los bollones que puede hacer, tiene que
multiplicar los kilos de azucar por 2,5".
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Actividad 4:

En un anuncio de autos, Martina y Carmela leen “gasta 8 litros de nafta en 100
kilbmetros”. Quieren averiguar cuantos kilémetros podra moverse el auto con 5
litros de nafta.

Martina dice “multiplico 5 x 100 y lo que da lo divido entre 8”. Carmela le dice
“no, tenés que dividir 100 entre 8, y lo que da multiplicarlo por 5”. ; Quién tiene
razén?

Comentarios:

Esta actividad pretende poner a discutir la relacion
entre dos procedimientos: el procedimiento que implica
calcular la unidad (en este caso, los kildmetros por
cada litro de nafta) y el procedimiento “regla de tres”

(SxIOO)
8

Esto permitird discutir algunas razones por las que
funciona esta regla.

Actividad 5:

En el almacén de mi barrio venden bolsitas con diferentes cantidades

de caramelos. Por cada bolsita, el almacenero cobra $ 5, mas el dinero
correspondiente a los caramelos. La mama de Nacho gasto $ 65 en una bolsita
de 20 caramelos, jcuanto cuesta una bolsita de 12 caramelos?

Comentarios:

En este caso, la cantidad de caramelos y la cantidad
de dinero a pagar no son directamente proporcionales,
por lo que no es posible resolver apelando a los
procedimientos discutidos anteriormente. La igualdad
que estructura la actividad es:

Costo Cantidad
de la =3 x de +5
bolsita caramelos

El trabajo con esta actividad permite poner a discusion
los casos en que es posible utilizar los procedimientos
anteriores, lo que podria implicar analizar diferencias
entre esta actividad y las anteriores.
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Para terminar
Al comenzar el articulo deciamos que la regla de tres es ejecutada de forma mecénica por muchos alumnos
escolares y, en la mayoria de los casos, con escasa comprensién de su funcionamiento.

«Con relacion a la conocida “regla de tres”, Panizza, M. y Sadovsky, P. (1991) plantean que “el status con
que se presenta el método ubica al alumno en la situacion de estar aprendiendo un concepto nuevo (el de
proporcionalidad), cuando en realidad esta aprendiendo un método (que es valido cuando hay proporciona-
lidad). Todo eso crea una confusion entre el concepto y el método, y tiene como una de sus consecuencias
el aprendizaje de un mecanismo ciego, independiente de los problemas que permite resolver”.» (Crippa,
Grimaldi y Machiunas, 2005:14)

No caer en la ensefianza de la regla de tres como mecanismo ciego implica el conocimiento de sus funda-
mentos por parte de los maestros; y entre los alumnos, la oportunidad de explorar, probar diferentes formas
de resolver y discutir las razones por las que funciona. El programa escolar vigente plantea: «trabajar con
operaciones habilitara a considerar los resultados obtenidos y argumentar su validez a través de relaciones
numeéricas y propiedades de las operaciones» (ANEP. CEP, 2009:62). [@
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